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IX SIMPOSIO DE QUIMICA APLICADA (IX SIQUIA) Y
I CONGRESO INTERNACIONAL DE NANOQUIMICA, NANOFISICA Y NANOMEDICINA (I CINNN)

PRESENTACION

El Simposio de Quimica Aplicada (SIQUIA) es un evento bianual realizado por el programa de qui-
mica de la Universidad del Quindio, en el participan investigadores a nivel nacional e internacional,
dando a conocer resultados de investigaciones en diversas areas de la quimica y su aplicacion nivel
académico e industrial. Este afio, en su IX version la tematica principal fueron la nanociencia y na-
notecnologia, por lo que paralelo se realizo el I Congreso Internacional de Nanoquimica, Nanofisica
y Nanomedicina (I CINNN) resaltando la importancia de estas 4reas a nivel nacional e internacional.

COMITE ORGANIZADOR:

Dra. Diana Blach Vargas
Dr. Cristian Camilo Villa Zabala
Dr. Jorge Andres Gutierrez Cifuentes

COMITE CIENTIFICO:

Dr. Andres Mauricio Rojas (UAN — Colombia)
Dra. Clara Juliana Durango (UAN — Colombia)
Dr. Sergio Ismael Blanco (UIS — Colombia)
Dr. Eduart Gutierrez (UIS — Colombia)
Dra. Jenniffer Cruz Laiton (Universidad de Santander — Colombia)
Dra. Yenni Patricia Avila (USC — Colombia)
Dr. Oscar Marin (Universidad Nacional de Tucuman — Argentina)
Dr. Andres Felipe Garces (Instituto Catalan de Investigacion Quimica — Espana)
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Agentes antimicrobianos multidireccionales nanoestructurados basados en Ag0: Sintesis, caracterizacion 209
y modulacion de sus propiedades hemoliticas

Sintesis de nanoparticulas de plata y su actividad bactericida en funcion del tamafio y estado de agregacion 210
Potencial aplicacion de bionanocomposito elaborado a partir de fibras de fique y nanoparticulas metalicas 211
en la degradacion de colorantes provenientes de la industria textil

Espectroscopia RAMAN intensificada por efecto de superficie del nanocomposito de 6xido de grafeno- 212
nanoparticulas de plata para la deteccion de vaprotide

Establecimiento de las condiciones para la obtencion de sistemas nanoestructurados empleando 213
polietilenglicol-b-poli(e-caprolactona) (PEG-b-PCL)

Establecimiento de las condiciones para la obtencion de sistemas nanoestructurados empleando quito- 214
sano, con aplicacion en el desarrollo de soluciones irrigadoras para endodoncia

Genosensores para el diagnostico de infecciones virales transmitidas por mosquitos 215
Desarrollo de un recubrimiento polimérico nanoreforzado con capacidad de repeler cargas eléctricas 216
negativas y su aplicacion en el tratamiento de la enfermedad aterosclerdtica

Encapsulamiento de extracto de Passiflora edulis en nanofibras de PVAL-OH, utilizando la técnica de 217
electrohilado, y cinética de liberacion

Fisicoquimica y electroquimica

Proposal of a dependent temperature potential for molecular dynamics in the PbF2 219
Chlorophyll measurement by spectroscopy and its behavior to different nitrogen levels 220
Desempeiio de electrodos de hierro y aluminio en el tratamiento de emulsiones O/W mediante un proceso 221
discontinuo de electrocoagulacion

Quantitative structure-activity relationships of the anticancer activity of 5-(pyridin-4-yl) substituted 222
1,3,4-oxadiazoles, 1,3,4-thiadiazoles, and 1,2,4-triazoles

Experimental setup of PFAL using LED for high protein food production 223
Caracterizacion voltamperométrica del caracter hidrofilico -lipofilico de materiales metalicos en micro- 224
emulsiones O/W

QSAR study of antifungal agents containing the piperidine, 1,2,3-triazole, and 1,2,4-oxadiazole cores 225
QSAR study of the antifungal activity of piperazine substituted 1,2,4-triazoles 226
Electrodos serigrafiados de azul de prusia modificados con 6xido de grafeno y peroxidasa de pasto guinea 227

(Panicum Maximum) para deteccion electroquimica de Staphylococcus Aureus
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Deteccion rapida de Staphylococcus aureus usando un biosensor electroquimico de electrodos serigrafia- 228
dos de oro modificados con cisteina y peroxidasa de pasto guinea (Panicum maximum)

Diseflo, estudio tedrico y correlacion de las propiedades electronicas y Opticas de derivados de benzodi- 229
etiniltiofenos como potenciales celdas fotovoltaicas

Evaluacion del desempeiio eléctrico de una celda de combustible de metanol directo no comercial 230

Tautomeric equilibria in B-ketonitriles: Computational thermodynamics and kinetics 231

Estudio de aductos fullerénicos a partir de ésteres malonicos de trietilenglicol y C60: propiedades elec- 232
tronicas y electroquimicas

Estudio computacional de la descomposicion térmica de algunos compuestos del tipo oxi-propenos 233
Evaluacion de los genes que codifican para Hsp (Heat Shock Protein) en plantulas de arroz 234
Computational study of the keto-enol tautomerism in B-ketoamides 235
Seguimiento electroquimico de la degradacion oxidativa de glifosato con UV/H202 236

Crecimiento de nanofibras PVAL-OH, para el encapsulamiento de aceite esencial de Circuma longa 237
utilizando electrohilado

Analisis voltamétrico de diclofenaco con electrodos de grafito quimicamente modificados 238

Electrosintesis y caracterizacion de peliculas delgadas de MOF sobre diversos substratos y evaluacionde 239
las mismas en la deteccion de amoniaco

Modificacion superficial de laminas de acero mediante la técnica de oxidacion electrolitica con plasma 240
para aplicaciones en procesos de oxidacion avanzada

Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas de 6xido de zinc funcionalizadas con curcumina 241

Sintesis y caracterizacion electroquimica de electrodos de carbon vitreo modificados con 6xido de grafe- 242
no y nanoparticulas de oro

Cuantificacion de acetaldehido con un biosensor fabricado con nanotubos de carbono y tionina 243

Influencia de los principales parametros de deposicion electroforética sobre el espesor tedrico de recu- 244
brimientos de A1203 sobre barras de grafito

Determinacion voltamperométrica de glucosa en café pergamino himedo como parametro de calidad 245

Estabilidad electroquimica de recubrimientos compuestos por nanoparticulas de quitosano sobre titanio 246
obtenidos mediante deposicion electroforética

Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas de quitosano, quitosano-PLGA, quitosano-PEI 247

Quimica organica y productos naturales

Sintesis tricomponente de nuevos espirooxindoles 249

Uso de la cicloadicion azida-alquino catalizada por cobre (quimica click) en la obtencion de un péptido 250
quimérico antibacteriano derivado de la lactoferricina bovina y la buforina IT

Rastreo exploratorio de la flexibilidad quimica endogena vegetal mediante metabotipificacion por LC- 251
MS: Un enfoque quimioprospectivo

Aislamiento de microorganismos termofilos productores de enzimas de importancia agroindustrial 252

Finding the hiding treasure on sugarcane: Lignin 253

Evaluacion de los perfiles cromatograficos de fitoterapéuticos a base de alcachofa (Cinara scolymus) y 254
caléndula (Caléndula officinalis)

Sintesis y estudios electronicos de nuevos pigmentos organicos basados en BODIPY y triarilaminas para 255
su aplicacion en celdas solares sensibilizadas por pigmentos

Sintesis, caracterizacion, ensayos de solubilidad y velocidad de disolucion de sales de nafazolina para 256
mejorar su biodisponibilidad

Preparation and crystallographic characterization of naphazoline succinate 257
Estudio polimorfico de la trimebutina maleato obtenido a diferentes condiciones de cristalizacion 258
Estudio de las interacciones del peptido Alyteserin 1C y de un analogo sobre modelos de membranas 259
Development of stable nanoemulsiones of S-(-)-limonene using ultracavitation 260
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Sintesis de nuevos hibridos sulfonamida-chalcona y sulfonamida-pirazolina derivados de la 4-metoxi- 261
acetofenona

Perspectives on the biomedical use of the flavonol quercetin and its derivatives: A review on reported 262
effects and gaps based on bioinformatics

Sintesis de nuevos transportadores de huecos (HTMs) basados en selenofeno para celdas solares de 263
perovskita (PSCs)

Disefio, sintesis y evaluacion biologica de nuevos hibridos tiazolil-pirazolina con mostaza nitrogenada 264
Sintesis de derivados de trifenilamina unidos al nucleo molecular BODIPY y evaluacion de sus propie- 265
dades de transporte de carga

Evaluacion de la actividad antibacteriana de hojas y tallos de Justicia Aurea (Acanthaceae) 266
Sintesis de ligandos del tipo 4-(alquilamino)pentan-2-ona y 4-(alquilamino)pent-3-en-2-ona a partir de 267
2-aminoacidos y su uso como posibles agentes quelatantes de iones metalicos

Sintesis de diacetato de gliceraldehido usando lipasa b de Candida antarctica inmovilizada sobre octil- 268
agarosa

Estudio por espectroscopia infrarrojo y resonancia magnética nuclear de 1H del equilibrio tautomérico 269
imina-enamina en compuestos del tipo 3-(alquilamino)-1,3-disustituidoprop-2-en-1-ona

Crystal structure of mirabegron by X-Ray powder diffraction data 270
Identificacion y analisis de metabolitos secundarios presentes en el extracto hexdnico de la especie Ipo- 271
moea trifida (Convolvulaceae)

Busqueda y aislamiento de metabolitos secundarios en fracciones polares del extracto total (partes aéreas) 272
de Renealmia ligulata (Zingiberaceae)

Busqueda y aislamiento de metabolitos secundarios y obtencion del aceite esencial presente en los 273
rizomas de Renealmia ligulata (Zingiberaceae)

Busqueda y aislamiento de metabolitos secundarios en Mikania guaco (Asteraceac) 274
Estudio de la estructura cristalina de fexofenadina hidrocloruro, fexofenadina y analisis comparativo de 275
solubilidad

Busqueda de compuestos con actividad citotoxica en hojas de Sapium stylare (Euphorbiacea) 276
Correccidn organoléptica de una emulsion cosmética de aceite de aguacate bajo los parametros de “pro- 277
ducto natural”, mediante la microencapsulacion de un aceite esencial y su uso como agente corrector
Busqueda de metabolitos secundarios en fracciones polares del extracto total de Justicia secunda Vahl 278
(Acanthaceac)

Sintesis one-pot y evaluacion in silico de amidas derivadas de 5-aminopirazoles como potenciales agen- 279
tes anti-Toxoplasma gondii

Identificacion de inhibidores polifuncionales de enzimas gastricas usando acoplamiento molecular y si- 280
militud de interacciones PLIF

Nuevas 4-tiazolidinonas como posibles inhibidores de la proteina murb de Porphyromonas gingivalis,un 281
estudio in silico

Identificacion de potenciales inhibidores polifuncionales de enzimas gastricas usando acoplamiento mo- 282
lecular y huellas digitales de interaccion ligando-proteina

Evaluacion del efecto sinérgico de nanoemulsiones de limoneno y nanoparticulas de plata como alterna- 283
tiva contra bacterias resistentes

Sintesis y evaluacion de propiedades Opticas y electronicas del derivado indol-acrilonitrilo para apli- 284
cacion en materiales emisores

Sintesis de n-alcoxi-metil-aminas con aminas derivadas de bencidina mediante reaccion tipo Mannich 285
con alcoholes

Quimica inorganica y catalisis

Ulvoespinelas de TiFe204 y ZnFe204 obtenidas a partir de ablacion laser con aplicaciones en salud 287
ambiental

Fotodegradacion de etilenglicol en aguas residuales a través del sistema heterogéneo foto — fenton 288
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Sintesis de un complejo de enalaprilo con niquel y su estudio de solubilidad en medio acuoso 289
Superficies antimicrobianas de haluros metalicos inmovilizados sobre materiales poliméricos 290
Evaluacion de las propiedades biocataliticas de nuevas lipasas extremofilas inmovilizadas en octil aga- 291
rosa

Uso de CdS obtenido de residuos de laboratorio como fotocatalizador para la eliminacion de antibidticos 292
fluoroquinolonas en agua

Sintesis y caracterizacion de derivados n-heterociclos de azo- iminas, coordinacion a rutenio y evalu- 293
acion en reacciones de alquilacion de metilcetonas

Sintesis de aminoésteres derivados de la glicina y sus compuestos de coordinacién con niquel(Il) y 294
zinc(Il) con posible actividad antimicrobiana

Aminoesteres y sus derivados con cobre(Il), manganeso(Il) y niquel(Il) como potenciales antimicrobia- 295

nos

12 Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio



@ | CONGRESO
NTERNACIONAL DE

3 NANUDFIMIEA.

© NANOFISICA Y

S NANOMEDICINA

Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio

13



IX SIMPOSIO DE QUIMICA APLICADA (IX SIQUIA) Y
I CONGRESO INTERNACIONAL DE NANOQUIMICA, NANOFISICA Y NANOMEDICINA (I CINNN)

REDES POLIMERICAS Y NANOESTRUCTURAS PARA EL DISENO DE
MATERIALES FUNCIONALES

Facundo Altuna, * Maria S. Alvarez, ® Julidn Antonacci, ® Gustavo F. Arenas, ® Nancy Cativa, * Ignacio E. dell’Erba, *
Cristina E. Hoppe, ** Julieta Puig, ® Hernan Romeo, * Walter F. Schroeder, * Fernando Trabadelo, ©

y Roberto J. J. Williams .

* Division Polimeros Nanoestructurados — INTEMA, Av. J. B. Justo #%2, B*®FDQ Mar del Plata, Argentina.

® Laboratorio LASER - ICYTE — UNMdP-CONICET, Av. J. B. Justo 4%, B"®*FDQ Mar del Plata, Argentina.

¢ Laboratorio de Electrénica-INTEMA (UNMdP/CONICET), J. B. Justo %2, B"*FDQ Mar del Plata, Argentina.

* Autor de correspondencia: hoppe@fi.mdp.edu.ar

Palabras Claves: Materiales funcionales; nanoparticulas; efecto fototérmico; redes poliméricas en-
trecruzadas.

El disefio racional de un material funcional requiere conocer las propiedades fisicoquimicas de los
componentes que lo constituyen y, a su vez, el tipo de interacciones y cambios que aparecen cuando
se ponen en contacto entre ellos. A través de la cuidadosa seleccion de estos bloques de construccion,
se han podido obtener materiales con grados cada vez mas altos de sofisticacion y complejidad con
potenciales aplicaciones en areas tecnologicas prioritarias, como las de energia, alimentos, medio am-
biente, medicina, etc. Aunque claramente prometedores, estos resultados también han abierto nuevos
interrogantes acerca de las posibilidades de procesamiento, escalado a nivel industrial y aplicabilidad
real en funcion de los desafios tecnologicos actuales. En la busqueda de nuevas estrategias, las redes
poliméricas entrecruzadas ofrecen una versatilidad notable, tanto por la variedad de caracteristicas
mecanicas y fisicoquimicas que pueden alcanzarse por seleccion apropiada de la quimica de sinte-
sis, como por su posibilidad de procesamiento e integracion con otros materiales. En esta charla se
describird el grado de avance de algunas de las lineas de investigacion que actualmente se llevan a
cabo dentro del grupo de Polimeros Nanoestructurados del INTEMA, relacionadas con el desarrollo
de materiales funcionales basados en redes poliméricas entrecruzadas modificadas con nanoestruc-
turas. En particular, se presentaran dos ejemplos: el disefio de materiales autorreparables activados
de manera remota por irradiacion con luz visible y la sintesis de nuevas plataformas bidimensionales
para el micro-transporte de fluidos obtenidas por una nueva técnica de crio-fotopolimerizacion. Se
describirdn ambos casos en el marco de estrategias mas generales del disefio de redes poliméricas y
de las propiedades directamente asociadas con fendémenos en la nanoescala, como la fototermia de
nanoparticulas metalicas.
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TAILOR MADE PINCER COMPOUNDS

David Morales-Morales **
*Instituto de Quimica. Universidad Nacional Autonoma de México Circuito Exterior S/N. Ciudad Universitaria. Coyoa-

can. C. P. 1. CDMX. Mekxico.
* Corresponding author: damor@unam.mx

This talk will present relevant results on the design, synthesis and potential applications of Pincer
ligands and their complexes, placing special emphasis in non-symmetric and “on the aromatic ring”
functionalized pincer compounds.

References: (a) M. Asay, D. Morales-Morales. Top. Organomet. Chem. 54 (2016) 239. (b) M. Asay, D. Morales-Mo-
rales, Dalton Trans. 44 (2015) 17432. c) H. Valdes, L. Gonzalez-Sebastian, D. Morales-Morales. J. Organomet. Chem.
845 (2017) 229. (d) D. Morales-Morales, C. M. Jensen, The Chemistry of Pincer Compounds, Elsevier, Amsterdam,
The Netherlands, 2007. (e) D. Morales-Morales, Mini-Rev. Org. Chem., 5 (2008) 141; (f) J. M. Serrano-Becerra and
D. Morales-Morales, Curr. Org. Synth., 6 (2009) 169; (g) D. Morales-Morales. (2009) Iridium-mediated alkane deky-
drogenation. In: L. A. Oro, C. Claver. (eds) Iridium complexes in organic synthesis, 1st ed. Wiley-VCH, Weinheim, ch
13. (h) M. Albrecht, D. Morales-Morales. (2009) Pincer-type iridium complexes for organic transformations. In: L. A.
Oro, C. Claver. (eds) Iridium complexes in organic synthesis, 1st ed. Wiley-VCH, Weinheim, Chap 12. (i) D. Morales-
Morales. Rev. Soc. Quim. Mex. 48 (2004) 338. (j) D. Morales-Morales, H. Valdes, M. A. Garcia-Eleno and D. Canse-
co-Gonzalez, ChemCatChem. 10 (2018) 3136 -3172. (k) M. A. Garcia-Eleno, E. Padilla-Mata, F. Estudiante-Negrete,
F. Pichal-Cerda, S. Hernandez-Ortega, R. A. Toscano, D. Morales-Morales. New. J. Chem. 2015 (39) 3361. () D.
Morales-Morales, Pincer Compounds. Chemistry and Applications, Elsevier, Amsterdam, The Netherlands, 2018. (m)
H. Valdés, J. M. German-Acacio, D. Morales-Morales. (2018) Strategies for the design and synthesis of pincer-based
dendrimers: Potential applications. In: Alexandru M. Grumezescu (ed) Organic Materials as Smart Nanocarriers for
Drug Delivery. 1st ed. Elsevier, Amsterdam ch 07. (n) H. Valdes, E. Rufino-Felipe, D. Morales-Morales]. Organomet.
Chem. 898 (2019) 120864. (0) L. Gonzalez-Sebastian, D. Morales-Morales. J. Organomet. Chem. 893 (2019) 39-51.
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SINTESIS ASISTIDA POR MICROONDAS DE
ELECTROCATALIZADORES PARA CELDAS DE COMBUSTIBLE

Edgar J. Borja Arco **

* Universidad Nacional Autonoma de México, Facultad de Quimica, Departamento de Fisica y Quimica Tedrica.
*Autor de correspondencia: eborja@unam.mx

Palabras Claves: Celdas de combustible; electrocatalizadores; sintesis de materiales.

Las celdas de combustible son dispositivos electroquimicos que transforman la energia quimica de
un combustible (H,) en energia eléctrica de manera directa a través de reacciones electroquimicas:
reaccion de reduccion de oxigeno y reaccion de oxidacion de hidrogeno. estas reacciones son favo-
recidas por unos materiales llamados electrocatalizadores, los cuales en su mayoria son sintetizados
mediante métodos convencionales de calentamiento, por ejemplo: sintesis a reflujo y reacciones en
estado solido. sin embargo, el calentamiento no es uniforme, lo que puede dar lugar a la formacion de
subproductos no deseados, asi como la descomposicion de los reactivos precursores; ademas de que
los tiempos de reaccion son muy largos (5-24 horas), y para el caso especifico de la sintesis a reflujo,
es necesario el uso de disolventes organicos.

Por el contrario, el tratamiento térmico asistido por microondas crea nuevas posibilidades en el area
de sintesis de materiales, ya que las microondas pueden transferir energia a las especies reactivas de
manera directa, tal efecto es conocido como “calentamiento molecular”, lo que permite la sintesis
de materiales que normalmente no son posibles por un método de calentamiento convencional. la
irradiacién por microondas ha sido empleada recientemente en varios estudios de reacciones para la
sintesis de materiales nano-porosos, con propiedades favorables en la cinética y selectividad hacia
ciertas reacciones especificas. otra ventaja es el uso de h2o como disolvente o medio de reaccion, por
lo que se vuelve un proceso de sintesis verde.

En este trabajo se presenta la comparacion de las actividades electroquimicas de materiales sinteti-
zados por métodos convencionales y por un método asistido por microondas.
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“BIOSENSORES Y EMPRENDEDORISMO TECNOLOGICO UNIVERSI-
TARIO: MAS ALLA DEL ACADEMICISMO MONODISCIPLINAR Y LA
EVALUACION ENTRE PARES”

Fausto N. Comba ?, Lucio E. Simonella ® y Baruzzi Ana Maria °.

* Centro de Investigacion y Transferencia de Villa Maria, CONICET. Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad
Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Villa Maria, Cordoba, Argentina.

® Instituto Nacional de Investigaciones en Fisico Quimica de Cordoba, CONICET. Departamento de Fisicoquimica, Fa-
cultad de Ciencias Quimicas, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.

* Autor de correspondencia: biogcomba@gmail.com.ar

Novosens es un emprendimiento universitario de base tecnoldgica que desarrolla soluciones a me-
dida para la medicion de compuestos de interés para la agroindustria. El emprendimiento ha egresado
de la Incubadora de Empresas de la Universidad Nacional de Cordoba, Argentina. Basa sus desarro-
llos en la utilizacion de biosensores electroquimicos, esta biotecnologia permite la medicion selectiva
de compuestos de manera rapida y econdomica en relacion a muchas de las alternativas analiticas utili-
zadas. Actualmente se encuentra validando su tecnologia en bodegas vitivinicolas, biorrefinerias eta-
noleras y con productores artesanales de cerveza. Estos equipos prototipos permiten la cuantificacion
exacta y directa de alcohol etilico en matrices como mostos, vinos y sopas fermentativas provenientes
de la molienda de maiz. Por otro lado, el emprendimiento posee en su cartera de productos, biosenso-
res para la cuantificacion de glucosa, acido lactico, lactosa, acido oxalico entre los mas importantes,
que resultan de interés para otros mercados como el sanitario, la industria lactea y golosinera asi
como también en el deporte de alto rendimiento.

Gestar una empresa de base tecnologica desde la academia sin dudas exige no s6lo salir de los la-
boratorios sino también cambiar cierta mentalidad mono-discliplinar. La construccién de prototipos
funcionales, utiles, robustos y escalables industrialmente implica un abordaje multidisciplinario fo-
calizado en la generacion de conocimiento util para su posterior aplicacion concreta. Cabe destacar
que este conocimiento gestado, no necesariamente es de frontera. Los desarrollos de Novosens son el
producto de la confluencia de disciplinas como la quimica (electro)analitica, biotecnologia aplicada,
nanotecnologia, ingeniaria electronica y electromecanica, disefio industrial, propiedad intelectual y la
articulacion con oficios como la torneria, herreria y matriceria industrial. Ademas de esta conjuncion
sinérgica de conocimientos académicos, estan las experiencias y/o trayectorias propias del equipo
emprendedor y de sus colaboradores cientificos. Se suma a todo esto ciertos saberes no enciclopé-
dicos (no figuran en ningin paper) como asi también el conocimiento tacito y experiencia practica
aportados por técnicos de laboratorio, ingenieros de proceso, endlogos y productores vitivinicolas.

El estudio y desarrollo de biosensores desde una perspectiva tecnoldgica es un area de investigacion
y desarrollo vacante en nuestra Latinoamérica. La misma presenta una importante potencialidad para
la transferencia hacia el sector soscioproductivo de bienes y servicios de alto valor agregado, sustitu-
cion de importaciones y generacion de empleo calificado y bien remunerado. Es importante mencio-
nar también el rol protagénico que cumple el Estado en este tipo de proyectos de riesgo al apostar al
desarrollo de tecnologias autoctonas y soberanas traccionadas desde el sistema socioproductivo local.
Tal como ocurre en paises desarrollados tecnoldgicamente, de forma sostenida el Estado ha sido parti-
cipe activo en el desarrollo cientifico-tecnoldgico con foco en la generacion de una matriz productiva
cada vez mas diversificada y tecnificada a partir de la incorporacidon de conocimiento intensivo.
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UPCONVERSION: ODYSSEY

John A. Capobianco **.

“ Department of Chemistry and Biochemistry, Centre for NanoScience Research Concordia University, Montreal,
Canada

* Corresponding author: John.Capobianco@Concordia.ca

Keywords: Upconversion; nanomedicine; drug delivery; nanothermometry, PDT.

The field of upconversion in ion doped system can be traced back to an idea of Bloembergen in
1959. Bloembergen proposed that IR photons could be detected and counted through sequential
absorption(ESA) within the levels of a given ion in a solid. Prior to the 1960s, all anti Stokes emis-
sions, which were known to exist, involved emission energies in excess of excitation energies by only
a few kT. Thus they were linked to thermal population of energy states above excitation states by such
an energy amount. Role of energy transfer in upconversion was recognized by Auzel in 1966. The
period 1970-1990 was rich in the research of upconversion in single crystals, glasses and glass cera-
mics. The driving force was the search for new laser materials using upconversion. We witnessed the
synthesis of many of the bulk materials such as LiYF,, CaF , NaYF,, NaGdF, YF,, LaF,, LiSrAlF,
LiCaAlF, LiSrGaF , LiLuF,, BaY F,, BaLuF,, for potential applications as laser host materials. This
area of research continued to flourish, however there was a change appearing on the horizon with the
development of nanomaterials. From late 1990s to early 2000 we witnessed an interest in studying
upconversion in nanomaterials. Initially, oxides were synthesized and many studies were performed
on their upconversion properties. Y, 0, was one of the material studied initially and in time gadoli-
nium gallium garnet, YVO, etc. were included to the list. The mid 2000 to today has witnessed an
exponential growth in publications on fluoride based nanoparticles due to their efficient upconversion
but principally for their potential applications in nanobiomedicine (bioimaging, drug delivery, na-
nothermometry, photodynamic therapy and multifunctional platforms).
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DESARROLLO TECNOLOGICO EN EL AREA DE MATERIALES

Lorena Magallon Cacho ®°*.
* Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), México.

® Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL), México.
*Autor de correspondencia: lorena.magallon@conacyt.mx; lorena.magallon@ineel.mx

Palabras Claves: Celdas de combustible; materiales ceramicos policristalinos; varistores.

En la actualidad, uno de los grandes retos del quehacer cientifico es trasladar los conocimientos
de la ciencia basica al desarrollo tecnologico; sin embargo, atin existe una brecha considerable entre
ambos sectores. La mayoria de los investigadores realizan publicaciones en revistas cientificas espe-
cializadas con el proposito de llevar a cabo la correspondiente divulgacion de sus resultados, pero en
la mayoria de los casos sin realizar la debida proteccion de informacion sensible. El 4rea de los mate-
riales tiene un amplio potencial de aplicacion hacia el desarrollo de nuevas tecnologias y que pueden
resultar de gran importancia para el sector industrial. Una de estas areas es el sector energético, tal es
el caso de materiales ceramicos policristalinos aplicados en la fabricacion de varistores o en el desa-
rrollo de materiales para para potencializar la implementacion tecnologica de celdas de combustible.
En esta platica se presentaran los resultados de diferentes proyectos que van desde la concepcion
como tema de interés, el desarrollo experimental y potencial implementacion como desarrollo tecno-
logico.
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SISTEMAS ORGANIZADOS “INTELIGENTES” Y SUAPLICACION EN
NANOCIENCIA

N. Mariano Correa *°*
“ Departamento de Quimica. UNRC. Agencia postal #7. (X°***ALH) Rio Cuarto, Cordoba).
b Instituto para el Desarrollo Agroindustrial y de la Salud (IDAS), CONICET — UNRC. Agencia Postal #7, C.P. X°***BYA,

Rio Cuarto, Argentina
* Autor de correspondencia: mcorrea@exa.unrc.edu.ar

Palabras Claves: Sistemas Organizados; vesiculas; micelas inversas; nanomedicina; insulina.

Las soluciones designadas como soluciones organizadas o autoensambladas son un campo im-
portante y promisorio en el progreso de varias ramas de la ciencia moderna y la tecnologia: industria
de los colorantes, detergentes y cosméticos, extraccion liquido-liquido, electrosintesis organica, ca-
talisis, polimerizacion, almacenamiento de energia fotoquimica, formulacion y encapsulado de me-
dicamentos, biodegradacion, hidrélisis enzimatica, sustitutos de la sangre, simulacion de membranas
bioldgicas y quimica analitica. Dentro de este tipo de soluciones se pueden encontrar a las micelas
inversas y las vesiculas o liposomas. La investigacion en este tipo de sistemas es atractiva ya que, son
sistemas importantes para la industria y producen una organizacién molecular similar a los huecos
acuosos de los bioagregados (biomembranas, mitocondrias, etc.). Ademas, hay una analogia entre el
corazon polar de estas micelas con los sitios activos de las enzimas. Por lo tanto, estos sistemas son
de gran actualidad dentro de la nanobiotecnologia y ofrecen un medio peculiar de reaccion, un tipo
de nanoreactor que muestra en muchos casos importantes efectos cataliticos.

Estos sistemas autoensamblados presentan una interfaz que ofrecen un medio peculiar y tnico para
que ocurran diferentes procesos. Es por este motivo, que es de fundamental importancia conocer las
propiedades fisicoquimicas que otorgan a dicha interfaz sus diferentes funcionalidades. Desde hace
ya varios afios nuestro grupo de trabajo se encuentra abocado al desarrollo de métodos que optimicen
la deteccion de interacciones moleculares entre diferentes moléculas pruebas y los distintos medios
donde se encuentren. De esta manera pretendemos comprender los factores que determinan la solubi-
lizacion o ubicacion en diferentes sitios en los distintos medios, determinando asi cuan “inteligente”
es cada medio organizado para reconocer un soluto.

En esta oportunidad, se expondran algunos resultados mostrando como cada sistema ofrece una

potencial aplicacion diferente y las distintas lineas de investigacion que se han generado en torno a
estos fascinantes sistemas supramoleculares.
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SINTESIS HUMEDA DE OXIDO DE ZINC: CONTROLANDO SU
MORFOLOGIA Y EMISION DE LUZ

Oscar Marin *°*, Vanessa Gonzalez *°, Ménica Tirado * ¢y David Comedi *°.

“ Instituto de Fisica del Noroeste Argentina (INFINOA) — Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) — Universidad Nacional de Tucuman (UNT), Avenida Independecia "5, San Miguel de Tucuman, CP #%,
Tucuman, Argentina

b Nanoproject — LAFISO — Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia (FACET), UNT, San Miguel de Tucumdan, Tucumdn,
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cuman, Argentina
* Autor de correspondencia: omarin@herrera.unt.edu.ar

Palabras Claves: Sintesis solvotermal; ZnO nanoestructurado; morfologia; fotoluminiscencia.

El ZnO es un 6xido semiconductor de banda ancha con una energia de banda prohibida de 3.37 eV
y 60 meV de energia de ligadura excitonica, caracteristicas que le confieren luminiscencia ultraviole-
ta a temperatura ambiente entre otras propiedades interesantes para aplicaciones tecnoldgicas. Esto,
sumado a su alta disponibilidad, bajo impacto ambiental y la facilidad relativa para su sintesis, lo
convierten en una gran promesa tecnologica. Aunque son muchas las caracteristicas que determinan
el comportamiento del ZnO y sus posibles aplicaciones, la morfologia tiene un alto impacto. Por
ejemplo, para el desarrollo de nanoléseres o guias de ondas, es conveniente utilizar nanohilos con alta
cristalinidad para construir cavidades luminosas resonantes nanométricas, con minimas pérdidas por
dispersion; asi mismo, en nanoparticulas de ZnO, un control del tamafio y forma deriva en un con-
trol fino de las propiedades electronicas, impactando en la capacidad para transportar carga eléctrica
o interactuar con la luz. En consecuencia, diversos grupos de investigacion a nivel mundial buscan
nuevas metodologias de sintesis que permitan controlar eficientemente la forma y el tamafo de este
material. En este trabajo se presentan y discuten resultados en cuanto al control de la morfologia y la
emision de luz de nano y microestructuras de ZnO fabricadas por sintesis solvotermal. Se demuestra
como los parametros de sintesis, especialmente el solvente, el agente alcalino o mineralizante y la
sal metalica precursora, impactan drasticamente sobre dichas propiedades, pasando de la obtencion
de arreglos ordenados de nanohilos sobre un sustrato a peliculas delgadas microporosas cambiando
unicamente el solvente o de nanoparticulas compactas a microesferas huecas cambiando el agente
alcalino.
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LAS TECNICAS ELECTROQUIMICAS COMO ALTERNATIVA PARA
LA CARACTERIZACION DE SISTEMAS SUPRAMOLECULARES

Patricia G. Molina® **.
“ Instituto para el Desarrollo Agroindustrial y de la Salud (IDAS), UNRC-CONICET, Argentina
b Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias Exactas Fisicoquimicas y Naturales, Universidad Nacional de Rio

Cuarto, Rio Cuarto, Argentina
* Autor de correspondencia: pmolina@exa.unrc.edu.ar

Palabras Claves: Vesiculas; nanoparticulas lipidicas; voltamperometria de onda cuadrada; transpor-
te de farmacos.

Las técnicas electroquimicas presentan numerosas ventajas respecto a las técnicas convenciona-
les utilizadas en el estudio de Sistemas Supramoleculares. Son rapidas, selectivas, sensibles y el
equipamiento es mas econdmico respecto a otras técnicas comunmente utilizadas. Debido a que las
soluciones de estos sistemas por lo general son turbias (tamafios superiores a los 100 nm) presentan
la ventaja que dicha turbidez no afecta a su determinacion electroquimica problema cominmente en-
contrado en las técnicas espectroscopicas. Ademads, las técnicas electroquimicas permiten el estudio
de estos sistemas abarcando desde estudios analiticos, caracterizacion fisicoquimica hasta estudios
de liberacion de farmacos y utilizan muy pequefio volumen constituyendo una ventaja sobre las téc-
nicas cromatograficas que requieren grandes volimenes de solvente. En este trabajo se presentaran
resultados obtenidos para Vesiculas Unilaminares Grandes constituidas por diferentes surfactantes,
y Nanoparticulas Lipidicas utilizando Voltamperometria de Onda Cuadrada una de las técnicas de
pulso mas sensible y rapida. Estos estudios permiten corroborar que estas técnicas son una excelente
alternativa a las empleadas para la caracterizacion de este tipo de sistemas.
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CYCLOMETALATED COMPLEXES: FROM CATALYSIS TO
ANTICANCER THERAPY

Ronan Le Lagadec **.

“ Instituto de Quimica, Universidad Nacional Autonoma de México, **'° CD México, México
* Corresponding author: ronan@unam.mx

Keywords: Group 8 metals; cyclometalated compounds; living polymerization; cytotoxic activity.

Our research team has been studying the synthesis and properties of cyclometalated complexes
from group 8 metals (Fe, Ru, Os). In particular, we have prepared series of compounds of the gene-
ral formula [M(C~N)(N~N)(NCMe),]|" and [M(C~N)(N~N)_]* (N~N = 2,2’-bipyridine y 1,10-phe-
nanthroline; HC~N = 2-phenylpyridine). When compared to analogous coordination derivatives bea-
ring only metal- nitrogen bonds, we found that that the substitution of one M-N bond by a ¢ M-C
bond increases the stability and rigidity of the complexes and lowers drastically the redox potentials.
Such compounds displayed a high catalytic activity in the living radical polymerization of vinyl mo-
nomers. Irradiation by visible light allowed the synthesis of series of polymers and copolymers under
mild conditions (room temperature). The catalytic polymerization of recalcitrant monomers such as
vinyl acetate was achieved using microwave irradiation.! On the other hand, the cytotoxic properties
of our cyclometalated complexes have been studied on series of human cancer cells, most of them
displaying very low IC, values.* However, the mechanisms of action, in particular the determination
of the biological targets and the physicochemical properties of the compounds responsible for such
high activity, remain under extensive investigation. Interactions with DNA and oxidoreductases, as
well as the role on the cell death of the endoplasmic reticulum stress and the generation of reactive
oxygen species, have been demonstrated.’ The study of such multitarget strategy would allow to ge-
nerate new molecules, more selective towards cancel cells, and consequently, preventing resistance
phenomena frequently observed with platinum-based drugs.

[1]. N. Vargas Alfredo, N. Espinosa Jalapa, A. D. Ryabov, R. Le Lagadec, L. Alexandrova, Macro-
molecules, 2012, 45, 8135; J. Olvera Mancilla, S. Lépez Morales, J. Palacios Alquisira, D. Morales
Morales, R. Le Lagadec, L. Alexandrova, Polymer, 2014, 55, 1656.

[2]. L. Leyva, C. Sirlin, L. Rubio, C. Franco, R. Le Lagadec, P. Bischoff, C. Gaiddon, J. P. Loeffler,
M. Pfefter, Eur. J. Inorg. Chem., 2007, 3055; B. Boff, C. Gaiddon, M. Pfeffer, Inorg. Chem. 2013,
52,2705.

[3]. H. Rico Bautista, R. O. Saavedra Diaz, L. Q. Shen, C. Orvain, C. Gaiddon, R. Le Lagadec, A. D.
Ryabov, J. Inorg. Biochem., 2016, 163, 28; V. Vidimar, C. Licona, R. Ceréon Camacho, E. Guerin, P.
Coliat, A. Venkatasamy, M. Ali, D. Guenot, R. Le Lagadec, A.C. Jung, J. N. Freund, M. Pfeffer, G.
Mellitzer, G. Sava, C. Gaiddon, Cancer Lett., 2019, 440-441, 145.
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DISENO Y CARACTERIZACION DE SISTEMAS ORGANIZADOS
ORIENTADOS A LA QUIMICA SOSTENIBLE Y A LA
NANOBIOTECNOLOGIA

R. Dario Falcone **
¢ Departamento de Quimica. Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC). Rio Cuarto, Argentina.
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* Autor de correspondencia: rfalcone@exa.unrc.edu.ar

Palabras Claves: Liquidos i0nicos; micelas inversas; vesiculas; surfactantes.

La investigacion de sistemas supramoleculares autoensamblados de escala nanométrica (sistemas
organizados) ha ganado cada vez mas atencion debido a su gran potencial en aplicaciones relacio-
nadas con la nanotecnologia. Cuando se disuelven moléculas anfifilicas (surfactantes) en distintos
medios, éstas forman diferentes sistemas supramoleculares, dentro de los que se destacan las vesicu-
las y micelas inversas. El tipo de sistema formado dependera, entre otras variables, de la estructura
del surfactante y del tipo de solvente utilizado. Asi, las micelas inversas se esquematizan como una
monocapa de surfactantes que rodea un solvente polar, formando gotas uniformemente distribuidas
en una fase organica no polar. Las vesiculas son estructuras supramoleculares esféricas formadas por
bicapas autoensambladas de surfactantes en solucion acuosa.

Los liquidos i6nicos (LIs) son una familia de compuestos que ha revolucionado la Quimica en las
ultimas décadas y por ello se han utilizado en diferentes transformaciones inorganicas, organicas, y
organometdlicas. Estos compuestos, son sales liquidas con relativamente bajos puntos de fusion (<
100 °C). Dentro de los mas utilizados, se destacan los LIs formados por cationes de 1-alquil-3-metili-
midazolio y aniones tipicamente inorganicos en naturaleza. Dadas las propiedades tan versatiles que
presentan los LIs como solventes, es de interés investigar su encapsulamiento en micelas inversas, ya
que es sabido que los solventes cambian dramaticamente su estructura “bulk” cuando son incorpora-
dos en el interior polar micelar. Por otro lado, un area todavia poco explorada es la de utilizar LIs con
propiedades anfifilicas para generar diferentes sistemas organizados.

Teniendo en cuenta todos estos antecedentes, en esta presentacion se discutird como el encapsula-
miento de diferentes LIs a escala nanométrica cambia drasticamente las propiedades de los mismos,
afectando ademas la interfaz de los sistemas organizados formados. Ademas, se expondran algunos
resultados utilizando LIs tanto como surfactantes como en reemplazo de solventes orgdnicos no po-
lares, mostrando como cada sistema ofrece una potencial aplicacion diferente. Finalmente, se mos-
traran resultados del uso de solventes no polares amigables al ambiente en la formacion de micelas
inversas con posibles aplicaciones en el transporte de faArmacos y al desarrollo de formulaciones topi-
cas. En este sentido y aprovechando la biocompatibilidad de sus componentes se comentara sobre las
distintas lineas de investigacion que se han generado en torno a estos fascinantes sistemas supramo-
leculares.
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LUMINISCENCIA PERSISTENTE EN APLICACIONES BIOMEDICAS:
DESARROLLO DE NANOFOSFOROS DE CAS:EU*DY*

Diana Consuelo Rodriguez Burbano **.
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Palabras clave: Luminiscencia; nanoparticulas de CaS nanofosforos; autofluorescencia.

Nanof6sforos que exhiben luminiscencia persistente son materiales de tamafio nanométrico que
han llamado la atencion de la comunidad cientifica para ser usados como sondas luminiscentes en la
adquisicion de imagenes fluorescentes. Sin embargo, el nimero de materiales que ofrecen luminis-
cencia persistente con longitudes de onda favorables para el desarrollo de sondas luminiscentes para
aplicaciones biomédocas es muy limitado. Por esta razon se investigo la sintesis y caracterizacion
de nanoparticulas de CaS dopadas con Eu®*" y Dy*" Estos nanofosforos son capaces de almacenar
energia debido a la presencia de defectos que actuan como trampas de electrones. Esto proporciona
un nuevo enfoque para evitar la exposicion del tejido bioldgico a la irradiacion de alta energia y eli-
minar la generacion de autofluorescencia ya que estos nanofosforos se cargan ex vivo con radiacion
UV. Una vez inyectadas en el cuerpo, se pueden adquirir imagenes in vivo mediante la deteccion de la
luminiscencia persistente (A = 650 nm) que se origina en las trampas poco profundas presentes en el
nanofosforo. Una vez que la luminiscencia persistente ha cesado, la energia almacenada en trampas
mas profundas se puede liberar con irradiacion de luz infrarroja cercana (NIR), lo que resulta en una
emision roja fotoestimulada.
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INGENIERIA DE SUPERFICIES DE ELECTRODO MODIFICADAS ME-
DIANTE MATERIALES POLIMERICOS RESPONSIVOS Y NANOPAR-
TICULAS METALICAS

Eduart Gutiérrez **.
2 Grupo de Investigacion en Fisicoquimica Teorica y Experimental (GIFTEX)

Universidad Industrial de Santander, Colombia.
* Autor de correspondencia: eduaragp@gmail.com

La modificacion superficial de electrodos convencionales (Au, Pt, Carbon vitreo, ..., etc.) con el
objeto de mejorar sus propiedades, ha sido tema de profunda investigacion en los ultimos afios. El
interés en el desarrollo de electrodos modificados se basa en sus posteriores aplicaciones en diversos
campos entre ellos los sensores, el almacenamiento y conversion de energia, la liberacion controlada
de medicamentos, la proteccion contra la corrosion, superficies hidrofobas, entre otras. Actualmente,
el progreso en la ciencia e ingenieria de materiales, han hecho posible que se disponga de una amplia
variedad de materiales, aptos para la modificacion de superficies (polimeros conductores, nanoparti-
culas metélicas, cepillos poliméricos, materiales carbonosos, membranas lipidicas, hidrogeles elec-
troconductores).

Recientemente, un gran interés en el desarrollo de electrodos hibridos o compositos basados en
diversas combinaciones de materiales nano y micro-estructurados, con fines electro-analiticos mejo-
rando la sensibilidad y selectividad en la deteccion de diversos analitos han sido desarrollados.

Los electrodos compositos ofrecen potenciales ventajas en comparacion con los electrodos tradi-
cionales, consistentes en una fase conductora simple. Por ejemplo, los electrodos compositos pueden
a menudo fabricarse con gran flexibilidad a cuanto, al tamafio y forma del material, permitiendo una
facil adaptacion a una gran variedad de configuraciones electrodicas. Esta investigacion presenta el
disefio y desarrollo racional de electrodos composito basados en polimeros conductores y arreglo de
nanoparticulas metalicas, hidrogeles electroconductores, cepillos poliméricos y membranas lipidicas,
ademas su posterior evaluacion en sistemas de deteccion, liberacion electroestimulada de farmacos y
superficies barrera con control de la permeabilidad respectivamente.
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“GENERO RENEALMIA: NUEVAS ESPECIES POR INVESTIGAR EN EL
DEPARTAMENTO DEL QUINDIO”

Eunice Rios Vasquez **.
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Palabras Claves: Zingiberaceae; Renealmia; fenilpropanoides; diarilheptanoides; aceites esenciales.

La familia Zingiberaceae, es la mas grande del orden Zingiberales; distribuida principalmente en
México, Pert, Brasil, Guayana, Surinam, Venezuela y Colombia. Las especies que comprenden esta
familia se caracterizan a nivel quimico por la biosintesis de flavonoides, fenilpropanoides y curcumi-
nas, todos compuestos fuertemente aromaticos, consecuentemente al cortar una parte de estas plantas
o macerar sus hojas, los tejidos expiden un olor caracteristico. Los aceites esenciales (AE’s) también
se han obtenido desde sus rizomas. Tienen importancia econdmica, como la raiz de jengibre (Zingiber
officinale) y de la Curcuma longa (curcuma) usadas como saborizantes de vinos, cervezas, refrescos
y alimentos. Algunas de las especies de ésta familia se han utilizado en la medicina tradicional para
tratar inflamacion, esguinces, reumatismo, dolor muscular, como también contra mordeduras de ser-
pientes y para tratar efectos secundarios de leishmaniasis.

Renealmia es el unico género de ésta familia presente en América tropical. Posee cerca de 75
especies, de las cuales se conoce que 50 se encuentran en América 'y 25 en Africa tropical. Aun con la
amplia distribucidon e importancia etnobotanica de varias especies de €ste género, existen un nimero
limitado de estudios fitoquimicos, taxondmicos y biologicos. En el departamento del Quindio se han
identificado 5 especies R. cernua, R. ligulata, R. occidentalis, R. thyrsoidea y R. foliifera, las cuales
se han comenzado a estudiar en el grupo de investigacion QIDEA.

Las investigaciones estan encaminadas a la contribucién del estudio fitoquimico y bioldgico de
¢éstas especies. Se investiga a la fecha a R. cernua, R. ligulata, R. thyrsoidea y R. foliifera. Usando hi-
drodestilacion e hidrodestilacion acoplado a Clevenger y asistido por microondas se han obtenido los
AE'’s, y a partir del extracto total polar se han obtenido algunos metabolitos secundarios. Adicional,
se han evaluado algunas actividades bioldgicas como posibles agentes antibacteriales, antioxidantes,
antifingicos y antiofidicos, principalmente.

28 Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio



NANO-BIOENGINEERED TOOLS FOR DISEASES DIAGNOSTIC AND
THERAPEUTIC

Jahir Orozco **.
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Keywords: Nanobioengineering; nanobiosensors; nano(micro)carriers; diagnosis; treatment.

Health care has experienced a paradigm shift towards personalized medicine. Whereas significant
advances have been made in this direction, its full potential still requires deeper exploration. Biomar-
ker discovery, diseases diagnosis and treatment benefit from emerging technologies. The growing
field of combining diagnosis with treatment (theranostics), which is paving the way towards per-
sonalized medicine, will greatly benefit from nano-bioengineering technology. In this context, new
nanobiotechnology-enabled medical devices aim to provide not only convenient real-time diagnosis
of diseases, closer to the patient, but also opportunities for a more efficient drug delivery and targeted
therapeutic, with respect to conventional technologies. Diagnostic tests and devices based on biosen-
sors are being increasingly exploited as valuable alternatives to standard laboratory instrumentation
for clinical diagnosis, allowing simple, inexpensive and point-of-care testing systems. Functional
nanobiomaterial-based assemblies have been used for efficient encapsulation of active principles and
their space-temporal controlled delivery.

This talk is aimed to discuss novel hybrid nano-bioengineered materials-based functional platforms
that have been developed in our group for diagnosis and treatment of diseases. In the first part it will
highlight innovative approaches regarding: i) Biosensors for the specific and highly sensitive patho-
gen detection, in a simple format, i1) Novel superior, hybrid nano(bio)platforms for the development
of electrochemical (bio)sensors of improved performance; and iii) Differential nanogenosensors for
diagnosis of Zika virus and its discrimination among related viruses such as dengue and chikungun-
ya. In the second part, the talk will cover aspects related to: iv) New strategies for encapsulation of
therapeutic agents into functionalized nanoparticles to fight intracellular infections; and v) Functiona-
lized photosensitive polymeric nanocarriers for specific delivery of cargo in cardiomyocytes. Overall,
the talk will demonstrate the enormous potential of nanobiomaterials for tackling real problems in
today’s world, highlighting their opportunities for multiple applications in clinical diagnostic and
therapy, towards a new generation of devices with enhanced properties to inaugurate decentralized
and inter-clinical epidemiological surveillance systems.
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MAS ALLA DE LAS BATERIAS: UNA ALTERNATIVA DE ALIMENTA-
CION DE WEARABLE DEVICES A TRAVES DE LA RECUPERACION
DE CALOR
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La recuperacion de energia a través de gradientes térmicos ha atraido la atencién como una opcion
tecnolodgica capaz de reemplazar o complementar el uso de las baterias. Esto es principalmente impor-
tante en el actual escenario donde miles de millones de dispositivos electronicos moviles de bajo con-
sumo (Wearable Devices) son utilizados y dependen en su mayoria de baterias en ambientes donde el
suministro eléctrico estable no es posible. En lo que se refiere a los materiales termoeléctricos (TE),
estos son ampliamente conocidos por su capacidad de convertir la energia térmica en energia eléctrica
y viceversa. La eficiencia termoeléctrica estd relacionada con la figura de mérito zT la cual correla-
ciona la dependencia entre el coeficiente Seebeck, la conductividad eléctrica y la conductividad tér-
mica. Una de las principales rutas abordadas en el incremento de esta eficiencia TE es precisamente
la reduccion en la conductividad térmica sin disminuir el coeficiente Sebeeck o la conductividad
eléctrica [1-3]. En este sentido, presentamos un novedoso proceso de fabricacion de nanoestructuras
de seleniuros con aplicaciones TE en temperaturas cercanas al ambiente. En esta charla presentamos
avances record en la obtencion de nanoestructuras en forma de pelicula delgada de seleniuro de cobre
(Cu,_Se) [4] y de seleniuro de plata (Ag, Se) [5] con alta eficiencia termoeléctrica a temperaturas
cercanas a la ambiental [6]. Esta técnica permite un fino control de la estequiometria, orientacion
cristalografica y eficiencia termoeléctrica a bajas temperaturas de sustrato siendo compatible con la
fabricacion de peliculas delgadas sobre sustratos organicos y/o flexibles.

[1].J. A Pérez-Taborda et.al, Silicon-Germanium (SiGe) Nanostructures for Thermoelectric Devices:
Recent Advances and New Approaches to High Thermoelectric Efficiency, In book, Publisher: InTe-
chOpen, 2017

[2]. J. A Pérez-Taborda et.al, Ultra-low thermal conductivities in large-area Si-Ge nanomeshes for
thermoelectric applications in Scientific Reports 6:32778, 2016

[3]. J. A Pérez-Taborda et.al, Low thermal conductivity and improved thermoelectric performance
of nanocrystalline silicon germanium films by sputtering in Nanotechnology 27(17):175401, 2016

[4]. J. A Pérez-Taborda et.al, Pulsed Hybrid Reactive Magnetron Sputtering for High zT Cu2Se Ther-
moelectric Films, Advanced Materials Technologies, 201700012, 2017

[5]. J. A. Perez-Taborda, O. Caballero-Calero, L. Vera-Londoino, F. Briones, M. Martin-Gonzalez,
Adv. Energy Mater. 2017, 1702024. https://doi.org/10.1002/aenm.201702024

[6]. Vera, L., Caballero-Calero, O., Pérez-Taborda, J. A., & Martin-Gonzalez, M. (2018). Advances

in Scanning Thermal Microscopy Measurements for Thin Films. In Coatings and Thin-Film Techno-
logies. IntechOpen.
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Los nanovehiculos son una de las herramientas mas utiles para
M| ogorar la entrega dirigida de péptidos y proteinas con fines tera-
péuticos. Diversidad de nanovehiculos para la entrega de pépti-
dos, proteinas y genes han sido desarrollados debido a su capaci-
dad para proteger estas moléculas de la degradacion en el tracto
MM 2astrointestinal y en el torrente sanguineo. Particularmente los
BN héptidos, los cuales han surgido como una alternativa muy intere-
alsante para ser usados como compuestos antimicrobianos, son muy
Wsusceptibles a este tipo de degradacion enzimatica o en presencia
$¥de un pH extremo. En consecuencia, se ha propuesto el uso de
Wdiferentes nanovehiculos como agentes protectores, que facilitan
la liberacion controlada del farmaco disminuyendo la citotoxici-
dad del mismo [1].

En este trabajo de investigacion se disefiaron, sintetizaron y caracterizaron 18 nuevos péptidos con
un amplio espectro de propiedades antibacterianas, utilizando la estrategia F-moc en bolsas de té. Los
péptidos antimicrobianos (PAMs) se caracterizaron mediante espectrometria de masas Maldi-TOF y
espectroscopia de dicroismo circular (DC). Posteriormente, se determiné la actividad antibacteriana
in vitro, frente cepas patdgenas de Escherichia coli O157: H7 (E. coli O157: H7), Pseudomonas
aeruginosa (P. aeruginosa) y Staphylococcus aureus resistente a la meticilina (SARM), utilizando el
método de microdilucion. Se demostré actividad bactericida para todos los PAMs frente al menos una
de las cepas patogenas ensayadas. Los PAMs denominados GIBIM-P5S9K y GIBIM-P5F8W pre-
sentaron las mejores actividades antibacterianas, alcanzando una Concentracion Minima Inhibitoria
(CMI,,) en rangos de 0.5 a 25 uM, frente a las tres cepas.

Posteriormente, el PAM GIBIM-P5S9K se encapsul6 en nanoparticulas (NPs) poliméricas de PLA
y PLGA utilizando el método de doble emulsion difusion de solvente. Ademas, las NPs se caracte-
rizaron mediante Microscopia Electronica de Barrido (SEM), Dispersion de luz en Modo Dindmico
(DLS), Potencial Zeta y Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier (FT-IR). Las NPs
mostraron forma esférica y tamafio promedio comprendido entre 160 y 330 nm (Fig.1). Por otra parte,
se evaluo el efecto antibacteriano de las NPs cargadas con GIBIM-P5S9K, mediante la determinacioén
de la CMI,; se determiné un valor de 75 y 25 uM frente a SARM y P. aeruginosa, respectivamente.
La encapsulacion en el biopolimero no potencio6 la actividad antibacteriana, pero disminuyo el efecto
citotoxico cinco veces menos y aumento la estabilidad del péptido contra la accion de proteasas cuan-
do se expuso en presencia de suero humano. Finalmente, la actividad antibacteriana exhibida por los
péptidos libres y encapsulados contra las cepas patogenas, nos permiten considerar las NPs como una
alternativa nueva y potencial para el desarrollo de nuevos agentes antimicrobianos

[1]. Danhier, F., Ansorena, E., Silva, J. M., Coco, R., Le Breton, A., & Préat, V. Journal of Controlled
Release 161, 2(2012) 505-22.
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_ Preparation of graphene via oxidization and subsequent exfoliation of graphite is one of the most
common techniques. However, this technique has the disadvantages of being time consuming and en-
vironmentally toxic for large-scale production. Therefore, in this work we proposed and employed a
new, simple, cost-effective pyrolytic method to synthetize graphene oxide multilayers samples (GO)
by using the bamboo (Guadua angustifolia Kunth) pyroligneous acid (BPA) as material source [1-5].
The GO-BPA samples were synthesized by using the double thermal decomposition (DTD)-method
under controlled nitrogen atmosphere in an automated pyrolysis system for different carbonization
temperatures varying from 673 to 973 K. The morphological, structural, compositional, vibrational,
electrical and magnetic properties were studied and it was found that GO-BPA samples exhibit nano-
platelets morphology with thicknesses varying from 25 to 100 nm and lateral size varying from 5 to
100 um, polycrystalline structure with crystal size varying from 1.3 to 1.9 nm, vibrational character-
istics of thermal isolator material with conduction mainly by phonon-phonon interaction, electrical
behavior as narrow band-gap semiconductor system at band-gap values varying from 0.11 to 0.30 eV
with conduction mainly by carrier-impurity interaction and magnetic properties of soft material with
ferromagnetism order observed at room temperature showing saturation magnetization varying from
2 x 10-3 to 40 x 10-3 emu/g induced mainly by boundary defects presence in the samples [1-3].

These results revealed a DTD-method as a new technique to obtain graphene oxide multilayers with
high stability and reproducibility in its transport properties and confirm that GO-BPA samples exhi-
bit structural, vibrational, electrical and magnetical properties similar to the reduced graphene oxide
(rGO) sheets obtained via more sophisticated synthesis methods and suggest these samples in some
possible applications in electronic as sensors and devices. As well as, these GO-BPA samples offer fu-
ture opportunities to obtain 2D materials as graphene oxide by using an environmentally-sustainable
and commercially feasible synthesis method from renewable natural resources [1-3].

Acknowledgment, this work was partially funded by the Universidad del Quindio and Universidad
del Valle, also, it was realized as scientific collaborative work with Dr. Ricardo Ibarra, Dr. Raul Are-
nal and Dr. Luc Lajaunie from Instituto de Nanociencia de Aragon at Universidad de Zaragoza, Spain.
As well as, Dr. (C) José Dario Perea and Prof. Dr. Christoph J. Brabec from i-MEET at Friedrich
Alexander Universitit (FAU) of Erlangen — Niirnberg, Germany.

[1] J. J. Prias-Barragan, K. Gross, H. Ariza-Calder6n, and P. Prieto. Phys. Status Solidi A. 213 (1),
85 (2016)

[2] K. Gross, J. J. Prias Barragan, S. Sangiao, J. M. De Teresa, L. Lajaunie, R. Arenal, H. Ariza Cal-
deron and P Prieto. Nanotechnology. 27, 365708 (2016)

[3]J. J. Prias-Barragan, N. A. Echeverry-Montoya and H. Ariza-Calderon. Rev. Acad. Colomb. Cienc.
Ex. Fis. Nat. 39(153), 444 (2015)

[4] N.A. Echeverry-Montoya, J. J. Prias-Barragan, L. Tirado-Mejia, C. Agudelo, G. Fonthal, and H.
Ariza-Calderon. Phys. Status Solidi C. 1600258 (2017)

[5] R. Arias-Niquepa, J. J. Prias-Barragan, M. E. Rodriguez-Garcia. Activated Carbon Obtained from
Bamboo: Synthesis, Morphological, Vibrational, and Electrical Properties and Possible Temperature
Sensor. Phys. Status Solidi A. 1800422, 1-11, (2019).
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Se presenta la obtencion de nanofibras de poli vinil alcohol hidrolizado (PVAL-OH) y el encap-
sulamiento de algunos fairmacos mediante la técnica de electrohilado, utilizando una aguja coaxial
que permite la inyeccion por separado tanto de la solucion polimérica como del farmaco. Se aplican
diferentes potenciales entre 16 y 20 KV, una velocidad de inyeccion de 4 ul/h, y diferentes distancias
entre aguja colector. Se presenta las curvas de control de temperatura, presion y una humedad relativa
dentro de la recamara de crecimiento, que permiten en un alto porcentaje la reproducibilidad de las
muestras. La morfologia de las membranas poliméricas se estudia mediante microscopia electronica
de barrido (SEM). Se encuentra didmetros promedio de las fibras de 350 y 90 nm para las muestras
sin y con farmaco respectivamente. La cinética de liberacion del farmaco se realiza en suero oral
empleando un espectrometro 115U, con un rango entre 200 and 850 nm. Inicialmente se identifica el
pico caracteristico de absorcion de cada uno de los farmacos antes de ser encapsulados y cuando son
retenidos en la matriz porosa formada por las nanofibras del polimero. La respuesta de absorbancia
obtenida en funcién del tiempo permite identificar que efectivamente los fArmacos se encuentran re-
tenidos y con la cual es posible construir curvas de la cinética de liberacion en un medio liquido para
cada uno de los farmacos. Por otra parte se utiliza la técnica de impedancia eléctrica compleja para
evidenciar experimentalmente que los farmacos se encuentran retenidos dentro de la matriz porosa
formada por las nanofibras poliméricas. Los formalismos de la permitividad, conductividad y modulo
eléctrico como funcion de la temperatura, obtenidos a una frecuencia fija de 5 KHz, muestran anoma-
lias térmicas por debajo de 150 K dependiendo del farmaco, asociado con la temperatura de transicion
vitrea, mientras que cuando son encapsulados en la red tridimensional de las nanofibras de PVAL:OH
se observa que dicha transicion se corre hacia temperaturas mas altas.
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La economia de Colombia depende en gran parte del desarrollo del sector agricola, en especial en el
departamento del Quindio, teniendo en cuenta que al aumentar la produccion hay un aumento directo
de competitividad en el campo y en los diferentes sectores productivos, ambos contribuyendo al in-
cremento economico del pais.

El Departamento del Quindio se caracteriza por tener una amplia biodiversidad en cuanto a fauna
y flora, asi mismo hay una gran biodiversidad agricola y de otros organismos que contribuyes a la
productividad y sostenibilidad para la region. Entre ellos estan los polinizadores, que son los anima-
les encargados de transportar el polen y asegurar la formacion de los diferentes frutos y semillas que
conocemos en la canasta familiar.

Actualmente existe una amenaza para las diferentes especies que ofrecen el servicio de polinizacion
gratuito reflejandose en el declive de estas especies. La pérdida de hébitats y la sobreexplotacion son
algunos de los causantes de este fenomeno a nivel mundial.

La abeja es un vindicador que al estar en contacto con los diferentes sectores medioambientales nos
pueden brindar la informacion para conocer el estado del ambiente que las rodea, ya que durante su
pecoreo o busqueda de alimento puede explorar grandes distancias, abarcando areas de aproximada-
mente 5 Km?, es por esta razon que realizando analisis de diferentes contaminantes como plaguicidas
por diferentes métodos cromatograficos podemos evaluar también el nivel de trazas de los diferentes
agroquimicos en los alimentos que consumimos.
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En la actualidad, existe un gran apogeo por el estudio de materiales ferromagnéticos a escala nano-
métrica debido a las necesidades que se desean cubrir en las areas de espintronica y nanotecnologia
tales como el almacenamiento de informacidn, operaciones ldgicas o sensores, empleando sistemas
no volatiles y a escalas reducidas. Adicionalmente, gran parte de los fendmenos magnéticos obser-
vados mediante medidas macroscopicas tienen como origen mecanismos microscopicos que solo
pueden ser estudiados si utilizamos técnicas que sean sensibles al magnetismo local con resoluciones
nanométricas. En esta charla se presentara los aspectos basicos de las dos técnicas mas empleadas en
un microscopio electronico de transmision (TEM) para estudiar materiales magnéticos: microscopia
Lorentz y holografia electronica [1]. Adicionalmente se presentard algunos de los resultados mas re-
levantes obtenidos empleando estas dos técnicas.

[1] L. A. Rodriguez, In situ Lorentz Microscopy and Electron Holography in Magnetic Nanostructu-

res. Tesis Doctoral. Université Toulouse III Paul Sabatier y Universidad de Zaragoza, 2014. https://
tel.archives-ouvertes.fr/tel-01789430

Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio 35§



IX SIMPOSIO DE QUIMICA APLICADA (IX SIQUIA) Y
I CONGRESO INTERNACIONAL DE NANOQUIMICA, NANOFISICA Y NANOMEDICINA (I CINNN)

INTOXICACION POR METALES PESADOS (UNA MUERTE POCO
PERCIBIDA)

Milton Gomez Barrera **.
*Programa de Quimica, Facultad de Ciencias Basicas y Tecnologias, Programa de Quimica.

Universidad del Quindio, Colombia.
* Autor de correspondencia: miltongoba@uniquindio.edu.co

La calidad del medio ambiente se viene deteriorando a un ritmo acelerado por la actividad de la
especie humana, sobre las tres matrices en las que coexistimos con las demads especies, aire, agua
y suelo. En nuestro medio se estan aumentando de manera significativa las intoxicaciones por me-
tales pesados segun lo reportan los informes epidemiologicos nacionales (Sivigila). Siendo la via
respiratoria, oral y desconocida las de mayor incidencia. Muchas de las enfermedades causadas por
estos elementos son ocupacionales como la debida al plomo por la reparacion de baterias, soldadura
y plomeria, al cadmio en la elaboracion de baterias recargables Ni/Cd, fabricacion de fertilizantes,
detergentes, pinturas, las debidas al Cromo por descargas de efluentes industriales o de la industria
radioelectronica o efluentes de torres refrigerantes, uno de los de mayor impacto es el mercurio por su
utilizacion en actividades extractivas mineras de oro, platay cobre. El principal problema de este tipo
de intoxicacion es debido a sus caracteristicas de persistencia, bioacumulacion, biotransformacion
que puede ser fatales para quienes estén en contacto con este tipo de metales debido a su baja degra-
dacion natural, ya que pueden provocar enfermedades catastroficas como el cancer, son teratogénicas,
provocan temblores, gingivitis, aborto espontaneo, perdida de la memoria y otra gran cantidad de
impactos nocivos para la salud, no solamente de los humanos sino de otras especies. En el presente
trabajo se busca sensibilizar a la comunidad de los peligros de entrar en contacto con estos elementos
y socializar algunos de los métodos que se pueden emplear para recuperar algunos de los metales de
las matrices en las que los podemos detectar.

En Colombia se han reportado entre el afio 2013 y 2015 por intoxicacion con mercurio, los depar-
tamentos mas afectados por la utilizacion ilegal del mercurio son: Antioquia con 312 casos, Chocé
218, Cérdoba 206, Bolivar 167 y Sucre con un total de 143. Por su parte, el municipio mas impac-
tado es Ayapel en Cordoba con 139 registros. Le siguen los antioquefios Caucasia, con 125 registros
(11% del pais) y El Bagre, con 78 (7% del pais). El mercurio es téxico tanto en animales como en
humanos, ya que es capaz de suprimir la funcion bioldgica del selenio y con ello contribuir a provocar
una desregularizacion del sistema inmunitario en personas muy sensibles. Algunos de los sintomas
de su exceso son: pérdida de apetito; disminucion del sentido del tacto, auditivo y visidn; gusto
metalico en la boca, fatiga, depresion, inestabilidad emocional y pérdida de memoria. El plomo es
otro de los metales que se encuentra asociado con unas 256,000 muertes prematuras por enfermedades
cardiovasculares ocurridas en los E.E.U.U., incluidas 185,000 muertes por cardiopatia isquémica,
pueden estar vinculadas con la exposicion historica al plomo en grupos de adultos, tanto de mediana
edad como de adultos mayores, no menos peligroso es el Cadmio sus efectos dafiinos se pueden ver
a nivel neuronal, respiratorio, cardiovascular y 06seo. La retencion de este mineral produce hiperten-
sion, anemia microcitica hipocrémica (que no responde a la administracion de hierro) y proteinuria
con excrecion anormalmente elevada de B-2 microglobulina. El Aluminio puede acumularse en las
neuronas e incidir en la aparicion de enfermedades como el Alzheimer, también puede provocar fati-
ga, baja de fosforo en la sangre y porfirina. El Arsénico con una exposicion prolongada a este metal
afectaria al sistema nervioso periférico, y a los sistemas cardiovascular y hematopoyético, asimismo,
podria provocar osteomalacia, debilitamiento muscular, vomitos, diarreas, dermatitis y cancer de piel.
Hombre y animales estan expuestos al Cr por via inhalatoria (aire, humo del tabaco), por la piel o por
ingestion (productos agricolas, agua). El mayor peligro profesional ha sido el procesamiento del me-
tal de cromita para producir cromatos (Cr+6), se encontr6 que los trabajadores tenian una frecuencia
elevada de cancer pulmonar.
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Por las consideraciones anteriores es imperativo evitar que los seres humanos y todos los seres
vivos no entren en contacto con estos elementos que aunque se encuentran en la naturaleza pueden
ocasionar dafios irreversibles o enfermedades catastroficas cuando se acumulan en el organismo que
los consume, por lo que se deben emprender acciones para retirarlos de las fuentes hidricas, en el
presente trabajo se exponen los resultados un trabajo de investigacion que consistid en la sintesis de
unos adsorbentes de bajo costo, obtenidos a partir de compuestos polifendlicos que se encuentran en
la cascara de Musa paradisiaca de los que se emplearon métodos de preparacion de resinas novolacas
y resoles, para ser usadas como adsorbentes para retener Pb++, Ni++ y Cr+++. Para la valoracion de
las propiedades de las resinas se realizaron analisis térmicos por DSC y por TGA, analisis espectral
por IR-RD, la capacidad de retencion de los metales se hizo por Absorcion Atdmica, dando unos
resultados muy significativos del 94,11 % para Cromo, 76,01 para plomo y 99,14 para Niquel, mos-
trando resultados que puede ser una alternativa para depurar fuentes hidricas de la presencia de estos
contaminantes.
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El cancer es una enfermedad letal en la que un grupo de células se multiplica de manera incontrola-
da, desviandose de los principios normales de la division celular. En todas las células de mamiferos
hay redes moleculares que son expresion de genes que controlan la proliferacion, diferenciacion y
muerte celular; las alteraciones en estas redes moleculares pueden ocurrir por cambios 0 mutaciones
en el genoma celular.

La literatura muestra un sin numero de genes asociados al control del crecimiento celular, mutacio-
nes en estos genes ocurriendo en un grupo determinado de células por mucho tiempo puede llevar
a la malignidad. Los genes que se han asociado al crecimiento del cancer son los oncogenes, genes
supresores de tumores y genes reparadores del ADN entre otros.

El tratamiento del cancer incluye cirugia, radiacion, quimioterapia, inmunoterapia y una combi-
nacion de ello; sin embargo, a menudo estas terapias causan efectos secundarios; estos se deben a
la falta de selectividad del agente terapéutico, a lo indiscriminado de su distribucion y los procedi-
mientos invasivos. Para aliviar estos problemas, la investigacion en cancer se esta centrando en la
nanotecnologia para disefiar herramientas de prevencion, diagnostico y tratamiento, explotando las
caracteristicas del microambiente tumoral y del advenimiento de la nanomedicina, donde los agentes
terapéuticos pueden encapsularse en materiales nanoparticulados y administrarse selectivamente a
los tumores a través de diferentes mecanismos. Las ventajas de la nanomedicina entre otras son: dis-
minuir la concentracion del farmaco en el tejido normal, concentrar el farmaco en el sitio objetivo,
mejorar su solubilidad y biocompatiobilidad y minimizar la degradacion del fArmaco.

Varios manomateriales se usan en nanomedicina para encapsular y enviar farmacos; asi, nanotubos
de carbono, puntos cuanticos, dendrimeros, nanoparticulas metalicas, liposomas, micelas, nanogeles,
nanoemulsioness, nanoparticulas poliméricas (NPs), NPs-oro y NPs-magneticas entre otras, pueden
disefarse con propiedades de biorreconocimiento para la aplicacion de farmacos, ademas de su uso
en la deteccion del cancer y diagndstico clinico.

Los retos para el futuro de la nanotecnologia en medicina estaran en mejorar su eficacia reducir
costos y efectos colaterales y mejorar la forma de suministro al paciente. en tales circunstancias, los
principios de direccionamiento de medicamentos deben considerar de manera similar la especificidad
de entrega y la solidez fisicoquimica de las nanoparticulas en o6rganos, tejidos y niveles celulares.
Pero ademas se requerira procesos de formulacion para las nanoparticulas con el fin de proteger sus
atributos fisicoquimicos y bioldgicos de las condiciones especificas de la via de suministro, por ejem-
plo, cambios drésticos de pH y enzimas en la via digestiva.
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NUEVOS MATERIALES INSPIRADOS EN SISTEMAS
BIOINORGANICOS

Yenny Avila- Torres **.

“Grupo QUIBIO; Facultad de Ciencias Basicas, Universidad Santiago de Cali, Colombia.
* Autor de correspondencia: yennytorres@usc.edu.co

Palabras Claves: SPME-HPLC-FLD; interfaz SPME-HPLC; hidrocarburos aromaticos polinuclea-
res; extraccion dinamica por HPLC-SPME.

La quimica bioinorgénica es una ciencia interdisciplinar en desarrollo, la cual nos permite disefiar,
proponer y sintetizar modelos funcionales o estructurales de procesos bioldgicos que se extrapolan a
diversas aplicaciones o necesidades ambientales. En este contexto, la biisqueda de nuevos sistemas
que mejoren nuestras condiciones de vida a nivel energético y salud ambiental, se consolidan a partir
del analisis sistematico de la naturaleza que nos rodea. Metaloenzimas con centros metalicos de hierro,
manganeso y cobre tipo oxidasas, participan en procesos de transporte, almacenamiento de oxigeno
molecular, transferencia de electrones y fijacion de nitrogeno. Estos mecanismos electronicos permi-
ten proponer a escala macro, nuevos materiales bioinspirados con propiedades fisicas emulables. Es
el caso de metaloenzimas del grupo HEMO con estructuras asociadas a materiales fotosensibilizados,
que se aplican en nuevos desarrollos en celdas solares. Nuestro grupo de investigacion se ha centra-
do en macrociclos derivados de benzoditiofenos a los cuales se les ha evaluado pardmetros opticos,
electronicos y fotovoltaicos a nivel tedrico y experimental en funcion de proponer nuevos sistemas
metal- organicos con ventajas tecnologicas. Otro tipo de aplicacion de este tipo de metaloenzimas, es
el disefio estratégico de nuevos materiales antimicrobianos, de tipo mononuclear, dinuclear o poli-
nuclear; capaces de generar radicales libres obtenidos a partir de procesos de oxidacidén avanzada. En
estos sistemas, el centro metalico adquiere importancia ya que desencadena procesos de oxidacion
activados fotoquimicamente y su facilidad de coordinacién a matrices poliméricas, propicia nuevos
desarrollos como superficies autolimpiantes. Dentro de las matrices poliméricas exitosas que se han
usado, se encuentran quitosano, polietileno y poliuretano en las cuales es embebido el ion metélico de
cobre(II), cobalto(IT) y manganeso(I) como nanoparticula o compuesto de coordinacion. Los resul-
tados contra microorganismos como Staphylococcus aureus y Escherichia coli han sido comparados
con antibioticos clasicos, mostrando mejores condiciones y ciclos de reuso reproducibles. La quimi-
ca bioinorganica es una ciencia transversal que busca comprender los procesos bioldgicos y encuentra
en esa comprension su extrapolacion al disefio estratégico de aplicaciones industriales, problemas
ambientales y sintesis de nuevos farmacos.
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LA CIDRA... UNA MATRIZ VEGETAL DESCONOCIDA

Clara M. Mejia
Grupo de Agroindustria de Frutras Tropicales; Programa de Quimica, Facultad de Ciencias Basicas y Tecnologias,

Universidad del Quindio.
* Autor de correspondencia: cmmejia@uniquindio.edu.co

La cidra Sechium edule (Jacq.) Sw. es una hortaliza de origen Mesoamericano que pertenece a la
familia Curcurbitacea. Es de facil acceso y se adapta a casi cualquier clima. En Colombia se utiliza
principalmente para alimento animal; a pesar de su potencial como matriz vegetal para su modifica-
cion e incrementar sus componentes nutricionales y ser consumida por los humanos. Por lo anterior,
el Grupo de Investigacion Agroindustria de Frutas Tropicales de la Universidad del Quindio en los
ultimos afios ha venido realizando investigaciones que demuestran su capacidad de ser usada como
vehiculo de compuestos bioactivos como antioxidantes utilizando diferentes pulpas de frutas, adicion
de probidticos, calcio e inulina, ademas de metodologias de secado que permiten disefiar snacks con
diferentes geometrias. Asi mismo, se ha estudiado su microestructura, encontrando diferentes com-
puestos que pueden ser extraidos y empleados por las diferentes industrias. Es importante indicar
que existen 7 ecotipos diferenciados por su color, tamafio y forma, los cuales deben ser estudiados y
determinar las diferencias con el ecotipo que se ha venido analizando, verde claro liso.

40 Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio



©°.2 | CONGRESO
NTERNACIONAL DE
NANOQUIMICA,
P8, o NANOFISICAY
¢ "90®,2 NANOMEDICINA

Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio 441



IX SIMPOSIO DE QUIMICA APLICADA (IX SIQUIA) Y
I CONGRESO INTERNACIONAL DE NANOQUIMICA, NANOFISICA Y NANOMEDICINA (I CINNN)

VALORIZACION DE CO, POR CONVERSION ELECTROCATALITICA
CON CATALIZADORES BIMETALICOS USANDO COMO SOPORTE
GRAFENO

Laura V. Pefia-Gonzalez ¢, Heidy V. Vargas-Pinto ¢, Maria J. [llan -Gomez °, Franz E. Lopez-Suarez **.
“ Grupo de investigacion “Ingenieria de Procesos y Sistemas industrial ”, Ingenieria quimica,
Universidad Jorge Tadeo Lozano, Colombia.
b Grupo de investigacion “Materiales Carbonosos y Medio Ambiente (MCMA”), Quimica, Inorgdnica,
Universidad de Alicante (Espana )

edu.

* Autor de correspondencia: franze.lopezs@,

Palabras Claves: CO ; electrocatalizadores; grafeno; materiales carbonosos.

La conversion electroquimica de CO, a hidrocarburos es una propuesta para la reduccion de este gas
en el medio ambiente. Sin embargo, es poco eficiente debido al alto costo energético que se necesita.
Debido a esto, se investiga la manera de implementar catalizadores que mejoren la eficiencia en la
conversion en celdas electroquimicas. En este estudio se sintetizaron electrocatalizadores de cobre
y cobalto usando como soporte grafeno reducido (RG), fabricado a partir de grafito electroquimico.
En la sintesis de RG se utiliz6 el método de Hummer modificado para el proceso de oxidacion y se
obtuvo grafeno reducido usando borohidruro de sodio como agente reductor. El comportamiento
electroquimico y su conductividad fue evaluado a través de voltametria ciclica y sus caracteristicas
fisico — quimicas fueron estudiadas por medio de FTIR, XPS, DRX y RAMAN. Electrocatalizadores
son sintetizados depositando los metales por medio de impregnacion humedad incipiente. Los sopor-
tes sintetizados presentan las caracteristicas deseadas para ser usados como soporte de los electroca-
talizadores, buena conductividad eléctrica y caracteristicas fisico — quimicas de grafeno. Se prueba si
su viabilidad como soportes en la sintesis de electrocatalizadores bimetalicos para la conversion de

dioxido de carbono. Adicional a esto los electrocatalizadores fueron evaluados por eletroconversion
de CO,.
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EVALUACION DEL POTENCIAL DE LIMPIEZA DE MUESTRAS DE
CARBON CON ALTO CONTENIDO DE MATERIA MINERAL A PARTIR
DE UNA COLUMNA DE FLOTACION

Jorge L. Pifieres **, Geraldine P. Ariza *, Marley C. Vanegas ®.

“ Grupo de Simulacion y Transformacion del Carbon, Programa de Ingenieria Quimica, Universidad del Atlantico,

Carrera * Numero 5-*, Puerto Colombia (Atlantico), Colombia
* Autor de correspondencia: jorgepineres(@mail.uniatlantico.edu.co

Palabras Claves: Flotacion, pH, concentracion de espumante, disefio experimental

Este estudio muestra el efecto que ejercen sobre la recuperacion masica y la reduccion del conte-
nido de materia mineral en dos muestras de carbén (M1 y M2) las variables: pH, concentracion de
espumante (FC) y concentracion de colector (CC), en un proceso de flotacion, se utilizé un disefio
experimental factorial 2° central compuesto para evaluar el efecto de las condiciones usadas en la co-
lumna de flotaciénl. Las muestras se procesaron usando un rango de pH entre 3 y 11, concentracion
de espumante (FC) entre 1.58 y 4.75 Ib/ton y concentracién de colector (CC) entre 1.41 y 4.23 Ib/ton.
Los resultados mostraron que la muestra M1 presenté un maximo porcentaje de recuperacion masica
del 93.76%, a pH neutro (pH 7), con FC de 3.46 1b/ton y 4.40 Ib/ton de CC, mientras que la muestra
M2 present6 la mayor recuperacion masica (98.36%) a pH neutro (pH 7), FC de 1.58 Ib/ton y 2.82
Ib/ton de CC. Para la muestra M1, la maxima reduccion del contenido de cenizas fue de 48.73% en
condiciones acidas (pH 3) con FC de 3.46 Ib/ton y 2.93 Ib/ton de CC, mientras que la muestra M2
mostrd una alta reduccion del contenido de cenizas (72.95%) en condiciones acidas (pH 3) con FC
3.16 Ib/ton y 2.82 Ib/ton de CC. En general, se observo que la muestra M2 presento valores altos de
recuperacion masica y reduccion del contenido de cenizas comparados con la muestra M1, a las mis-
mas condiciones.
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LIMPIEZA DE CARBON A PARTIR DE UNA COLUMNA DE
FLOTACION

Jorge L. Pifieres **, Silvia P. Bellich 2, Juan M. Barraza °.

“ Grupo de Simulacion y Transformacion del Carbon, Programa de Ingenieria Quimica, Universidad del Atlantico,
Carrera *° Numero 3-*, Puerto Colombia (Atlantico), Colombia
b Grupo de Ciencia y Tecnologia del Carbon, Escuela de Ingenieria Quimica, Universidad del Valle,

Ciudadela Universitaria Meléndez, Cali, Colombia
* Autor de correspondencia: jorgepineres@mail.uniatlantico.edu.co

Palabras Claves: Flotacion, concentracion de colector, concentracion de espumante, disefio experi-
mental, carbon

El carbon es considerado como una mezcla de materiales organicos e inorganicos. La fraccion in-
organica esta formada por la materia mineral, el cual es un factor de suma importancia a la hora de
establecer la calidad de un carbon. Entre menor sea el contenido de materia inorganica de una muestra
mayor es su poder calorifico, por lo tanto, se considera de buena calidad. Con el fin de mejorar el des-
empefio del carbon se han desarrollado diferentes técnicas de beneficio, entre estas se puede destacar
la flotaciéon en columna. En el presente estudio se presenta el procedimiento de disefio de una colum-
na de flotacion y la evaluacion de su eficiencia y selectividad. La muestra utilizada en el proyecto
presentaba un porcentaje de ceniza en base seca del 3,97%. Por medio de un disefio experimental
factorial 22 se analizo el efecto de la concentracion de espumante y colector sobre el rendimiento
masico y la reduccion del porcentaje de materia mineral. Los resultados arrojados fueron recupera-
ciones masicas superiores al 80% (84,63% - 98,39%) y una reduccion de la materia mineral de hasta
el 83,75%, correspondiendo este tltimo valor a un porcentaje de ceniza en base seca del 0,65%. Es de
resaltar que estos resultados fueron obtenidos en una sola etapa del proceso y sin llevar a cabo ningun
tipo de ataque quimico.
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TRANSFORMACION DE LOS RESIDUOS DE BATERIAS NiQUEL
HIDRURO METALICO EN ALEACIONES BASE ALUMINIO
EMPLEANDO UN PROCEDIMIENTO DE FUNDICION REACTIVA

Lina I. Sanchez-Gonzalez ¢, Pedro Delvasto #*.

“ Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales, Universidad Industrial de Santander, Colombia.
* Autor de correspondencia: delvasto@uis.edu.co

Palabras Claves: Residuos; reciclaje; baterias; fundicion; reduccion metalotérmica.

Las baterias domésticas gastadas constituyen residuos especiales, debido a su elevado contenido en
metales potencialmente toxicos. De los distintos tipos de baterias disponibles, las baterias recargables
del tipo niquel hidruro metalico (Ni-MH) merecen especial atencion, pues el niquel es un metal reco-
nocido por su ecotoxicidad y cuyo precio de mercado es elevado, razén por la cual su recuperacion
conlleva ventajas ambientales y al mismo tiempo econdmicas. En el presente trabajo se propone una
metodologia, denominada fundicion reactiva, para tratar residuos de baterias desechadas del tipo Ni-
MH vy producir aleaciones de aluminio que incorporan niquel. El proceso inicia con la recoleccion
manual de las baterias en los contenedores de residuos electronicos de la Universidad Industrial de
Santander, sede Bucaramanga. Las baterias se sometieron a un proceso de descarga y se desensam-
blaron de forma manual, para recobrar de su interior los polvos electrddicos. La caracterizacion por
difraccion de rayos x (XRD) de dichos polvos indico que se trata de una combinacion de NiO(OH),
Ni(OH), y una aleacion de niquel con elementos tierras raras. Se confeccion6 una mezcla reactiva
combinando los polvos electrodicos recuperados (13 g) con una sustancia fundente (13 g). Los fun-
dentes utilizados fueron borax, Na [B,0,(OH),]-8H,0, y fluoruro célcico, CaF,. La mezcla reactiva
(26 g) se colocd encima de lingotes de 60 g de aluminio con pureza comercial (c. 99,7% Al) y se
llevaron a fusion en mufla a 1000 °C durante 1 hora, en crisoles de arcilla refractaria. Debido a que
el aluminio es un metal activo, capaz reducir a los 6xidos de niquel, al final del proceso se obtienen
dos productos, una fase metalica, denominada lingote aleado, y una fase escoria la cual estd formada
por mezcla no reaccionada y 6xidos de aluminio. Los andlisis quimicos mediante espectroscopia de
emision optica (OES) de los lingotes aleados obtenidos indicaron que, al emplear borax en la mezcla,
se logra la incorporacion de niquel a la aleacion, incrementandose al menos 12 veces el contenido
inicial de Ni presente en el aluminio de partida. El CaF_, por el contrario, no facilit6 la incorporacion
de niquel a la aleacion.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPUES-
TA PARA LA REMOCION DE COLORANTES EN AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES CON CARBON DE LLANTA COMO ADSORBENTE

Sebastian Amar Gil ?, Erasmo A. Villasefior ?, Rolando Barrera Z. *, Alba N. Ardila A. **.
2 Grupo de Investigacion CAMER, Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Colombia

® Grupo de Investigacion CERES Agroindustria & Ingenieria, Universidad de Antioquia, Colombia
* Autor de correspondencia: anardila@elpoli.edu.co

Palabras Claves: Adsorbente; carbon de llanta; aguas residuales; colorantes.

En la actualidad, los colorantes son empleados en distintas industrias como textil, cuero, plastico
y productos farmacéuticos. La presencia de colorantes en los efluentes incrementa la DQO y contri-
buye a problemas sociales, de salud publica y ambientales. Recientemente se han evaluado distintos
proesos de descontaminacion de aguas, donde, la técnica de adsorcion con carbon de llanta ha demos-
trado gran efectividad en la adsorcion de diferentes contaminantes.

Los carbones se obtuvieron de granulos de caucho de llantas a través de piro6lisis con activacion con
CO, a 500 °C (Tipo I) y 700 °C (Tipo IV) y sin activacion a 500 °C (Tipo IIT) y 700 °C (Tipo IV).
La optimizacion se desarrolldo con un disefio Box-Behnken, donde se evaluaron tres parametros de
proceso (pH, temperatura, cantidad de adsorbente) usando una solucion de tincion simulada con 100
ppm de colorante (Rojo Reactivo 250, Amarillo Reactivo 145 y/o Azul Reactivo 21) por 24 horas.
Los porcentajes de remocion de colorante obtenidos varian en un rango de 29.31 a 99.55% para el
rojo reactivo 250, de 33.66 a 98.01% para el amarillo reactivo 145 y de 43.36 a 100.00% para el azul
reactivo 21, segln el tipo de adsorbente de llanta empleado y las condiciones evaluadas. Los resulta-
dos de ANOVA, indican que los parametros analizados influyen significativamente en los porcentajes
de remocion de cada colorante (%R). Por el contrario, el tratamiento aplicado al adsorbente no afectd
considerablemente los %R, obteniéndose resultados muy similares para el adsorbente sin activacion
y activado. Adicionalmente, tampoco se observod diferencias significativas con los adsorbentes obte-
nidos a diferentes temperaturas. Para los tres colorantes, los %R incrementan con el aumento en la
cantidad de adsorbente y con la diminucion del pH y la temperatura. Los mejores resultados para el
rojo 250 (97%), amarillo 145 (96%) y azul 21 (100%), se obtuvieron con 80 mg del adsorbente tipo
1, 95 mg del adsorbente tipo III y 100 mg del adsorbente tipo I, respectivamente. Para todos los
casos los mejores resultados se obtuvieron a 25°C y pH de 3.0. De forma similar en los resultados de
caracterizacion fisicoquimica y espectroscopica de los adsorbentes activados y sin activar a diferentes
temperaturas, no se observan diferencias significativas, con lo cual se podria explicar el porqué de la
similitud en los %R de los colorantes con los materiales evaluados. Se evaluo las mejores condiciones
de adsorcion en la remocidn de colorantes presentes en un agua residual real compleja de una indus-
tria textil, obteniéndose porcentajes de remocion en términos de la absorbancia mayores ( ~51%) que
los obtenidos con el carbon activado comercial ( ~18%).
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BIOCARBON DE CASCARA DE NARANJA: UNA ALTERNATIVA SUS-
TENTABLE PARA LA REMOCION DE COLORANTES DE AGUAS RE-
SIDUALES DE LA INDUSTRIA TEXTIL

Veroénica Avendaiio G. *, Santiago A. Bedoya B. ?, Erasmo Arriola V. ¢, Rolando Barrera Z. ?, Alba N. Ardila A. **.
“ Grupo de Investigacion CAMER, Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Carrera * No. ="', Medellin,
Colombia. CP *32. 3 Grupo de Investigacion CERES, Facultad de Ingenieria, Universidad de Antioquia UdeA,

Calle ° No. *2-*!, Medellin Colombia.
* Autor de correspondencia: anardila@elpoli.edu.co

Palabras Claves: Colorantes; adsorcion; biocarbon; cascara de naranja; aguas residuales.

En este trabajo se optimizaron tres pardmetros de proceso: pH (3,7 y 12), temperatura (25, 35y
45°C) y cantidad de bioadsorbente (25, 50 y 100 mg), en la remocién de colorantes presentes en un
agua residual industrial usando dos biocarbones (NCT, y NCT)) obtenidos por pirolisis a 500 °C y
700°C, respectivamente, a partir de cascaras de naranja. Para los experimentos de adsorcion por 24
horas, se simul6 la composicion de un efluente de tinciéon con 100 ppm de cada colorante (rojo reacti-
vo 250, amarillo reactivo 145 y azul reactivo 21). Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) de los
resultados obtenidos con un nivel de confianza del 95%.

Los mejores porcentajes de remocion (%R) de cada colorante con el bioadsorbente NCT1 fueron:
89.6 % (rojo 250), 70.2 % (amarillo 145) y 88.5 % (azul 21) con 100 mg de adsorbente a 25°C y pH
de 3.0. De forma similar, los mejores resultados con el bioadsorbente NCT2, reflejaron un %R de 95.5
%, 75.0 %y 95.0 %, para el rojo 250, amarillo 145 y azul 21, respectivamente.

Para los tres colorantes los %R incrementan con el aumento en la cantidad de adsorbente y con la
diminucion del pH y la temperatura. Por otra parte, de acuerdo al analisis de varianza, se obtuvieron
valores de P < 0.05, lo cual indica una influencia significativa de los parametros. Estos resultados se
explican debido a interacciones anidnicas en la superficie, la termodindmica de las reacciones y la
disponibilidad de sitios activos del material. Se evalu6 las mejores condiciones de adsorcion en la
remocion de colorantes presentes en un agua residual real compleja de una industria textil, obtenién-
dose porcentajes de remocidn en términos de la absorbancia mayores ( ~33%) que los obtenidos con
el carbon activado comercial ( ~18%). Con los resultados obtenidos se demuestra que la remocion
de colorantes en aguas residuales industriales con biocarbon de cascara de naranja, es una alternativa
muy efectiva, factible y ambientalmente amigable. Ademas, nace de la necesidad de buscar adsor-
bentes naturales renovables, de facil disponibilidad, de bajo costo y que tengan un impacto positivo a
nivel ambiental y social.
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ADSORCION DE CROMO (VI) SOBRE BIOMASA SECA EN POLVO DE
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William Alvarez G.®, Alfredo Hernandez M. ®, Erasmo Arriola V. ¢, Rolando Barrera Z. ©, Alba N. Ardila **.
2 Grupo de Investigacion en Catalisis Ambiental y Energias Renovables (CAMER),
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Palabras clave: Adsorcion de Cr (VI), Eichhornia crassipes en polvo, contaminacion hidrica.

En la presente contribucion se evaltia la capacidad del lirio acudtico (Eichhornia crassipes) en
polvo como bioadsorbente de Cr (VI) presente en aguas residuales. Adicionalmente, se realizan ca-
racterizaciones que permitan estimar parametros determinantes en la adsorcion de Cr (VI), establecer
el mecanismo de adsorcion del metal sobre el biomaterial y determinar las relaciones fundamentales
entre las propiedades fisicoquimicas del bioadsorbente y su capacidad de adsorcion.

Para la obtencion del polvo a planta se secd en un horno a una temperatura constante de 80 °C por
48 h, la biomasa seca se triturd en un molino de bolas y se tamizd con un tamiz Malla ASTM No. 50,
correspondiente a un didmetro de particulas menor de 300 um. El material caracterizo por DRX, BET,
FTIR, SEM vy titulacion de masa. Las pruebas de adsorcion de Cr (VI) se realizaron con 10 g/L de
bioadsorbente por 6 horas. Se estudio el efecto del pH, la temperatura y la concentracion de Cr (VI).

Los resultados indican que para las diferentes concentraciones iniciales de Cr (VI) y a todas las
temperaturas, el porcentaje de remocion de Cr (VI) incrementa con la disminucion del pH inicial de
la disolucion. Adicionalmente, en todos los casos, el incremento en la temperatura favorece el proceso
de adsorcidn y se obtienen mayores porcentajes de remocion de Cr (VI) cuando se utilizan mayores
concentraciones iniciales del contaminante. Se obtuvo un valor maximo de 66% a pH = 1.5 y 45°C
con 75 ppm de Cr (VI). En cuanto al ajuste de los datos experimentales a diferentes modelos de iso-
termas, en todos los casos el mejor ajuste de los datos experimentales se obtuvo con la isoterma tipo
Freundlich. Las caracterizaciones fisicoquimicas evidencian la presencia de alta cantidad de grupos
funcionales superficiales en la pared celular del bio-adsorbente las cuales favorecen el proceso de
adsorcion de Cr (VI) mediante atracciones electrostaticas y formacion de puentes de hidrogeno. Se
concluye que el bioadsorbente de Lirio Acudtico es una alternativa viable y econdomica para la rem-
Ocion de Cr (VI) presente en aguas residuales.
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CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE
AGUAS MIELES DEL BENEFICIO DEL CAFE

Andrea Arango *, Laura Sofia Torres-Valenzuela ®, Johanna Andrea Serna-Jiménez *, Alejandra Sanin **.
“ Grupo de Investigacion GIDA, Universidad La Gran Colombia, Armenia, Colombia

* Autor de correspondencia: torresvallaura@miugca.edu.co

Palabras Claves: Aguas residuales; biocomponentes; café; contaminacion; microorganismos

En el proceso de beneficio del café, ademds de que sélo se aprovecha el 5% del producto fresco,
se generan residuos como aguas mieles (AM), que pueden llegar hasta 40 L/Kg de café pergamino
seco y al ser vertidas pueden provocar contaminacion de alto impacto ambiental. Consecuentemente,
el objetivo fue caracterizar fisicoquimica y microbiologicamente dos muestras de AM con el fin de
conocer su composicion e identificar usos potenciales.

Las AM fueron obtenidas de dos fincas con dos tiempos de fermentacion de 14 y 18 horas (en
adelante M1 y M2 respectivamente). Se realizd la medicion de DQO y nitrégeno mediante kits NA-
NOCOLOR®, y amonio y cromo con kits VISOCOLOR®ECO, utilizando un fotémetro para su
cuantificacion. El oxigeno disuelto (OD) se midi6 mediante un equipo portatil especializado, pH y
conductividad con un potencidometro y el color empleando un colorimetro. La acidez volatil, fésforo,
cloruros, so6lidos totales y minerales, siguiendo los métodos oficiales AOAC y los solidos volatiles
por diferencia. También se cuantificaron mesodfilos aerobios y anaerobios, coliformes totales y estafi-
lococos por los métodos normalizados para el analisis de aguas APHA-AWWA-WPCF.

Se identificaron diferencias significativas entre las muestras y un efecto del tiempo de fermentacion,
sobre las caracteristicas evaluadas. La M2 mostrd mayor concentracion de OD, conductividad y cam-
bio de color respecto al agua de acueducto (control), mientras que M1 tuvo una mayor concentracion
para los demds parametros. Con respecto a cromo y amonio, compuestos altamente nocivos para la
salud y el ecosistema, los contenidos estuvieron por debajo del limite detectado por el equipo, sin
embargo, la DQO fue superior al valor maximo reglamentado para aguas domésticas. El resultado
de OD indica mala calidad del agua para albergar vida. En el analisis microbioldgico, se encontra-
ron mesofilos aerobios y anaerobios en ambas muestras, no obstante, la M2 presentd coliformes y
estafilococos, posiblemente a causa del agua utilizada para el lavado. Con lo anterior se evidencia
que la carga contaminante de las aguas residuales es elevada, por lo cual se requieren alternativas de
mitigacion y/o posible aprovechamiento de este residuo de la agroindustrial del café.
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MATERIALES COMPUESTOS RESIDUALES CON APLICACIONES EN
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Brandon Suarez *, Melissa Suarez ?, Yenny P. Avila b*.
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b QUIBIO, Facultad de Ciencias Bdsicas, Universidad Santiago de Cali, Santiago de Cali, Colombia
* Autor de correspondencia: yennytorres@usc.edu.co

Palabras Claves: Material compuesto, polimeros residuales, residuos agroindustriales e industriales,
construccion.

La necesidad de desarrollar y comercializar materiales que contengan fibras vegetales ha crecido
para reducir el impacto ambiental y alcanzar la sostenibilidad. Recientemente, estos constituyentes
se han utilizado en diferentes aplicaciones; en particular, la celulosa ha sido objeto de numerosos
trabajos sobre el desarrollo de materiales compuestos reforzados con fibras naturales con mejorias en
las propiedades mecanicas, fisicas y térmicas. Por otra parte, y en consecuencia con los altos costos
de materias primas en la construccidn, asi como altos indices de contaminacion proveniente del plés-
tico resulta importante desarrollar nuevos materiales a partir de residuos post-industriales como el
PET, PP y PPFV (polvo poliéster de fibra de vidrio) con los que se logre ademas mayor rentabilidad
econdmica. Este proyecto presenta una vision industrial en conjunto con la agricultura abordando un
problema general de interaccion entre productos (cadena agroindustrial de la planta de platano y reu-
tilizacion de residuos poliméricos convencionales e industriales) que funcionan dentro de un contexto
sostenible y una propuesta ambientalmente amigable. Se llevo a cabo el desarrollo de dos materiales
compuestos optimos: celulosa del platano-PET (M1), celulosa platano-PP (M2) y Polvo poliéster de
fibra de vidrio- polietileno (M3); mezclandolos a partir del proceso de extrusion monohusillo, carac-
terizando quimica, espectroscopica y mecanicamente. Posteriormente, se realizo el disefio industrial
de un prototipo de teja en términos de reuso ambiental, producidas con los materiales compuestos
sintetizados con dimensiones comerciales.

TGA

————— -
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DETERMINACION DE TRIHALOMETANOS EN AGUAS DE PISCINAS
POR CROMATOGRAFIA DE GASES CON DETECTOR DE
MICROCAPTURA DE ELECTRONES

William A Hernddez-Herrera ?, Olga I Vallejo-Vargas ¢, Juan C Gonzalez®, Carlos H Montoya-Navarrete®,
Paola A Fontal-Vargas®, Leonardo Beltran-Angarita > *.
“ Escuela de Tecnologia Quimica, Universidad Tecnologica de Pereira, Colombia.
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* Autor de correspondencia: beltran@uceva.edu.co

Palabras Claves: Trihalometanos; cromatografia de gases; piscinas; subproducto de cloracion.

La desinfeccion del agua con cloro, genera subproductos como los trihalometanos (THM's), a los
cuales se les atribuyen propiedades cancerigenas y con un potencial efecto adverso en el sistema re-
productivo. En este estudio un método simple, rdpido y libre de solventes fue estandarizado para la
determinacion de THM's en aguas de piscinas utilizando microextraccion en fase solida con espacio
de cabeza combinada con cromatografia de gases con detector de micro captura de electrones y utili-
zado para la cuantificacion de THM's en aguas de piscinas. Parametros experimentales, asi como el
tiempo de adsorcion, la temperatura de adsorcion y desorcion, la agitacion de la muestra y la adicion
de NaCl fueron estudiados. Se determinaron los limites de deteccion y cuantificacion del método y
se realizo el andlisis de los trihalometanos de 15 muestras de agua de 3 piscinas. Las condiciones
optimizadas fueron 20 min de extraccion a 37 °C en presencia de 25% de NaCl y con una agitacion
de 200 rpm; con tiempo de desorcion de 4 min a 250 °C. El rango lineal de 5-200 mg/L fue estable-
cido con una desviacion estandar relativa (%RSD) en el rango 6,1-10,1 %. Los limites de deteccion
estuvieron en el rango desde 3,8 a 7,8 mg/L. El promedio de la concentracion de THM's en agua de
piscinas fueron de 280, 350 y 1150 mg/L. Las concentraciones encontradas en las muestras evaluadas
indican la necesidad de realizar mas estudios para prevenir su formacion y la posible incorporacion
de un limite maximo permitido en la normatividad nacional.
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Palabras Claves: triclosan; RDSE; montmorillonita; liquidos i6nicos; SPE.

En los tltimos afios la preparacion de muestras mediante técnicas miniaturizadas ha ganado una
gran atencion en la comunidad cientifica, ya que estas metodologias cumplen con los preceptos de
la quimica verde, lo que ha conducido a una creciente aplicacion en una variedad cada vez mayor
de compuestos organicos. En las técnicas que involucran microextraccion, la fase sorbente es un
componente esencial, por lo que la busqueda de nuevas fases que sean mas afines a los compuestos
de interés es un desafio. La arcilla Montmorillonita (MMT) es un material ecoldgico abundante en
el planeta y es una buena opcidn para extraer compuestos organicos. En este estudio, se desarrollo
una nueva aplicacion para la extraccion de Triclosdn (TCS) en muestras de aguas mediante extrac-
cion con disco rotatorio (RDSE) utilizando como fase sorbente Montmorillonita modificada con el
liquido i6nico 1-hexadecil-3-metilimidazolio bromuro (MMT-Br). La determinacion final del TCS
se realizd mediante cromatografia de liquidos de alta eficiencia (HPLC) con deteccion de matriz de
diodos fotométricos (PDA). Se obtuvieron caracteristicas analiticas satisfactorias utilizando la técni-
ca RDSE con fase sorbente MMT-Br, para un volumen de muestra de 5,0 mL a pH de 5 y a 800 rpm
de agitacion; el tiempo optimo de extraccion se fijo en 60 minutos. Las recuperaciones relativas de
una muestra de aguas fueron superiores al 80%, el limite de deteccion fue 0,203+0,006 mg L' y la
precision expresada como la desviacion estandar relativa de 3%. Bajo las condiciones de extraccion
optimizadas, esta nueva metodologia se aplicé en el analisis de las aguas residuales de una planta de
tratamiento Hospitalaria y en la bocatoma de una planta de tratamiento de agua potable. Se encontra-
ron concentraciones no cuantificables de TCS por debajo del limite de cuantificacion para la muestra
de agua residual Hospitalaria. Se compar6 la eficiencia de método propuesto por RDSE con la fase
absorbente MMT-Br con el método EPA 1694, basado en la extraccion en fase soélida (SPE); los re-
sultados indicaron que no hubo diferencias significativas entre las concentraciones de las medidas de
TCS de ambos métodos a un nivel de confianza del 95%, lo que confirmo la eficiencia de la RDSE/
MMT-Br para monitorear las concentraciones de este compuesto en aguas.
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EXTRACCION DE CAFEINA DE AGUAS MIELES DEL BENEFICIO
DEL CAFE A TRAVES DE SOLVENTES SUPRAMOLECULARES

Laura M. Rivera **, Laura Sofia Torres-Valenzuela *, Johanna Andrea Serna-Jiménez ®.
¢ Grupo de Investigacion Agroindustrializacion GIDA, Facultad de Ingenierias,

Universidad La Gran Colombia Seccional Armenia, Colombia.
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Palabras Claves: Cafeina; solventes supramoleculares; aguas mieles; coacervacion.

Los solventes organicos han sido ampliamente usados en quimica analitica y procesos de extraccion;
sin embargo, éstos presentan impactos negativos al medio ambiente por los volumenes de solvente
usados, la necesidad de procesos de purificacion y el impacto ambiental asociado a su uso y produc-
cion. Para superar estos inconvenientes, han surgido los llamados solventes verdes, dentro de los cua-
les se encuentran los solventes supramoleculares (SUPRAS) que son compuestos formados a través
de auto-ensamblaje y coacervacion. En este estudio los SUPRAS obtenidos con diferentes anfifilos
(hexanol y 4cido octanoico) y dos medios hidro-organicos (etanol-agua y THF-agua) fueron evalua-
dos para la extraccion de cafeina a partir de agua miel obtenida del beneficio himedo de café variedad
caturra. El proceso de extraccion fue optimizado en funcion del tipo de anfifilo, la fase hidro-organica
y la concentracion de estos en las mezclas ternarias y su efecto sobre la eficiencia de extraccion de
cafeina (cuantificada por cromatografia liquida de alta eficacia). Se obtuvo un buen rendimiento en la
extraccion de cafeina (hasta un 54%) y se seleccionaron SUPRAS sintetizados con acido octanoico,
debido a que mejoraron la eficiencia de extraccion y son compuestos bio-compatibles, generalmente
reconocidos como seguros. Respecto al tipo de solvente, se seleccion6 el etanol debido a su caracter
protico que favoreci6 el proceso de extraccion y adicionalmente ha sido catalogado como “solvente
preferido”. Los SUPRAS sintetizados con estos compuestos son una alternativa promisoria para la
extraccion de cafeina a partir de aguas residuales y método “verde” de aprovechamiento de residuos.
Su potencial y alta eficiencia se asocia a su simplicidad, la rapidez de la extraccion (5 minutos) y a la
viabilidad de realizar el proceso con carencia de energia térmica, por lo cual podrian ser implementa-
dos a nivel industrial.
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Keywords: Bioconversion; DES lignin; bagasse; lipids; Rhodococcus opacus

Sugarcane Bagasse is one of the largest agricultural wastes in the world. In Colombia, approxima-
tely 24M tons of sugarcane are produced per year. Sugarcane bagasse represents 30% of the cane,
producing 7.2M tons of this residue. This is a fibrous residue, composed of cellulose (49%) hemi-
cellulose (18%) and lignin (22%), obtain after the crushing and extraction of its juice. Nowadays,
cellulose and hemicelluloses are extracted by physicochemical treatment for the conversion of high-
value products such as bioethanol. However, due to its high recalcitrance, lignin has gotten much less
attention as a resource for biofuels production.

The valorization of lignin is an important component of modern biorefinery plants, which offers
unique routes to produce new chemical products. Promising microbes and enzymes could be use as
biocatalyst to boost lignin conversion and valorization to new and promising products. This study
uses a novel method to dissolve lignin from sugar cane bagasse produced in Valle del Cauca - Colom-
bia region using an in-house synthesized deep eutectic solvents (DES).

Considering that lignin is efficiently solubilized in Deep Eutectic Solvents (DES) and Rhodococcus
opacus converts lignin model compounds into high levels of triacylglycerols through a metabolic
route connecting aromatic catabolism with lipid anabolism. A factorial design was used to study the
effects of DES type, lignin load and enzymatic pretreatment on lignin uptake by R. Opacus as only
carbon source to generate lipids. Our research work shows that it is possible to link both worlds ta-
king advantage of an efficient solubilization of lignin (with DES) to its biochemical valorization with
promising microbes (R. opacus) to obtain promising lipid productivities.
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OBTENCION DE BIOCARBON DE CASCARAS DE BANANO PARA LA
REMOCION DE COLORANTES
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Palabras Claves: Céscaras de banano; bioadsorbente; colorantes; aguas residuales; medio ambiente.

Los colorantes representan uno de los principales contaminantes en la actualidad, la mayoria de
estos provienen de las industrias cosmética, alimenticia y textil, siendo esta ultima la que presenta
contribuye mayoritariamente a la contaminacion de las fuentes hidricas. Muchos de los colorantes
y pigmentos industriales poseen caracteristicas toxicas y no biodegradables y, por lo tanto, son
persistentes en el medio ambiente. En este proyecto se us6 como bioadsorbente carbonizados obteni-
dos por pirolisis a partir de biomasa de cascara de banano ya que es un residuo agricola abundante y
de bajo costo, ademads esta disponible en grandes cantidades.

El biocarbdn se obtuvo por pirdlisis a partir de cascaras de banano a 500 °C. Para las pruebas de
adsorcion, se simulo la composicion de un efluente de tincion con 100 ppm del colorante rojo reactivo
250, amarillo reactivo 145 o azul reactivo 21. Se estudio el efecto del pH (3,7 y 12), la temperatura
(25, 35 y 45°C) y la cantidad de bioadsorbente (25, 50 y 100 mg) en el porcentaje de remocion de
cada colorante.

Para todos los colorantes evaluados, su porcentaje de remocion (%R) incrementa con el aumento
en la cantidad de bioadsorbente y con la diminucion del pH, sin embargo, no se observé una relacion
proporcional en el %R con la variacion de la temperatura. De esta manera, el maximo porcentaje de
remocion para el rojo 250, amarillo 145 y azul 21 fue de 84%, 69% y 95%, respectivamente, todos
con 100 mg de bioadsorbente a 35°C y un pH de 3.0. De acuerdo con el valor obtenido para el punto
isoeléctrico del bioadsorbente, se puede inferir que a pH < pHpzc la superficie estara cargada positi-
vamente, favoreciendo la interaccion con especies anionicas a pH acidos, lo cual podria explicar el
porqué del incremento en los %R con la disminucion del pH.

La remocion de los colorantes con biochar obtenido de la cdscara de banano, es una alternativa muy

efectiva y factible. Ademas, nace de la necesidad de buscar adsorbentes naturales renovables, de facil
disponibilidad, de bajo costo y que restaure los ecosistemas afectados, en busca del bienestar humano.
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Palabras Claves: Hidrogeles; nanocelulosa fibrilada; propiedades mecanicas, nanocompositos.

Los hidrogeles son polimeros hidrofilicos entrecruzados y han sido ampliamente estudiados en dife-
rentes campos tales como aplicaciones biomédicas, asi también en procesos de tratamiento de aguas
[1]. Para poder utilizarlos, los hidrogeles necesitan tener propiedades fisicas y quimicas adecuadas.
Una manera de modificar las caracteristicas finales del hidrogel es la funcionalizacion quimica o la
formacion de compositos mezclandolos con diversos materiales (arcillas, nanoparticulas metalicas,
nanocelulosa, entre otras) de manera de generar un nuevo material con propiedades mejoradas [2]. En
el presente trabajo se sintetizaron una serie de hidrogeles basados en monoémeros vinilicos con grupos
funcionales de amonios cuaternarios (PCIAETA). Con el fin de mejorar las propiedades mecanicas
del hidrogel, se prepard también en presencia de diferentes porcentajes en masa de nanocelulosa fi-
brilada (NFC) obtenida de acuerdo a la literatura [2]. Los bio-nanocompositos fueron caracterizados
por SEM, TGA y FTIR. Ademas, se realizaron estudios de porcentaje de hidratacion y de remocion
de colorantes orgéanicos con este material.

Los resultados muestran una adecuada incorporacion de la NFC en el hidrogel generando un mate-
rial de aspecto homogéneo, lo cual también se ve corroborado por SEM. La caracterizacion por FTIR
muestra sefiales de los grupos funcionales del polimero PCLAETA. El estudio hidratacion evidencia
diferencias entre el hidrogel e hidrogel/NFC, observando mayor grado de hidratacion en el hidrogel
puro Finalmente, este nuevo material mostré eficiencia en la remocion de anaranjado de metilo desde
solucidn acuosa, lo cual lo hace un material prometedor para eliminacién de contaminantes organi-
COS.

Agradecimientos: Proyecto Fondecyt Regular (N° 1191336).

[1]. Dax D., Sanchez J. et al. (2014). Carbohyd. Polym. 111, 797-805.
[2]. Dax D., Sanchez J. Et al. (2015). Nordic Pulp & Paper Research Journal, 30, 373-384. 3.

B6 Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio



OBTENCION DE UN ADSORBENTE PARA LA RETENCION DE ORO
PREPARADO A PARTIR DE RESIDUOS FORESTALES
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Palabras Claves: Adsorcion; oro; corteza; taninos.

Hoy en dia, el oro se utiliza ampliamente para dispositivos eléctricos y electronicos debido a su
alta estabilidad quimica y alta conductividad, en consecuencia, su consumo ha aumentado exponen-
cialmente. Durante la explotacion minera se generan residuos de oro, lo que produce una cantidad
considerable de aguas residuales y sedimentos que contienen oro, generando impactos negativos en
el medio ambiente. El oro presente en los sedimentos se puede extraer eficazmente en soluciones
acidas, proporcionando un recurso importante de recuperacion de oro. Es fundamental encontrar
un método efectivo para la recuperacion de oro a la vista de la proteccion del medio ambiente y la
plena utilizacion de los recursos naturales para la extraccion de oro. Se han empleado técnicas para
la recuperacion de oro; (I) adsorcidn por resina de intercambio idnico (II) extraccion por solvente y
(ITI) precipitado de oro reducido por reactivos. Sin embargo, estos procesos de recuperacion actuales
requieren mucho trabajo y tiempo a un alto costo. En este sentido, se propuso en este trabajo, generar
un adsorbente de origen tanico obtenido a partir de residuos forestales donde se emplea la corteza de
pino, como una clara alternativa para la recuperacion de oro presente en los sedimentos residuales.
Una vez extraidos los taninos presentes en la corteza de pino, se mezclan con el agente reticulante en
un matraz de fondo redondo de tres bocas de 200 ml y se agita a ebullicion. Las pruebas de adsorcion
para oro se realizan en las siguientes etapas: se toman 10 mL de soluciones de concentracion conocida
de oro y se mezclan con 10 mg de adsorbente seco, las muestras se agitan hasta alcanzar el equili-
brio. Después de la adsorcion, las muestras se filtran inmediatamente y se mide cuantitativamente
usando espectroscopia de absorcion por llama. El adsorbente preparado fue efectivo para la adsorcion
de oro en soluciones de concentracion conocida, mostrando porcentajes de adsorcion entre 95-98%.
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Palabras Claves: Hormona esteroidal; microalga; remocion; espectrometria UV-VIS.

La bioacumulacion y la falta de regulacion legal de las hormonas esteroidales en aguas residuales ge-
neran un grave problema ambiental mundial con respecto al consumo de agua potable. Las hormonas
esteroidales naturales y sintéticas en el medio ambiente acuatico, pueden causar efectos adversos en
organismos acuaticos, animales y seres humanos.

En este trabajo se plante6 un estudio experimental de la remocion de la progesterona mediante la
biomasa no viva y residual de la microalga Chlorella sp., obtenida después de la extraccion de lipidos.
Se determin¢ la capacidad adsortiva de la microalga, estableciendo las condiciones dptimas de pH,
cantidad del adsorbente y concentracion del contaminante.

Se realizo el cultivo de la microalga Chlorella sp, a partir de un fertilizante comercial y se inoculd
con una concentracion equivalente a 0.1 de absorbancia de microalga. Con el objetivo de obtener la
microalga muerta. A partir de la microalga muerta se obtiene los lipidos y la biomasa residual de la
microalga que posteriormente se usé para la remocion.

Se determind que el rango 6ptimo de la progesterona es de 10 a 100 ppm por medio de la técnica
de espectrometria UV-VIS. El porcentaje de remocion de la progesterona por medio de la biomasa
residual fue de 43,5 %, y la condicioén 6ptima fue de pH 5, concentracion de progesterona de 60 ppm
y 50 mg de biomasa residual. El ensayo de cinética determind la remocion en 3 horas.

Para la biomasa no viva, el porcentaje de remocion fue de 47,2% y la condicion 6ptima para este
disefio experimental fue de pH 4, concentracién de progesterona 40 ppm y 50 mg de la biomasa no
viva. La cinética determiné la remocion en 3 horas.

En conclusion, la biomasa no viva de la microalga presentd un mayor porcentaje de remocion de
progesterona con respecto a la biomasa residual de microalga. Ademas, se concluye que la progeste-
rona presenta mayores porcentajes de remocion a pH acidos, en concentraciones entre 40 y 60 ppm
de progesterona.
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dEstudiante de Ingenieria ambiental, semillero de investigacion PRISMA, Universidad ECCI, Colombia.
"Autor de correspondencia: NEZHNAIA@hotmail.com, aalmécigag@ecci.edu.co, xjimenezm@ecci.edu.co, rmezab@ecci.edu.co

Palabras Claves: Electrocoagulacion; mercurio; agua potable; coagulacion; floculacion.

La electrocoagulacion es una tecnologia antigua pero emergente. Su eficacia se ubica por encima
del 99,99%, es econdmica, no requiere obras civiles. Permite remover hasta parametros propios del
agua potable, los contaminantes presentes en el agua cruda.

En la presente investigacion se logré remover mercurio desde 0,002 ppm hasta un valor no detec-
table. Las mediciones de los parametros del metal pesado se realizaron con el equipo de absorcion
atdmica marca MILESTONE, modelo DMA-80, serial 10050870, del laboratorio COLCAN, calle 49
# 13-60-BOGOTA D.C. El valor obligatorio de mercurio para agua potable exigido por las entidades
de control a nivel internacional, EPA, OMS, CEE; es de 0,001 ppm. También en COLOMBIA este es
el parametro exigido por la resolucion 2115 del 22 de junio del afio 2007, ministerios de la proteccion
social y del medio ambiente.

El proceso de electrocoagulacion se aplicd a una muestra de agua procedente del Rio arzobispo,
cuenca media, utilizando una celda electroquimica con capacidad de 8 litros. Su configuracion cuenta
con electrodos de aluminio y de hierro. La intensidad eléctrica fue de 20 amperios y una diferencia de
potencial de 24 voltios.

El resultado alcanzado muestra una relacion directa entre la eficacia de la electrocoagulacion con la
remocion de metales pesados.
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IX SIMPOSIO DE QUIMICA APLICADA (IX SIQUIA) Y
I CONGRESO INTERNACIONAL DE NANOQUIMICA, NANOFISICA Y NANOMEDICINA (I CINNN)

DEGRADACION DEL COLORANTE ROJO PONCEAU MEDIANTE
CWHPO EMPLEANDO ARCILLAS PILARIZADAS CON AL-FE

Paula A. Henao °, Ivén F. Macias ?, Nancy R. Sanabria **.

“ Procesos Quimicos, Cataliticos y Biotecnologicos, Universidad Nacional de Colombia — Sede Manizales, Colombia
* Autor de correspondencia: nrsanabriag@unal.edu.co

Palabras Claves: Al-Fe PILC; advanced process oxidation (PAOs); fenton like; azo dyes; ponceau
red.

La mayoria de procesos industriales relacionados con la industria textil y de alimentos involucra
el uso de colorantes sintéticos, los cuales en su mayoria (60-70%) son de tipo azoico (-N=N-). Entre
los colorantes mas empleados se encuentra el rojo Ponceau 4R (E-124), aditivo en cerezas en con-
serva, jugos, gaseosas, leches saborizadas, yogures, batidos, helados, jaleas, gelatinas y dulces (ca-
ramelos blandos, duros, gomas, cubiertas de pasteleria), entre otros. Debido a su estructura compleja
(C,,H N Na,O, S.), este colorante es muy estable en medio acuoso (vida media de 133 dias expuesto
a la luz solar) y su vertimiento constituye un riesgo para el medio ambiente.

Se plantea evaluar el potencial catalitico de una bentonita pilarizada con Al-Fe con 2, 6 y 10 %
molar de Fe, para la oxidacion y decoloracion del rojo Ponceau 4R mediante oxidacion catalitica por
via humeda (CWHPO). Se evaluo el efecto de la dosis de peroxido de hidrogeno entre 1 y 6 veces la
dosis tedrica requerida para la oxidacion completa del colorante, teniendo como variables respuesta
el % de decoloracion y conversion de carbono organico total (COT).

La mayor remocion de color alcanzada fue del 38.6% para el material sintetizado con la menor can-
tidad de Fe incorporado. Se encontr6 que el incremento en la dosis de H,0, no favorecio el proceso de
decoloracion. En cuanto al proceso de mineralizacion del colorante, un exceso de peroxido de hidro-
geno contribuy6 al aumento de la conversion de COT; sin embargo, los resultados obtenidos durante
los ensayos muestran bajo grado de mineralizacion, no exceden del 18%. Estos resultados se asocian
con el area superficial polar que tiene el rojo Ponceau (238 A?), lo que puede generar limitaciones en
la interaccion del colorante con el material poroso.
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EFECTO DE LA EXPOSICION A METALES PESADOS (CADMIO) EN
LA RESPUESTA METABOLICA DE LAS HOJAS, TALLOS Y RAICES
DE LUPINUS BOGOTENSIS

Maria A. Roa P. a*, Camilo Serrato M. a, Luisa M. Garzon M. a, Martha C. Rozo L. b, E. D. Coy Barrera b.
a Estudiante Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria, Universidad Militar Nueva Granada, Colombia
b Docente Grupo de Investigaciones en Quimica y Biologia, Departamento de Quimica,

Universidad Militar Nueva Granada, Colombia.
* Autor de correspondencia: u5400258@unimilitar.edu.co

Palabras Claves: Cadmio; lupinus; restauracion; metabolismo.

Al género Lupinus (Fabaceae) pertenecen especies que han sido utilizadas como posibles fitoreme-
diadores del suelo tanto de contaminantes organicos (diésel, gasolina, etc) como de metales pesados
(Cd, Hg, Cr), estas especies, muchas de las cuales son endémicas de la zona de sabana norte, son
capaces de inmovilizar los iones y/o los contaminantes organicos, con una baja o nula afectacion de
su desarrollo. El rio Bogota juega un papel estratégico en la sabana del Centro del pais, tomada como
zona de influencia, debido a que a lo largo de todos los tramos del rio se presenta contaminacion por
metales pesados generado por varias industrias contaminantes en donde los vertimientos generan
diferentes concentraciones de metales pesados como el cadmio, mercurio, plomo y arsénico debido
a la incidencia que puede tener sobre las plantas sometidas a estos regimenes, el presente estudio se
plante6 evaluar la presencia de cadmio considerado como un metal pesado, efectuado sobre la ger-
minacion y el metabolismo secundario de la especie Lupinus bogotensis para lo cual se usé semillas
de dicha especie que fueron sembradas y fertilizadas utilizando como solucion nutritiva una solucion
de Hoagland suplementada con sulfato de cadmio en diferentes concentraciones, incluyendo una
solucion control. Se compar6 el desarrollo de hojas, tallos y raices de la planta en términos de la bio-
masa producida, en muestras colectadas en un tiempo aproximadamente de tres meses posterior a la
germinacion. Las muestras de hojas, tallos y raices obtenidas fueron maceradas con nitrégeno liquido
y sometidas a extraccion con etanol absoluto, los extractos resultantes se filtraron y fueron sometidos
a un analisis por HPLC-MS. Para determinar las relaciones existentes entre las muestras se utilizaron
herramientas de estadistica multivariada con el programa “MetaboAnalyst”
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CARACTERIZACION MICROQUIMICA DE LAS FASES
INORGANICAS ENCONTRADAS EN CARBONES VEGETALES
OBTENIDOS A PARTIR DE LA PIROLISIS DE RESIDUOS DE PODAY
JARDINERIA

Henry Brian Pedraza-Martinez *, Walter Pardavé-Livia®, Pedro Delvasto **.

“ Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales, Universidad Industrial de Santander, Colombia.
* Autor de correspondencia: delvasto@uis.edu.co

Palabras Claves: Residuos; pirdlisis; carbon vegetal; biocarbon; fertilizantes.

Actualmente, se reconoce que la pirdlisis constituyen una manera efectiva para procesar residuos
orgénicos, particularmente aquellos provenientes del sector agroindustrial o del manejo de bosques
y jardines. Dichos procesos permiten recuperar gases con poder calorifico aprovechable y carbones
vegetales, los cuales son solidos carbonosos cuyos usos no so6lo incluyen la generacion de energia
térmica, sino también su aplicacion directa como enmienda en suelos degradados, ya que el carbon
vegetal, también llamado biocarbon, puede aportar al suelo carbono, nitrogeno y otros nutrientes.
Para esta segunda aplicacion, resulta de suma importancia la caracterizacion de las fases inorganicas
que permanecen ocluidas dentro del material carbonoso luego de la pirolisis, ya que las mismas in-
fluiran sobre la actividad fertilizante que pueda tener el carbon vegetal, una vez se incorpore al suelo
degradado. La microscopia electronica de barrido (SEM), acoplada con microanalisis quimico por
espectroscopia de rayos x de energias dispersivas (EDS), constituye una herramienta efectiva para
caracterizar microquimica y morfologicamente las particulas minerales que quedan dentro del bio-
carbon. Teniendo en cuenta esta realidad, en el presente trabajo se pirolizaron entre 800 °C y 1200 °C
muestras de residuos de jardineria y de poda de arboles, recolectados en la ciudad de Bucaramanga.
Se estudiaron seis muestras en total, dos de ellas provinieron de residuos de hojarasca y gramineas,
dos de residuos de poda de setos y tres provenientes de poda de arboles ornamentales. Los carbones
obtenidos se caracterizaron mediante analisis proximo y analisis elemental, determinandose que pre-
sentaron contenidos (% en peso) de cenizas entre 2 % y 27 %, contenidos de carbono total entre 55
% y 86 % y de nitrégeno entre 0,4 % y 1,1 %. En cuanto a los analisis SEM-EDS de las particulas
minerales presentes en los carbones, se identificaron particulas con contenidos variables de fosforo,
potasio, azufre, sodio, calcio, cloro, titanio, hierro y zinc. Finalmente, se discuten los impactos que
estos hallazgos pudieran tener sobre la aplicacion de estos carbones como enmiendas a suelos some-
tidos a degradacion antropogénica.
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CARACTERIZACION DE LAS FASES ESCORIA Y METAL QUE SE
FORMAN AL PONER EN CONTACTO ALUMINIO LiQUIDO CON LOS
ANODOS RICOS EN ZINC EXTRAIDOS DE BATERIAS ALCALINAS
DESECHADAS

Jhon Caballero-Jaimes *, Katherinne Babativa ?, Pedro Delvasto **.

“ Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales, Universidad Industrial de Santander, Colombia.
* Autor de correspondencia: delvasto@uis.edu.co

Palabras Claves: Reciclaje de baterias; fundicion; aleaciones de aluminio, zinc.

Entre las diversas opciones locales para el reaprovechamiento de los metales contenidos en baterias
alcalinas desechadas, la industria de fundicion de aluminio parece ofrecer cierta ventaja, en virtud de
que el aluminio es un metal termodindmicamente activo, el cual puede usarse como agente reductor
para los oxidos presentes en los materiales de los electrodos de las baterias gastadas. Teniendo en
cuenta la situacion mencionada, en este trabajo se estudid la incorporacion directa en aluminio liquido
de los anodos ricos en zinc de las baterias alcalinas gastadas, con el objetivo de obtener aleaciones de
aluminio con zinc. En el proceso se evaluo el efecto de agentes modificantes de la fase escoria que se
genera durante la fusion. Los cambios quimicos de la aleacion producida se monitorearon mediante
espectroscopia de emision Optica y microscopia electronica de barrido acoplada con microanalisis
quimico por espectroscopia de energia dispersiva de rayos x. Por otro lado, las escorias generadas
bajo las diferentes condiciones estudiadas se caracterizaron mediante difraccion de rayos x, con el
fin de determinar diferencias debidas al proceso de reduccion de los 6xidos de zinc presentes en las
pilas alcalinas desechadas, cuando éstas entran en contacto con el aluminio fundido. Se encontro
que cuando se emplea tetraborato de sodio durante el proceso de fusion, la incorporacion de zinc en
la aleacion aumenta desde 0.01 % en peso hasta aproximadamente 1.5 % en peso y las escorias for-
madas muestran evidencias de reaccion, debido a la presencia en éstas de zinc metalico y boratos de
zinc. Estos resultados muestran que la incorporacion directa de las fracciones que contienen Zn de
las baterias alcalinas gastadas en el aluminio fundido es factible para producir aleaciones de Al-Zn
cuando se emplean agentes modificantes de la fase escoria. Finalmente, se discuten las implicaciones
de estos resultados de cara al procesamiento a pequefia escala de baterias alcalinas gastadas.

Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio @3



IX SIMPOSIO DE QUIMICA APLICADA (IX SIQUIA) Y
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FABRICACION DE PIGMENTOS INORGANICOS BASADOS EN
OXIDOS DE NiQUEL Y COBALTO RECUPERADOS A PARTIR DE
BATERIAS DOMESTICAS GASTADAS Y SUAPLICACION EN ESMAL-
TES CERAMICOS

Claudia Y. Vargas-Angarita *, Milton Julidn Ballén-Fiallo 2, Pedro Delvasto **.

“ Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales, Universidad Industrial de Santander, Colombia.
* Autor de correspondencia: delvasto@uis.edu.co

Palabras Claves: Reciclaje de baterias; 0xido de niquel; 6xido de cobalto; esmaltes ceramicos; pig-
mentos 1norganicos.

El auge de los aparatos electronicos portatiles conlleva un incremento en el uso de baterias recar-
gables de los tipos niquel hidruro metalico (Ni-MH) e iones de litio (Li-Ion). Al acabar su vida til,
las baterias pueden causar contaminacion si no se reciclan. Debido a su composiciéon quimica, rica en
oxidos metalicos, las baterias podrian reaprovecharse como materias primas en la industria ceramica,
bajo la forma de pigmentos inorganicos en esmaltes vitreos. En el presente trabajo se recolecto, en los
contenedores de residuos electronicos del sistema de gestion integrado de la Universidad Industrial
de Santander, una muestra de 4 kg de pilas Ni-MH y Li-Ion. Estas se descargaron y desensamblaron
empleando herramientas manuales, para obtener los polvos electrodicos contenidos en las mismas.
En el caso de las baterias Ni-MH, se extrajo una mezcla rica en niquel proveniente de los polvos del
catodo y del anodo, mientras que en el caso de las Li-lon solamente se extrajo el catodo de la pila, rico
en cobalto. Ambos polvos se mezclaron, por separado, con vidrio soda-lime transparente (envases de
bebidas) y fundentes (tetraborato de litio y de sodio). Todas las mezclas producidas contenian 10 %
masico de polvo electrodico. La fusion de las materias primas se llevé a cabo a 1080 °C en un horno
mufla por 1 hora y la colada se realiz6 sobre agua, para formar una frita que luego se pulverizé hasta
100 % < 150 micrometros. Los vidrios (fritas) obtenidos se caracterizaron mediante fluorescencia de
rayos X, espectroscopia infrarroja por trasformada de Fourier y microscopia electronica de barrido.
Finalmente, las fritas se incorporaron en suspensiones de caolin blanco y se emplearon para formar
esmaltes ceramicos de color azul (0,7 % cobalto) y color verde oscuro (0,5 % niquel).
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FORMULACION DE UN PLAN PARA EL MANEJO Y DISPOSICION DE
RESIDUOS DE ASBESTO EN LA INSTITUCION EDUCATIVA RURAL
VIJAGUAL

Maria L. Lamus *, Sandra D. Bautista **, Angélica Ma. Candela ®, Ruth Marcela Diaz °.

*Maestria en ciencias y tecnologias ambientales

® Grupo de Investigacion en Nuevos Materiales y Energia Alternativas, GINMEA, Facultad de Quimica Ambiental.

¢ Grupo de Investigacion de Arquitectura GINVEARQUI, Facultad de Arquitectura. Division de Ingenierias y Arquitec-

tura, Universidad Santo Tomas.
* Autor de correspondencia: sadebasi@gmail.com ; ruth.diaz@ustabuca.edu.co

Palabras Claves: Asbesto; comunidad educativa; riesgo; plan de manejo y disposicion de residuos.

La Institucion Educativa Rural Vijagual ubicada en el municipio de Bucaramanga y sus sedes, ac-
tualmente, presentan una problematica por el exceso de material residual de anteriores edificaciones
que tienen contenido de asbesto, el cual no ha sido objeto de una adecuada disposicion final, estando
expuesto al aire libre, generando un problema ambiental (invisible). El desconocimiento de la comu-
nidad y libre uso del asbesto como insumo para procesos industriales, se han conjugado, para que este
material represente un peligro inminente para la salud publica de las personas que involuntariamente
“consumen” este complejo quimico por via dérmica y/u oral y/o respiratoria, frente a lo cual, actual-
mente no existe una ley que la prohiba.,

En este contexto, el trabajo propone una alternativa de solucion para controlar este factor de riesgo
de exposicion en la salud y el ambiente, el cual consiste en la elaboracion de un Plan de manejo para
la disposicion de Materiales que contienen asbesto en la institucion educativa. La metodologia imple-
mentada obedece a una secuencia de etapas, descrito en Arboleda [1]: 1. Definicién de competencias
al interior de la Institucion y determinacion de estrategias, 2. Diagnodstico de la situacion, 3. Califi-
cacion ambiental del impacto, 4. Establecimiento de prioridades, 5. La formulacion y evaluacion de
alternativas. El estudio concluye que se identificaron impactos ambientales encontrandose que el
principal es la Generacion de residuos peligrosos (asbesto) de modo que, si no se realiza una recolec-
cion y separacion en la fuente adecuada repercutird directamente sobre componentes como el suelo,
generando afectaciones de composicion, compactacion y propiedades fisicas del mismo, que pueden
repercutir directamente sobre la salud de todos los actores de la comunidad educativa.

[1].Arboleda, J. (2008). Manual de evaluacion de impacto ambiental de proyectos, obras o activida-
des. Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental de Proyectos, Obras o Actividades.
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EVALUACION PRELIMINAR DE MATERIALES NO
CONVENCIONALES PARA EL TRATAMIENTO PASIVO DE
DRENAJES ACIDOS DE MINERIA Y SUAPLICACION EN UNA CELDA
BIOGEOQUIMICA A ESCALA DE LABORATORIO

Daniela Torres-Arboleda ®, Pedro Delvasto **.

¢ Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales, Universidad Industrial de Santander, Colombia
* Autor de correspondencia: delvasto@uis.edu.co

Palabras Claves: Drenajes 4cidos de minas; metales pesados; neutralizacion.

El drenaje acido de minas es uno de los mayores problemas ambientales generados por las industrias
mineras. El mismo ocurre como resultado de la oxidacion de los minerales de sulfuro expuestos por
la mineria a la atmoésfera, lo que conlleva a la formacion de efluentes acuosos con elevada acidez, alta
concentracion de metales pesados y grandes cargas de sulfato. Un mecanismo posible de tratamiento
de estos efluentes se conoce como “tratamiento pasivo”, como los humedales artificiales, los cuales
representan una alternativa sostenible, que se utiliza principalmente como complemento eficaz para
la remocion de metales pesados y elevacion del pH.

En el presente trabajo se evalu6 el poder neutralizante de diferentes materiales geologicos, natura-
les y antropogénicos, mediante pruebas de frasco agitado, la seleccion de estos materiales permitio
la confeccién y montaje de una celda biogeoquimica a escala de laboratorio que busca actuar como
barrera reactiva y quimica a los efluentes acidos. La cal apagada y el cemento portland resultaron los
materiales con mayor capacidad de neutralizacion, por lo cual fueron empleados para la constitucion
de un filtro de alcalinidad en una de las zonas de la celda, las otras zonas estaban constituidas por
grava de rio, carbon vegetal, mineral de hierro, arena de silice y biomasa. Esta celda fue irrigada con
agua acida sintética con altas concentraciones de hierro y otros metales pesados y un pH menor a ~
2,5 con un caudal de 0,2 L/s durante dos meses. El monitoreo se llevo a cabo mediante la toma de pH
y el contenido de metales a través de absorcion atdmica en cada una de las zonas que constituian la
celda, luego se realizo el desmontaje y anélisis post tratamiento de los materiales a través de micros-
copia electronica de barrido (SEM) y DRX, para determinar minerales secundarios adheridos a ellos,
dada la posible precipitacion de los metales durante el tratamiento La celda mostré un aumento del
pH durante un tiempo hasta que su capacidad neutralizante comenzoé a disminuir, debido a la presen-
cia de minerales secundarios adheridos en los diferentes materiales seleccionados de acuerdo con los
analisis de SEM y DRX.
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DESARROLLO DE UN DISENO EXPERIMENTAL 23 PARA EVALUAR
RENDIMIENTOS DE PRETRATAMIENTOS OXIDATIVOS SOBRE BIO-
MASAS LIGNOCELULOSICAS

Daniel Y. Ardila **, Olga L. Bayona ®.

“ Grupo de Investigacion en nuevos materiales y energias Alternativas GINMEA, Universidad Santo Tomas, Colombia.
* Autor de correspondencia: daniel.ardila@ustabuca.edu.co

Palabras Claves: Biomasa; pretratamiento; bioetanol; perdxido de hidrogeno.

Preocupaciones ambientales y la futura limitacion de las reservas de los combustibles fosiles tiene
centrada la atencion del mundo actual. Con esto, surge la necesidad de investigar en la busqueda de
fuentes renovables de energia y tecnologias de produccion de biocombustibles que consigan dismi-
nuir los problemas relacionados con el uso de combustibles fosiles. La produccion de bioetanol a
partir de diferentes fuentes vegetales, son de gran interés para la produccion de biocombustibles. Las
biomasas azucaradas y almidonadas presentan una gran facilidad para ser procesadas en la obtencion
de bioetanol, sin embargo, el uso de cultivos alimenticios para la produccion de biocombustible
genera gran polémica debido a las crisis alimentarias que puedan ocurrir. Por otro lado, la biomasa
lignoceluldsica, como los residuos agricolas y forestales, presentan una gran aplicacién como una
fuente prometedora de biocombustible, ya que este tipo de biomasa en especifico no interfiere con la
fuente alimenticia de los seres humanos.

Los polisacéaridos presentes en la biomasa lignoceluldsica deben ser convertidos en azucares sim-
ples, basicamente mondémeros que posteriormente puedan ser fermentados en etanol. Sin embargo, la
celulosa se encuentra protegida por un complejo de lignina y hemicelulosa lo cual dificulta la accion
de las enzimas sobre la celulosa en el momento de la hidrolisis. Razon por la cual es necesario realizar
un tratamiento previo del material lignocelulosico que permita remover o desestructurar las fraccio-
nes de lignina y hemicelulosa para que las fibras de celulosa sean mas accesibles y abundantes en el
material cuando sea sometido a la etapa de hidrélisis enzimatica. El objetivo del pretratamiento con
peroxido de hidrogeno es alterar la estructura de la biomasa lignoceluldsica dando lugar al aumento
del area superficial y porosidad del material, modificar y remover la lignina y parcialmente la hemi-
celulosa, asi como reducir la cristalinidad de la celulosa. Los resultados de microscopia electronica de
barrido confirmaron los cambios en la morfologia de la biomasa y los analisis por DRX confirmaron
la disminucion del indice de cristalinidad.
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OBTENCION DE FOSFORO ASIMILABLE A PARTIR DE ROCA
FOSFORICA USANDO ACIDOS ORGANICOS DE BAJO PESO
MOLECULAR PARA ELAPROVECHAMIENTO EN FERTILIZANTES

Sergio M. Betancur #*, Martha L. Acevedo ?, Carlos A. Pelaez ®.

“Grupo Interdisciplinario de Estudios Moleculares - GIEM, Universidad de Antioquia, Colombia.
* Autor de correspondencia: smauricio.betancur@udea.edu.co

Palabras Claves: Fosforo; plantas; suelo; fosforo asimilable; roca fosforica; acido citrico; acido
oxalico.

El fosforo (P) es un macronutriente esencial para un gran nimero de biosistemas. Este elemento
se encuentra dentro del esqueleto de moléculas que son de suma importancia para el buen funcio-
namiento fisiologico de los seres vivos, por ejemplo, en las moléculas de ATP, ADN y Fosfolipidos.
Esta investigacion se centrara en el rol que cumple el P en las plantas, siendo este elemento de gran
relevancia durante el crecimiento y desarrollo de éstas.

Sin embargo, al momento de estudiar la disponibilidad de éste macronutriente en los suelos de Co-
lombia se encuentra que es limitada y no es debido a su baja concentracion en esta matriz, sino a las
multiples reacciones que sufre el P con los iones metalicos y coloides presentes en el suelo formando
sustancias insolubles y considerablemente estables que evitan que las plantas posean una fuente dis-
ponible de P asimilable (P,). Es por ello que el objetivo general de esta investigacion es obtener P, a
partir de un mineral rico en este elemento como lo es la Roca Fosforica (RF), cuyo contenido en P es
alto y poco disponible; y a partir del producto obtenido formular fertilizantes ricos en P y ambiental-
mente amigables que permitan mejorar la produccion agricola colombiana.

Teniendo en cuenta lo anterior, se decide tratar la RF con diferentes proporciones de Acidos Organi-
cos de Bajo Peso Molecular, principalmente con Acido Citrico (AC) y Acido Oxalico (AO) formando
mezclas entre ambas sustancias. Las mezclas obtenidas se someten a calentamiento a diferentes tem-
peraturas y a diferentes dias, esto con el fin de optimizar la temperatura de extraccion mas eficiente
e identificar la cinética de cada reaccion. Al final del proceso se logra identificar que las extracciones
realizadas con AO a 60 °C y en un periodo de 10 dias son las mas eficientes ya que el porcentaje
obtenido de P, es del 88,8% en comparacion al 23,7% obtenido al tratar la RF con AC en las mismas
condiciones de temperatura y tiempo.

En forma conclusion se puede afirmar que el tratamiento con AO es un método prometedor para
obtener P, de forma economica y verde.
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DESARROLLO DE SENSORES BASADOS EN REDES ORGANICAS
COVALENTES Y REDES METAL-ORGANICAS PARA LA DETECCION
DE AMONIACO Y DE AMINAS DE BAJO PESO MOLECULAR

Andrés Rodriguez C. *, Elio A. Rico *, César Augusto Sierra Avila ?, Oscar Rodriguez Bejarano "*.
“Grupo de Macromoléculas, Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota

b Grupo de Electroquimica y Termodindamica Computacional, Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota.
* Autor de correspondencia: orodriguez(@unal.edu.co

Palabras Claves: Sensores; EIS; COF; MOF.

Este trabajo presenta el desarrollo de quimiosensores resistivos, basados en redes orgdnicas cova-
lentes (COF, por sus siglas en ingles) y en redes metal-organicas (MOF), para detectar amoniaco y
aminas de bajo peso molecular. Estos materiales se depositaron sobre electrodos interdigitados de oro
(IDE) y su comportamiento frente a las substancias mencionadas se caracterizé mediante espectros-
copia de impedancia electroquimica (EIS).

De los multiples compuestos sintetizados, dos COF (TFP-BZ y TFP-DMBZ) y un MOF (fcu-NDC-
Y) presentaron respuesta a la presencia y a los cambios en la concentracion de amoniaco y/o aminas
organicas de bajo peso molecular, en mezclas con nitrogeno gaseoso. Los cambios de impedancia
de las peliculas de MOF y COF depositadas sobre los IDE se evaluaron a una frecuencia de 10Hz,
seleccionada luego de la caracterizacion completa de los espectros de EIS. La relacion entre la sefial
de respuesta y la concentracion de compuestos sensados es lineal solo en el rango de bajas concentra-
ciones, mas especificamente a valores por debajo de las 10ppm.

Mostraré en esta presentacion las diferentes estrategias seguidas para el desarrollo de los sensores

y por qué nos decidimos finalmente por las mediciones de impedancia a una sola frecuencia, como
herramienta para detectar y/o cuantificar amoniaco y aminas de bajo peso molecular en fase gaseosa.
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ALTERNATIVA DE BIORREMEDIACION A PARTIR DE RESIDUOS DE
CACAO EN LA OBTENCION DE HONGOS PLEUROTUS OSTREATUS
CON LA IMPLEMENTACION DE UN ANALISIS MULTICRITERIO

Juan E. Ortiz?, Yisel Mejia %, David E. Gonzalez ?, Luz S. Garcia-Alzate **, Ximena Cifuentes-Wchima®.
@ Semillero de Biorremediacion, Grupo de Investigacion Gerencia de la Tierra,
Universidad La Gran Colombia Armenia, Colombia.

b Grupo de Investigacion Gerencia de la Tierra, Universidad La Gran Colombia Armenia, Colombia.
* Autor de correspondencia: garciaalzluz@miugcea.edu.co

Palabras Claves: Biorremediacion; cultivo; multicriterio; reduccion; residuos.

El cultivo de cacao Theobroma cacao L. en Colombia se ha venido desarrollado notablemente, donde
el 2018 termind con una produccion de 56.000 toneladas, lo cual evidencia un crecimiento promedio
de 6,48% en los ultimos 10 afios; sin embargo, este crecimiento desencadena consecuencias ambien-
tales, debido a que solo el 10% del fruto es considerado util para la industria agronémica, lo que puede
generar problematicas ambientales como la propagacion de microorganismos patdégenos e insectos.
El objetivo de esta investigacion fue aprovechar el residuo derivado de la produccion de cacao en la
obtencion de hongos Pleurotus ostreatus como técnica de biorremediacion con la implementacion de
un andlisis multicriterio del cultivo. La céscara fue suministrada por productores del departamento del
Quindio (Finca Parand), a la cual se le realiz6 la caracterizacion fisicoquimica, de los parametros de
pH, lignina y celulosa, entre otros. Posteriormente, se emple6 el sustrato para la obtencion de hongos
con una siembra al 4,0%; ademas de esto, se realiz6 la evaluacion del flujo de lixiviados del cultivo
a través del analisis multicriterio con ponderaciones de variables fisico-ambientales empleando el
software ArcGis 10.5. La caracterizacion fisicoquimica de la cascara reportd un pH de 5,47+0,004, un
porcentaje de humedad del 84,345+0,002 y de lignina y celulosa del 45,227+0,184 y 30,700+0,753,
respectivamente; en la obtencion del hongo, se observo la aparicion de los primordios a los 16 dias
y el hongo para cosechar a los 21 dias, reduciendo el volumen de residuos en un 60%; en el analisis
multicriterio, las ponderaciones arrojaron un flujo medio de lixiviados en el tercer trimestre del afio
2018, lo que indica que los lixiviados fluyen gracias a la agua lluvia y por medio del drenaje hidro-
logico hacia los cuerpos de agua o cultivos cercanos. Para concluir, de acuerdo con los porcentajes
obtenidos durante la caracterizacion y el crecimiento del hongo, es posible determinar que la cascara
de cacao funciona como sustrato para la obtencién de hongos Pleurotus ostreatus y son una alterna-
tiva de biorremediacion de uso agrondmico de estos residuos; al igual que la informacién del analisis
multicriterio permite una toma de decisiones oportunas sobre el cultivo.
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EVALUACION DE LA BIOMASA VEGETAL (CEREZA) DE CAFE
COMO SUSTRATO PARA EL CULTIVO DE HONGOS PLEUROTUS
OSTREATUS

David E. Gonzalez ?, Juan E. Ortiz*, Yisel Mejia ¢, Luz S. Garcia-Alzate **, Ximena Cifuentes-Wchima®.
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Palabras Claves: Biomasa; café; caracterizacion; lixiviados; residuos.

Colombia es un pais productor de café, donde la cereza es uno de los residuos que se genera des-
pués del procesamiento del grano, se estima que el 60% son residuos; esta materia organica al entrar
en descomposicion puede generar gases y lixiviados, ademas de atraer roedores e insectos; todos
estos pueden ser dafino para la poblacion, el ambiente y los cultivos aledanos. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar la biomasa vegetal (cereza) de café como sustrato para el cultivo de hongos
Pleourotus ostreatus, con el fin de reducir la mayor cantidad de estos residuos. La biomasa vegetal
(cereza) de café fue suministrada por agricultores del departamento del Quindio, la cual se caracte-
riz6 fisicoquimicamente, donde se analizaron diferentes pardmetros tales como pH, humedad, fibra,
grasa, celulosa, lignina, cenizas, materia organica y nitrogeno; para luego ser empleada como sustrato
en el cultivo del hongo, con una desinfeccion con CaCO, al 0,6% y una siembra al 4,0% de semilla;
para finalmente establecer si se puede emplear como medida de reduccion de residuos (cereza de
café). La caracterizacion fisicoquimica de la biomasa reportd un pH del 6,693+0,041, un porcentaje
de humedad del 82,875+0,209 y contenido de lignina y celulosa del 28,954+0,046 y 48,390+0,326,
respectivamente y materia organica del 13,249+0,187; en el cultivo del hongo, se observo la aparicion
de los primordios a los 16 dias y el hongo para cosechar a los 20 dias, reduciendo el volumen de resi-
duos en un 80%. Para concluir, de acuerdo con la caracterizacion fisicoquimica de la biomasa vegetal
(cereza) de café, contaba con componentes adecuados para emplearla como sustrato para el cultivo de
hongos Pleorotus ostreatus; siendo de suma importancia que estos residuos pueden ser utilizados para
la generacion de un nuevo producto y/o la disminucion de este, lo que lograria un equilibrio entre el
ambiente y los residuos que se generan, contribuyendo a la minimizacion del cambio climatico.
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SINTESIS DE NANOFIBRAS DE CELULOSA A PARTIR DE PLATANO Y
SU APLICACION EN LA REMOCION DE COLORANTES
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Palabras clave: Platano FHIA-21; hidrolisis enzimatica; xilanasa; nanofibras; celulosa; remocion de
colorantes.

La contaminacion del agua causada por los efluentes industriales es un problema ambiental a nivel
mundial, en donde se generan grandes cantidades de aguas residuales que contienen sustancias pe-
ligrosas, como lo son metales pesados y colorantes artificiales. La presencia de tintes en las fuentes
hidricas, provenientes de la industria textil, plastica, papelera y curtiembre, han generado investiga-
ciones enfocadas en la eliminacion de estos tintes por medio materiales adsorbentes, especialmente
los que se componen de polimeros naturales debido a sus propiedades estructurales. En este trabajo
se plantea la obtencion de nanofibras de celulosa a partir de pulpa de platano mediante un método
enzimatico que reduzca la contaminacion ambiental del proceso. Las NFC se aislaron a partir de la
cascara de platano FHIA-21 por hidrolisis enzimatica utilizando como enzima xilanasa, confirmado
las dimensiones nanométricas de estos materiales por medio de TEM. Las propiedades estructurales
fueron estudiadas por FTIR, DSC y DRX. Los parametros que afectan la adsorcion del azul de me-
tileno de una solucion acuosa, como las relaciones NFC, la concentracion de colorante inicial, el pH
de la solucion, el tiempo, la dosis de adsorbente y la temperatura de la solucion se investigaron en
un sistema. El analisis de TEM confirm¢ las dimensiones nanométricas de las NFC. Mientras que se
observod una absorcion efectiva del azul de metileno en las NFC.
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ANALISIS FISICOQUIMICO Y DE RESIDUOS DE NEONICOTINOIDES
EN MIEL DE ABEJAS PRODUCIDA EN EL QUINDIO, COLOMBIA

Miguel E. Cardona J. , Alejandra Gonzalez H. *, Alberto Sanchez L. ?, Alejandro Garcia R. ?, Lina M. Leon G. **.
“ Laboratorio de Plaguicidas y Salud, Universidad del Quindio, Colombia
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Palabras Claves: HPLC-DAD; QuEChERS; miel de abejas.

El Quindio es el Departamento més pequeiio de Colombia, con una extension de escasos . Un alto
porcentaje de sus ingresos econdmicos provienen del sector agroindustrial. Este sector requiere la
sinergia que se logra con las abejas como polinizadores para maximizar las ganancias por alta produc-
tividad y calidad de las cosechas. Adicionalmente, estos pequefios insectos crean productos de colme-
na que tienen valor agregado per se (miel, propoleo, ceras, entre otros) y son el sustento de muchas
familias. La miel es el producto de la colmena con mayor demanda en el mercado. Es ampliamente
utilizada como materia prima en complementos alimenticios, productos farmacéuticos y procesos
industriales; por tanto, acorde a su posible uso requiere cumplir algunas caracteristicas fisicoquimicas
basicas y un nivel de inocuidad respecto a residuos de plaguicidas.

Con el fin de corroborar que la miel producida en el Quindio posee la calidad adecuada para cual-
quier uso, se analizaron las caracteristicas fisicoquimicas segun la NTC-1273 (ver Figuras 1y 2) y
los residuos de plaguicidas neonicotinoides (acetamiprid, imidacloprid y tiametoxam), en muestras
procedentes desde los diferentes municipios del Departamento.

En la preparacion de muestra para el analisis de residuos de neonicotinoides se utilizé una modifi-
cacion de la metodologia QUEChERS de la AOAC 2007.1 En el analisis se utilizo un equipo HPLC-
DAD. La fase movil fue ACN-H,O en flujo isocratico.

Figura 2. Caracteristicas fisicoquimicas de las mieles del Quindio.
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ANALISIS DE RESIDUOS DE FIPRONIL, CLORPIRIFOS Y ORGANO-
CLORADOS EN MIEL DE ABEJAS (4PIS MELLIFERA) PRODUCIDA
EN EL QUINDiIO, COLOMBIA

Einy N. Bedoya A. 2 Juliana Garcia P. *, Alberto Sanchez L. ?, Alejandro Garcia R. ?, Lina M. Leén G. ©*
¢ Laboratorio de Plaguicidas y Salud, Universidad del Quindio, Colombia.

*Autor de correspondencia: plaguicidasysalud@uniquindio.edu.co

Palabras Claves: GC-uECD; QuEChERS; Apis mellifera; Miel; hidroximetilfurfural

El Quindio, un departamento en el que habitan més de 100 especies de abejas, es considerado pieza
clave como despensa agricola de Colombia, debido a que destina a la agricultura mas del 40% de su
superficie. Pero, el ataque de plagas a los cultivos obliga al uso de agroquimicos cuyos principios ac-
tivos podrian causar efectos secundarios, tales como, envenenamiento de la Apis mellifera, de la miel
y de los demads productos de colmena. Por ese posible dafio colateral, se planteo el desarrollo de este
trabajo para verificar que la miel producida en el Quindio no contenga fipronil, clorpirifos y organo-
clorados, y ademds cumpla con los parametros fisicoquimicos establecidos por la NTC-1273 (Tabla
1). En el analisis de residuos de plaguicidas se utiliz6 el método preparacion de muestra QUEChERS
modificado segin la norma AOAC 2007.1 combinado con GC-mECD (Figuras 1y 2).

Tabla 1. Algunos parametros fisicoquimicos evaluados en mieles procedentes desde los diferentes
municipios del Quindio.

Parametro Rango Unidades Observacion
Humedad 16 - 21 % Valores considerados normales segin la NTC-1273.
HMF 12350 -mgHMFE
kg miel
Color 39-150 mm Pfund Catalogadas desde miel &mbar extra claro hasta miel oscura.
Clorpirifos Fipronil FoF
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Figura 1. Metodologia QuEChERS modificado para pre- Figura 2. Perfil cromatografico de residuos de plagui-
paracion de muestra segin la norma AOAC 2007.1 cidas analizados en muestras de miel
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ELABORACION DE PELICULAS A PARTIR DE ACEITE DE
HIGUERILLA

Fernando Gordillo Delgado ®, Héctor H Hernandez Zarta **, Natalia Rodriguez Quesada *.
* Grupo de Investigacion en Ciencia Aplicada para el Desarrollo de la Ecorregion-GICADE,

Universidad del Quindio, Armenia, Colombia.
* Autor de correspondencia: hhhernandezz@ugvirtul.edu.co

Palabras Claves: Aceite; higuerilla; pelicula; DSC; FTIR.

La produccion de pléstico y la acumulacion de basura resultante de su uso transitorio son problemas
que requieren urgente solucion; se estima que para el aino 2020 se producirdn mas de 500 millones de
toneladas de este material derivado del petroleo y que menos de la mitad se reciclara. Por esta razon
es pertinente el desarrollo de procesos alternativos para remplazar esta materia prima no renovable
en la elaboracion de membranas con caracteristicas similares. El Ricinus communis es un arbusto
conocido cominmente como higuerilla; de su semilla se extrae el aceite de ricino que es usado en la
industria farmacéutica, cosmética, energética y de polimeros. En este trabajo, se desarrollé un método
para la elaboracion de peliculas por medio de la autocondensacion de este producto y diisocianato de
difenilmetano. Se obtuvieron espectros del aceite condensado en el rango del infrarrojo medio, con
un espectrofotometro infrarrojo con trasformada de Fourier SHIMADZU IRPrestige-21, y usando el
accesorio ATR-8000A para reflexion total atenuada se obtuvo el espectro de la pelicula. A partir de
estos resultados se comprob¢ la presencia del grupo uretano que confirma la formacion del polimero.
El espectro de absorcion de la muestra, en el rango de luz visible, se determin6 por medio de la téc-
nica fotoacustica; mientras que el calor especifico y la capacidad calorifica se estimaron a través de
la técnica de relajacion térmica. Los valores de estos parametros termofisicos fueron similares a los
reportados para polimeros convencionales. En los termogramas, obtenidos con un equipo NETZSCH
Polyma 214, se identificaron los valores de temperaturas de transicion vitrea (Tg) y de cristalizacion
(Tc) en funcion de la masa y del espesor de las peliculas y se encontrd que, con el incremento del es-
pesor, Tg aumento, mientras que Tc disminuy6. Se hicieron ensayos de tensién con un Texturometro
Stabil Microsystems TA-XT2 y se obtuvo el porcentaje de elongacion de las muestras; del analisis de
los valores obtenidos se halld que la resistencia al estiramiento del material depende del espesor, esto
concuerda con lo reportado para polimeros elaborados con este mismo aceite.
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Palabras Claves: Remocion; fosforo; quitosano; Na-2-Mica.

El fosforo es uno de los nutrientes esenciales para las plantas y por esto, es adicionado en los cultivos
para mejorar los rendimientos. La aplicacion de dosis excesivas del agroinsumo genera problemas de
eutrofizacion en los recursos hidricos aledafios. Por esta razon se ha planteado como alternativa para
la remocién de fosforo en agua, un nuevo material hibrido compuesto por el biopolimero quitosano,
intercalado en un aluminosilicato sintético laminar de alta carga denominado Na-2-Mica. Se utiliz6
una sonda de ultrasonido para el proceso de dispersion del Na-2-Mica donde se adiciond la solucion
de quitosano de concentracion correspondiente a 2 veces la capacidad de intercambio del aluminosi-
licato para la intercalacion del polimero por el medio de intercambio catidnico. Por medio de analisis
de difraccion de rayos X, se determind la modificacion del espacio interlaminar del material laminar
de 12,2 A a 28,3 A. Los analisis de espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier, evidencia-
ron la presencia de grupos amino y metilo, debido a la presencia de vibraciones de los enlaces N-H y
C-H alos 1500 y 2890 cm™ respectivamente. Por medio del analisis termogravimétrico se determind
el contenido organico presente en el material equivalente al quitosano intercalado, donde la cantidad
de cationes intercalados correspondi6 al 30% de la CIC del material. Las micrografias obtenidas del
material precursor y el material modificado evidenciaron que se mantuvo la morfologia laminar.

Por medio de isotermas de adsorcion en batch se evalud la afinidad quimica de fosforo por el
material Quitosano-2-Mica, donde se evaluaron concentraciones de 5 a 200 mg/L de soluciones de
dihidrégeno fosfato de potasio, donde se logr6 una capacidad maxima de adsorcion de 55 mg de /L,
mientras que la capacidad méxima de adsorcion del quitosano fue de 7,5 mg/L. Por lo tanto, la inter-
calacion del quitosano en el espacio interlaminar de la Na-2-Mica favorece el proceso de adsorcion.
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Palabras Claves: Aprovechamiento; cascara; componentes; caracterizacion; sacha inchi.

El sacha inchi (Plukenetia volubilis) en uno de los cultivos promisorios en Colombia, es una olea-
ginosa silvestre perteneciente a la familia Euforbiacea y en los ultimos afios su cultivo ha tomado
importancia economica e industrial en el mercado tanto nacional como internacional debido a sus
componentes nutricionales; es importante resaltar que la mayor parte de la cosecha de este tipo de
semilla es utilizada para la produccion de aceite, lo que genera la torta y la cadscara como residuos
del procesamiento de la semilla, siendo posibles subproductos con alternativa de uso agroindustrial,
donde su composicion porcentual y factor de rendimiento es en cascara del 45 al 48% y la semilla
de 52 a 55%. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar parametros fisicoquimicos en
la céscara de sacha Inchi y buscar alternativas de aprovechamiento agroambiental de la misma. La
cascara de sacha inchi (Plukenetia volubilis) fue obtenida de una microempresa ubicada en el muni-
cipio de Montenegro (Quindio) la cual produce aceite y snacks de sacha inchi donde la cascara es un
residuo que no es aprovechado por su duefio; a dicha cascara se le evaluaron diferentes parametros
fisicoquimicos como pH, actividad de agua, porcentaje de humedad, cenizas, entre otros; para rea-
lizar estas pruebas se utiliz6 la muestra pulverizada y previamente seca cuando el procedimiento lo
requeria. Los resultados obtenidos en la céscara de sacha inchi reportaron un pH neutro con un valor
de 7,011+0,025; siendo coherente con el porcentaje de acidez titulable con un valor de 0,422+0,086;
la actividad de agua fue de 0,196+0,066 a una temperatura promedio de 25,6°C; el porcentaje de
humedad de 2,324+0,143; porcentaje de celulosa de 2,609+1,564 y el porcentaje de grasa y cenizas
fue de 6,643+0,140 y 1,23+0,042; respectivamente. Se pudo concluir con los resultados obtenidos
anteriormente, que a partir de este material vegetal se podria realizar un aprovechamiento agroam-
biental como es la formulacion de un fertilizante natural ayudando a complementar los nutrientes de
los cultivos y neutralizar la acidez de los suelos, dando un uso agroindustrial a esta materia prima, que
hasta el momento se considera un residuo.
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* Autor de correspondencia: garciaalzluz@miugca.edu.co

Palabras Claves: Agroindustrial; biomateriales; bioprospeccion; extraccion; residuos.

La composicion quimica de la cascara de cacao Theobroma cacao L. al reportar alto contenido de
lignina y celulosa en su estructura, ademas de otros componentes que le otorgan cualidades fisicoqui-
micas determinadas, permiten catalogarla como una materia de dificil degradacion; al tener en cuenta
esta situacion y el aumento considerable de comercializacion en Colombia de este producto, anual-
mente se generan grandes volimenes de desperdicios, donde estos desechos agricolas no cuentan con
ningln uso adicional para su aprovechamiento; por lo tanto, es necesario desarrollar alternativas para
generar uso a estos residuos y asi evitar la contaminacion ambiental y proliferacion de microorganis-
mos patdgenos. Por otra parte, el almidon es una sustancia granulada presente en diferentes alimen-
tos, el cual puede utilizarse en diversos procedimientos, donde este componente puede usarse desde
la industria alimentaria para otorgar caracteristicas sensoriales y organolépticas a varios alimentos,
hasta la manufactura de papel y materiales biodegradables. Por esta razon, el objetivo de esta investi-
gacion fue extraer almidon presente en los residuos agricolas de la cascara de cacao; para asi estudiar
los posibles usos de aprovechamiento del almidon, como alternativa de bioprospeccion. El material
vegetal (cdscara de cacao), fue proporcionado de manera gratuita por productores del departamento
del Quindio, a los cuales se les realiz6 una caracterizacion fisicoquimica en donde se evaluaron para-
metros como el pH, porcentaje de humedad, grasa y fibra, empleando diferentes normas y técnicas;
seguido de la extraccion del almidon por via himeda. Los resultados obtenidos a la cascara de cacao
reportaron un valor de pH 5,46 %, humedad 84,35 %, grasa 0,08 %, fibra 6,80 %, y la extraccion de
almidon report6 un contenido de 12,04 % en las muestras analizadas. Para concluir con los resultados
obtenidos en la caracterizacion fisicoquimica y la extraccion de la macromolécula de almidon a partir
de cascara de cacao Theobroma cacao L., se establece que con el empleo de estos residuos pueden
generarse alternativas para usar este tipo de residuo agricolas en diferentes procesos agroindustriales
que permitan generar nuevos biomateriales a partir de este subproducto, siendo una alternativa de
bioprospeccion agroindustrial.
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ADAPTACION DE LA NORMA ASTM D5002 PARA LA MEDICION DE
LA DENSIDAD DE PETROLEOS CRUDOS EXTRAPESADOS

b

Wilson Rey ¢, Edwin Rodriguez ?, Nelson Bricefio ¢, Carlos Naranjo °, Gustavo Cabeza ®, Helmut Salazar °.

“ Facultad de Ciencias Basicas e Ingenieria, Universidad de los Llanos, Colombia.

® Empresa Colombiana de Petrdleos - Ecopetrol S.A, Colombia.
* Autor de correspondencia: jrey(@unillanos.edu.co

Palabras Claves: Petroleo crudo extrapesado; ASTM D5002; densidad digital.

En la determinacion de la densidad de petroleos crudos se usa la norma ASTM (American Society
of Testing Materials) D5002-16 Standard Test Method for Density and Relative Density of Crude
Oils by Digital Density Analyzer en el rango de temperatura de 15 — 35 © C. Acorde con pruebas
interlaboratorios (Round Robin Testing) su rango de aplicacion es 0.75 — 0.95 mg/L pero, una de las
principales caracteristicas de estos hidrocarburos es que su densidad esta por encima de este rango.

La Norma no hace mencion alguna al procedimiento que se debe seguir en estos casos, pero si ofre-
ce informacion detallada sobre la densidad del agua en el rango de temperatura 0.01 — 99.9 ° C. Alli
los valores tabulados varian entre 0.999844 —0.958421 g/mL de manera respectiva, es decir, por fuera
del rango de aplicacion tanto por densidad como por temperatura, sin embargo, se menciona su uso
como sustancia de referencia.

En este trabajo se propone el uso de la ley de mezclas como una adaptacion de la norma ASTM
D5002 para la medicion de la densidad de crudos extrapesados en equipos analizadores digitales de
laboratorio. En la cual se garantiza que tanto la temperatura del ensayo como la densidad de la mezcla
resultante estan en los respectivos rangos de aplicacion de la norma.

Los resultados obtenidos son confiables debido a que la precision de esta modificacion al método
estd en el rango exigido por la norma.
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CARACTERIZACION DE LAS AGUAS DE FORMACION ASOCIADAS A
LA PRODUCCION DE CRUDOS EXTRAPESADOS

Edwin Sanchez *, Jonathan Riveros * Monica E. Suarez?, Alison J. Torres?, Angela M. Vasquez **, Nelson O. Briceiio ?,
Dalje S. Barbosa °, Carlos E. Naranjo °.
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Palabras Claves: Aguas de formacion; propiedades fisico-quimicas; diagramas Stiff; salinidad; car-
bonatos; cloruros; hierro disuelto.

La caracterizacion del agua de formacion durante la vida productiva de los yacimientos provee in-
formacion sobre su extension, conectividad, mineralogia de la formacion y los cambios en el tiempo
de la interaccion roca-agua; ademas, desde el punto de vista econdémico, contribuye a la evaluacion
del estado de las tuberias, seleccion de los materiales a emplear en las diferentes etapas de produc-
cion, e identificacion de los tratamientos necesarios para optimizar su uso. En este trabajo se evalu6
el agua de formacion de 25 pozos, cuyo crudo se caracteriza por ser extrapesado. Para la caracteriza-
cion del agua de cada pozo se emplearon métodos normalizados, y la construccion de los diagramas
Stiff, los cuales permiten apreciar las relaciones i0nicas existentes en el agua, y evaluar la variacion
espacial de la mineralizacion del agua en el yacimiento. En general fue posible determinar que las
aguas de formacion de estos pozos son ligeramente bésicas, y propensas a la corrosion, ya que en su
mayoria presenta altas concentraciones de cloruros y hierro; adicionalmente, los diagramas Stiff obte-
nidos, permitieron identificar zonas con propiedades similares en el contenido de carbonatos, sulfatos
y iones en general, demostrando que las propiedades fisico-quimicas del agua de formacion podrian
estar relacionadas con la ubicacion geografica de los pozos.
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ESTUDIO DE LA REACCION ENTRE ETILENDIAMINA Y
DIFERENTES IONES DIAZONIO, OBTENCION DE NUEVOS
COMPUESTOS TRIAZENOS Y PENTAAZADIENOS. POSIBLE USO
DE ESTAS MOLECULAS PARA LA FORMACION DE COMPLEJOS DE
MERCURIO(II)

Gema Acosta ?, Alejandra Osorio 2, Alejandra Calderon °, Diego Gonzalez-Salas **.
“ Grupo de investigacion en Quimica Ambiental y Tecnologias Limpias QUATELI, Universidad Militar Nueva Granada,

Bogota, Colombia
* Autor de correspondencia: diego.gonzalez@unimilitar.edu.co

Palabras Claves: Triazenos; pentaazadienos; complejos de mercurio (II).

El auge de la mineria en Colombia hace que las fuentes hidricas y los ecosistemas en general pre-
senten un alto contenido de mercurio. La determinacién de mercurio en la naturaleza es muy impor-
tante debido a su alta toxicidad y a su propiedad de bioacumulacion que causa graves dafos a la salud
humana y a los organismos vivos. La obtencidon de ligandos para la extraccion del ion Hg2+ es el
objetivo principal en nuestra investigacion.

Se encuentran reportes en la literatura donde se es contundente al afirmar que los compuestos tria-
zeno presentan una muy buena afinidad hacia los iones mercurio (II), incluso siendo empleados como
reactivos para la deteccion de esta especie metalica. Los nuevos compuestos triazenos fueron obteni-
dos como producto principal de la reaccidon entre etilendiamina y cloruro de p-metoxicarbonilbence-
no diazonio en medio basico. Cuando la reaccion se efectud con sales de diazonio con otros sustitu-
yentes en el anillo aromatico inesperadamente se obtuvieron compuestos pentaazadieno con buenos
rendimientos. Todos los compuestos obtenidos en el presente trabajo fueron caracterizados por sus
propiedades fisicas y su estructura elucidada por RMN 'H y '3C. Estos nuevos compuestos asi obte-
nidos seran empleados en la formacion de complejos con el ion Hg?*. El estudio de los complejos de
mercurio con ligandos triazenos y pentazadienos obtenidos en esta investigacion permitira establecer
una forma de identificar los iones mercurio (II) en disolucion acuosa.
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NANO-SENSOR OPTICO BASADO EN PUNTOS CUANTICOS
HIDROFOBICOS DE CDSE/ZNS-ACIDO OLEICO PARA LA DETECCION
DE IONES MERCURIO EN FASE HETEROGENEA

Brayan S. Gémez **, Gilma Granados ®.

« Universidad Nacional, Colombia
* Autor de correspondencia: bsgomezp(@unal.edu.co

Palabras Claves: Puntos cuanticos; hidrofobico; fase heterogénea; nano-sensor; mercurio;

En este trabajo se prepard un nano-sensor Optico basado en puntos cuanticos (PCs) de CdSe/ZnS
(nucleo/capa) con propiedades hidrofobicas, empleando acido oleico (AO) como agente estabilizante.
La sintesis se realizé por el método organometélico mediante inyeccion en caliente a 225 © C. Sus
propiedades fluorescentes fueron determinadas, obteniendo un rendimiento cuéantico del 20 %. Se
observo el efecto de los iones Hg** en las propiedades opticas del quimiosensor en el que la inten-
sidad de fluorescencia y su absorbancia disminuy6 en presencia de Hg?*. Ademas, no se observé un
desplazamiento hacia el rojo aparente de las bandas de absorcion y de emision. Adicionalmente, ba-
sados en los cambios dOpticos y fisicos de los PCs se propuso un mecanismo de deteccion en el que el
Hg?" se incorpora dentro de la estructura del nanocristal del PC de CdSe/ZnS-AO debido a la elevada
afinidad del selenio y el azufre en el nanocristal por el Hg**. Se caracterizoé la capacidad de deteccion
de Hg*" mediante la constante de Stern-Volmer (Ksv) y el limite de deteccion experimental (LD).
Obteniendo, Ksv = 1,24x10° M! y LD = 15 ppb. Adicionalmente, el quimiosensor obtenido mostro
una alta fotoestabilidad y quimioestabilidad en agua. Ademas, exhibio una mayor selectividad al Hg**
en comparacion a los otros metales estudiados. Los resultados obtenidos indican que este nanosensor
optico hidrofobico presenta un alto potencial para aplicarse en la deteccion de iones Hg?* en fase he-
terogénea de manera directa, sensible y con mayor selectividad a los iones Hg*".
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NANO-SENSOR OPTICO BASADO EN PUNTOS CUANTICOS
HIDROFILICOS DE CDSE/ZNS-GLUTATION PARA LA DETECCION
DE IONES MERCURIO EN FASE HOMOGENEA

Brayan S. Gémez **, Gilma Granados *.

¢ Universidad Nacional, Colombia
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Palabras Claves: Puntos cuanticos; hidrofilico; nano-sensor; mercurio; optico.

En este trabajo se prepard un nano-sensor Optico basado en puntos cuanticos (PCs) de CdSe/ZnS
(nucleo/capa) con propiedades hidrofilicas, empleando glutation (GLU) como agente estabilizante.
La sintesis se realizd mediante un método modificado de dos pasos, primero se hizo una sintesis or-
ganometalica a 225 ° C seguido del intercambio de ligante (GLU) asistido con radiacion de microon-
das. Sus propiedades fluorescentes fueron determinadas, obteniendo un rendimiento cuantico del 26
%. Se observo el efecto de los iones Hg?* en las propiedades opticas del quimiosensor en el que la
intensidad de fluorescencia disminuy6 en presencia de Hg?" y, por otro lado, su absorbancia aumen-
taba. Ademads, se observo un desplazamiento hacia el rojo de las bandas de absorcion y de emision.
Adicionalmente, basados en los cambios Opticos y fisicos de los PCs se propuso un mecanismo de
deteccion en el cual los PCs de CdSe/ZnS-GLU se agregan debido a la desorcion del ligante en la
superficie del nanocristal por la afinidad del glutation hacia el Hg?'. Se caracterizo la capacidad de
deteccion de Hg* mediante la constante de Stern-Volmer (Ksv) y el limite de deteccion experimental
(LD). Obteniendo, Ksv = 1,57x10° M' y LD = 11 ppb. Adicionalmente, el quimiosensor obtenido
mostro una alta quimioestabilidad en agua a baja temperatura (3 °C), y fotoestabilidad bajo radiacion
con luz visible. Ademas, exhibio una mayor selectividad al Hg*" en comparacion a los otros metales
estudiados. Finalmente, los resultados obtenidos indican que este nanosensor Optico hidrofilico pre-
senta un alto potencial para aplicarse en la deteccion de Hg?" en fase homogénea de manera directa,
sensible y con mayor selectividad a los iones Hg?".
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TEORIA CUANTICA: LOS PANELES SOLARES, EL MODELO
ATOMICO DE BOHR Y ESPECTROS A LA LLAMA DE ELEMENTOS
QUIMICOS. PROPICIANDO DESARROLLO DE COMPETENCIAS
CIENTIFICAS EN 10°

Walter S. Viveros **.
Universidad Baja California (México), Departamento De Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Institucion

Educativa Alvaro Echeverry Perea (Cali — Colombia)

* Autor de correspondencia: wspencervive(@gmail.com, spencervive@yahoo.es

Palabras Claves: Teoria cuantica; competencia cientifica; modelo atomico; obstaculo epistemoldgi-
co; Resiliencia.

Este trabajo relaciona la presentacion de avances de investigacion doctoral la cual titula, Quimica 'y
Biologia Cuantica: Analisis Y Superacion De Obstaculos Epistemoldgicos En El Desarrollo De Com-
petencias Cientificas. La idea se plantea y viabiliza a través de resultados obtenidos al encuestar a 52
profesores de varias ciudades de Colombia, en aspectos relacionados con la ensefianza en general y
de la aplicacion de la mecanica cuantica, ademas de la formacion en la teoria cuantica, experiencia,
texto guia, Trabajo de laboratorio, directivas ministeriales. Este planteamiento se solidifica bajo la
parametrizacion hecha a estudiantes con respecto a orientaciones recibidas con la teoria cuéantica y,
que posibilite a ellos poder explicar muchas de las interacciones que tienen en su realidad. Ademas de
la resiliencia. Cuyo objetivo es: Describir las competencias cientificas desarrolladas por estudiantes
en situaciones de la mecénica cuantica, cuando se permea la ensefianza en relacion con su realidad o
contexto.

En la metodologia se plantea una investigacion cualitativa con enfoque etnografico, las muestras: 4
docentes y 10 estudiantes que han tenido un desempefio sobresaliente y otros identificados con alto
riesgo de consumo de drogas sicoactivas o enfermedades y bajo desempefio académico. En el desa-
rrollo de conocimiento cientifico escolar, aprender haciendo los estudiantes a través del acercamiento
a la mecanica cuantica dan cuenta del modelo atomico de Bohr, espectros atomicos a la llama, la
dilucidacién de: fuegos pirotécnicos, la luz roja y azul de avisos publicitarios, luz blanca emitida por
las bombillas de mercurio, luz amarilla de ldmparas de sodio. Se plante6 el efecto fotoeléctrico y el
desarrollo de habilidades respecto paneles solares y su impacto ambiental en relacion con generacion
de electricidad a partir de otras formas. Asi, como el cuerpo negro y la explicacion de la catastrofe
ultravioleta. Los resultados y conclusiones, evidencian resiliencia de estudiantes en el desarrollo
de competencias cientificas. Modelacion matemadtica, postura critica, explicacion, la formulacion de
preguntas y la biisqueda de respuestas, la prediccion, inferencia, la deduccion, conclusiones, es decir
como desenlace se puede exponer sobre la importancia de que los jovenes queden alfabetizados cien-
tificamente, desarrollando conocimiento cientifico escolar.
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DOCKING MOLECULAR DE UN PEPTIDO BIOMARCADOR CON
PROTEINAS RECEPTORAS PARA LA EVALUACION DE ALTERACIO-
NES DE LA BARRERA HEMATOENCEFALICA

Jessica A. Martinez ¢, Karina Vargas ¢, David Ramirez °, Cristian Buendia **.
« Universidad Antonio Nariiio, Bogota D. C., Colombia.
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Palabras Claves: Barrera hematoencefalica (BHE); péptidos; biomarcadores; docking masivo, an-
nexina; galectina.

Las lesiones inflamatorias en la materia blanca del parénquima cerebral pueden ser identificadas
facilmente por resonancia magnética de imagen. Sin embargo, la comprension y evaluaciéon de los
mecanismos moleculares que desencadenan modificaciones a nivel de la barrera hematoencefalica
(BHE) no estan elucidados en su totalidad. Estas alteraciones moleculares son diseminadas en el
sistema nervioso central (SNC) siendo el marcador principal de procesos neuroinflamatorios en en-
fermedades neurodegerativas. En este contexto, el desarrollo y validacion de péptidos biomarcadores
de reconocimiento a receptores especificos, modulados bajo condiciones neuroinflamatorias, ha sido
de especial interés por su aplicacion como herramienta de imagen para resonancia magnética, en el
estudio en tiempo real y diagnéstico de enfermedades neurodegenerativas.

El presente trabajo valida la eficiencia de la interaccion entre el péptido 48 ciclico y 88 lineal y sus
posibles receptores en las proteinas Annexina y Galectina presentes en BHE, ambos péptidos actiian
como candidatos a biomarcadores especificos de las alteraciones en la BHE bajo condiciones de in-
flamacion. En nuestro estudio se emplearon técnicas computacionales de Docking Masivo Molecular,
para modelar la interaccion epitopo-receptor. Con un total de 4000 poses analizadas, se concluye que
los péptidos 48 y 88 presentan una alta afinidad para las proteinas Annexina y Galactina. El sitio de
interaccion con la Annexina estd ubicado entre los residuos 605 y 689 que comprenden la hélice alfa
5y 6, donde los aminoacidos Leu-622, Thr-644, Thr-675 y Thr-677 estan implicados en la interaccion
de enlaces puente de hidrogeno con ambos péptidos. Por su parte, la proteina Galactina presenta su
sitio activo en la zona céncava de la hoja B, particularmente, los residuos Lys-63, Trp-68, Ala-1y
Asn-33 son de gran importancia por para la formacion de enlaces puente de hidrogeno con ambos
péptidos. El péptido 88, también presenta formacion de puentes salinos con ambas proteinas y con el
aminoacido Asp-649.

Estos hallazgos permitiran a futuro el disefio de una nanoparticula magnética bio-compatible con-
jugada al péptido biomarcador especifico que en el futuro podra ser una herramienta para el bio-diag-
nostico humano de las alteraciones de la barrera hematoencetfalica en el desarrollo de enfermedades
neurodegenerativas.
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ONIOM PARA EL ESTUDIO DE SISTEMAS SUPRAMOLECULARES:
CASO ENERGIAS DE INTERACCION ENTRE NANOTUBOS DE CAR-
BONO Y AMINOACIDOS

Eliana C. Maya *, Jennifer Riaflo °, Emerson Rengifo °*.
¢ Escuela de Quimica, Universidad Tecnologica de Pereira, Colombia

b Quimica de Compuestos Bioactivos, Universidad del Cauca, Colombia
* Autor de correspondencia: emersonrengifo@unicauca.edu.co

Palabras Claves: ONIOM; Gaussian 09; nanotubos de carbono; energia de interaccion; aminoacidos.

En el presente trabajo, se realiza una revision de la herramienta ONIOM (The Own N-layered In-
tegrated Molecular Orbital Molecular Mechanics) implementada en el programa Gaussian 09 para el
estudio de sistemas supramoleculares. La estrategia ONIOM ha mostrado versatilidad y confiabilidad
en el calculo de las propiedades de sistemas que contienen cientos de atomos, imposibles de realizar
con los métodos ab-initio. Los resultados obtenidos mediante esta estrategia, son de alta precision
y comparables a los obtenidos de métodos Mecanocudanticos, pero a un costo computacional mucho
menor.

En este trabajo se aplico la estrategia ONIOM 2 al estudio de las magnitudes de las energias de
interaccion y las estructuras de los complejos formados por el nanotubo de carbono armchair (5,5) y
los aminoacidos Alanina, Fenilalanina, Cisteina y Treonina. Los resultados obtenidos mostraron la
tendencia Alanina > Cisteina > Fenilalanina > Treonina, para las energias de interaccion, las cuales
fueron comparadas con resultados de la teoria del funcional de la densidad (BLYP), encontrando
buen acuerdo para los aminoacidos Treonina y Alanina y pequeias diferencias para los aminoécidos
Fenilalanina y Cisteina.

La importancia de este estudio, radica en la posibilidad de emplear la estrategia ONIOM en el es-
tudio de las propiedades de sistemas supramoleculares que son interesantes desde el punto de vista
bioquimico, de la electrénica y de la nanotecnologia. En el caso particular de este estudio, las energias
de interaccion encontradas permiten vislumbrar la posibilidad de obtener experimentalmente los sis-
temas Nanotubo-aminoacido y usarlos como receptores especificos o liberadores de farmacos por la
biocompatibilidad inducida del aminoécido sobre el nanotubo de carbono.
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SCREENING VIRTUAL DE FARMACOS COMO POTENCIALES
PRECURSORES DE AGENTES LIBERADORES DE MONOXIDO DE
CARBONO
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Palabras Claves: Monodxido de carbono; cribado virtual; agente terapéutico; modelado molecular.

El monoéxido de carbono (CO) es conocido por producir cuadros de hipoxia debido al desplazamien-
to de Oxigeno (O,) en la proteina Hemoglobina (HG), sin embargo, estudios recientes han definido
que esta molécula (CO) no solo es producida endogenamente, sino que esta presente en el metabolis-
mo enzimatico. Participa en procesos de sefializacion intracelular, comportaindose como mensajero
al ser inducido por el complejo proteico de hemoxigenasas, ademas presenta interaccion directa con
los canales de alta conductancia de potasio-calcio (BKCa), desencadenando efectos antiinflamatorios,
antiproliferativos, antiapoptéticos, anticoagulantes y citoprotectores. Con base en lo anterior se han
propuesto moléculas que liberen CO de manera controlada a fin de evitar los efectos toxicos que el
gas presenta, conocidas como CORM, de sus siglas en ingles CO-Release Molecules. La mayoria de
los CORMs son complejos organometalicos que liberan CO de forma espontanea en disolucion acuo-
sa, no obstante, su estudio quimico de accidon como las condiciones fisioldgicas que comprenden su
metabolismo y eliminacion sigue siendo un reto para la industria farmacéutica, debido a dificultades
en términos toxicos y de biodisponibilidad. El objetivo de este trabajo es definir si en la actualidad
existen farmacos que puedan tener como segunda funcion, ser liberadores de CO, a partir de técnicas
computacionales de cribado virtual (VS del inglés Virtual Screening), que, mediante un analisis de
bases de datos identifiquen los grupos funcionales de interés. Se utilizaron cuatro moléculas interme-
diarias de la reaccion Fenton de 1,3 dihidroxi acetona (DHA), Figura 1. Se encontr6 que el farmaco-
foro A esta presente en 53 farmacos de los cuales tres estan aprobados para su distribucion, para C se
obtienen 85 resultados con 14 fAirmacos aprobados, mientras que D, presenta el mayor nimero con un
total de 883 y 262 aprobados para su uso. Finalmente, el principio activo B, esta presente solo en 3
farmacos en etapa de estudios experimentales. Estos potenciales nuevos agentes, son candidatos para
un segundo cribado virtual que contemple puntuacion en bits y un tamafio no mayor a 50 atomos,
que genere un total de 8 farmacos para estudios estructurales por métodos mecano-cuanticos indis-
pensables para reducir costos y mejorar la eficiencia en la caracterizacion fisicoquimica de moléculas
liberadoras de monoxido de carbono.
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Figura 1. Grupos funcionales utilizados para el cribado virtual.
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REPOSICIONAMIENTO DE FARMACOS EN LA IDENTIFICACION DE
INHIBIDORES POTENCIALES DE LA DEL SISTEMA QUORUM SEN-
SING DE PSEUDOMONAS AERUGINOSA

Laura P. Lopez **, Patricia Hernandez ®, Vanessa Gomez °, Luis A. Osorio ¢, Fabian Lopez-Vallejo **.
“ Departamento de Quimica, Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota. Colombia.

b Departamento de Ciencias Bdsicas, Universidad de la Salle. Colombia.
* Autor de correspondencia: lalopezpi@unal.edu.co; thlopezv@unal.edu.co

Palabras clave: Acoplamiento molecular; interaccion ligando-proteina; LasR; quorum sensing; re-
posicionamiento de farmacos.

Pseudomonas aeruginosa es un patdégeno oportunista, siendo fuente importante de infecciones en
personas victimas de quemaduras, con neumonia adquirida en hospital, pacientes inmunocomprome-
tidos, asi como aquellos que presentan fibrosis quistica. La infeccion ocasionada por P. aeruginosa es
usualmente resistente al tratamiento con antibidticos de amplio espectro, conduciendo a la persisten-
ciay empeoramiento en la infeccion. El sistema de comunicacion bacteriano, conocido como guorum
sensing (QS), se encuentra regulado por la proteina LasR y su molécula autoinductora 3-oxo-C12-
HSL encargada de la modulacion en la expresion de genes de virulencia y formacion de biopelicula;
siendo esto un mecanismo de defensa del huésped. Debido a la resistencia intrinseca que presenta esta
bacteria a los antibioticos, se hace oportuna la bisqueda de moléculas que inhiban la expresion de
factores de virulencia asociados al QS en la regulacion de la densidad celular como agente patogeno.
A partir de librerias de fArmacos comerciales reportados en la base de acceso libre ZINC15, fueron
evaluados 7.200 farmacos mediante acoplamiento molecular, usando una estrategia de consenso con
los programas AutoDock y AutoDock Vina. Se seleccionaron las 50 primeras moléculas con alto pun-
taje de consenso y scaffolds diferentes. Adicionalmente la similitud de los candidatos frente al modo
de union del ligando natural se evalu6 mediante huellas digitales de interaccion ligando-proteina
(PLIF) y el indice de Tanimoto, usando el programa Maestro. Fue posible identificar moléculas con
energias de union mejores a las presentadas por el ligando nativo 3-oxo-C12-HSL en el sitio de union
de la proteina LasR, como: Pranazepide, Exatecan, Savoxepin, Rimonabant, Mitoquidone, Risperdal,
Danirixin y Talampicillin. Por otro lado, el Piketoprofen y Lusaperidone presentaron el mejor indice
de similitud respecto al ligando nativo. Este estudio permitio la identifigacion de potenciales mo-
léculas lideres y contribuye a la busqueda de moléculas inhibidoras de laeﬁroteina LasR a partir del
reposicionamiento de farmacos mediante estudios de cribado virtual por acoplamiento molecular, dis-
minuyendo los tiempos de busqueda y los costos asociados a las fases de investigacion y desarrollo.

Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio 89



IX SIMPOSIO DE QUIMICA APLICADA (IX SIQUIA) Y
I CONGRESO INTERNACIONAL DE NANOQUIMICA, NANOFISICA Y NANOMEDICINA (I CINNN)

2.2 | CONGRESO
©% 22 INTERNACIONAL DE
2@ NANGOJIMICA,

Ciencia y tecnologia de
alimentos

90 Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio



APROVECHAMIENTO DE LA MALTA AGOTADA PROVENIENTE DE
LA INDUSTRIA CERVECERA PARA LA ELABORACION DE UNA
BEBIDA LACTEA CON ALTO CONTENIDO PROTEICO

Maria A. Amaya M. **, Sergio Aguirre A.* Wendy J. Hernandez. F.?, David F. Eraso N.¢, Andrés F. Rojas G. °.
* Estudiantes de Ingenieria Quimica. Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales.
b Profesor asociado, Grupo de Investigacion en Aprovechamiento de Residuos (GIAR), Departamento de Ingenieria Qui-

mica. Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales.
* Autor de correspondencia: maamayam(@unal.edu.co

Palabras Claves: Malta agotada; biomasa; caracterizacion estructural; bebida lactea; evaluacion téc-
nica; evaluacion economica; evaluacion ambiental.

A nivel mundial se ha evidenciado una gran preocupacion debido al incremento de efectos ambien-
tales negativos causados por el desarrollo econdémico y la globalizacion. Debido a esto la sostenibi-
lidad plantea soluciones a problemas actuales sin comprometer la seguridad de las futuras genera-
ciones. Algunos de sus pilares elementales, segin la ONU, corresponde a la seguridad alimentaria.
Multiples cadenas agroindustriales producen cantidades significativas de residuos (bagazo de cana,
zoca de café, cascaras de frutas y paja de trlgo entre otros), que generan un impacto ambiental con-
siderable. Sin embargo, debido a su composicion, estos residuos se pueden utilizar como materias
primas potenciales para obtener productos con multiples aplicaciones. Un ejemplo de estas materias
primas es la malta agotada proveniente de la produccion de cerveza, la cual debida a su alto contenido
en holocelulosa, se puede reincorporar al proceso productivo y usarse para obtener azucares, proteina
y fibra, entre otros.

El presente trabajo se busca determinar la viabilidad de implementar la malta agotada como materia
prima para la produccion de una bebida lactea con alto contenido proteico (alrededor del 11% base
seca). Para esto, se realizaron dos etapas: una experimental y una de simulacion. En la primera eta-
pa, se establecio la caracterizacion estructural, se realizo la hidrolisis enzimatica y la fermentacion
lactica, para obtener la bebida. Estos resultados son la base para la segunda etapa, que a partir de una
simulacion en el software Aspen Plus V8.8., se establece el proceso de producciéon de la bebida. El
proceso propuesto consiste en el pretratamiento (disminucion de tamafio de particula, tratamiento
térmico, mezclado) de la malta, fermentacion y separacion (centrifugacion). El analisis del proceso
propuesto a través de simulacion se complementa con la evaluacion técnica, econdmica y ambiental.

Con los resultados obtenidos, se determind que la malta agotada es una materia prima potencial
para distintos procesos biotecnologicos gracias a su composicion lignoceluldsica. Adicionalmente, es
posible obtener una bebida lactea que puede tener aplicaciones alimenticias. De esta forma, se puede
lograr que una cadena agroindustrial como la produccion de cerveza disminuya los residuos produci-
dos y genere productos de valor agregado que mejoren su desempefio econdmico.
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EFECTO DEL ULTRASONIDO SOBRE LAS PROPIEDADES
INTERFACIALES DEL OKARA DE SOJA

Moscoso Ospina, Yeisson A. ***_ Porfiri, Maria C. **, Cabezas, Dario M. *®
“ Laboratorio de Investigacion en Funcionalidad y Tecnologia de Alimentos(LIFTA),
Universidad Nacional de Quilmes, Argentina.

b Consejo Nacional de Investigacion Cientifica y Técnicas(CONICET), Argentina.
* Autor de correspondencia: yamoscosoo@uqyvirtual.edu.co

Palabras Claves: Okara de soja; ultrasonido; tension interfacial, viscosidad compleja, emulsiones
o/w; estabilidad.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del ultrasonido sobre las propiedades interfaciales
de diferentes fracciones de okara de soja, analizando su aplicacién en emulsiones acidas O/W. El
okara de soja se extrajo de harina desgrasada de soja, esta se dispersod en agua destilada en relacion
harina:agua 1:10 ajustando a pH 9 con NaOH 4N. Dicha dispersion se homogeneizo (12000 rpm,
Ultraturrax), se incub6 a 65°C y se obtuvo una fraccion insoluble que fue secada en una estufa de aire
forzado a 40°C previo lavado 2-propanol (OK). Posteriormente, se realizaron dos variantes sobre el
proceso con aplicacion de ultrasonido (75% potencia, 10 minutos) pre (SOK) y pos (OKS) extraccion
alcalina. Las tres fracciones se dispersaron (4% P/V, buffer citrato 10 mM, pH 3) y se almacena-
ron overnight para favorecer la hidratacion de las mismas. La tension interfacial (aceite de girasol/
agua) se determind por el método de anillo de du notiy (TD3 LMT 850, LAUDA). Las propiedades
reoldgicas de interface se analizaron a frecuencia constante de 0,1 Hz y deformaciéon de 5%, den-
tro del rango de viscoelasticidad lineal utilizando una geometria de anillo de du noily (AR-G2, TA
Instruments). Las emulsiones (®m=0,3) se homogeneizaron en un equipo Ultraturrax (20000 rpm,
2 minutos) analizandose la evolucion de sus diametros de particulas (D[4,3], Malvern Mastersizer
2000E) y la separacion de fase (%FA) mediante tubos graduados durante 1 hora. La fraccion SOK
evidencidé un aumento significativo en el contenido de proteinas (Kjeldahl) y presento, a diferencia de
las otras fracciones (OK, OKS), péptidos de bajo peso molecular (x < 14 KDa, electroforesis). Estas
caracteristicas permitieron que dicha fraccion (SOK) brindard una mayor disminucion de la tension
interfacial y un aumento de la viscosidad compleja con respecto a las demas fracciones. Esto se evi-
denci6 en las propiedades emulsificantes, donde las fracciones OK y OKS presentaron un D[4,3] >
100 pm y un %FA~25%, con respecto a SOK con un D[4,3]~50 pm y un %FA~10%. En conclusion,
el proceso de sonicacion —dependiendo de la etapa del proceso- permite generar modificaciones a ni-
vel composicional y estructural, que modifican significativamente las propiedades emulsificantes del
okara de soja.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y CONTENIDO
FENOLICO DE LAS FRUTAS DE MARACUYA, LULO, UVAY CIDRA

Andrés F. Toro *, Camila Quintero *, Maria C. Restrepo ?, Valentina Vasquez
Alba L. Duque-Cifuentes®*, Clara M. Mejia-Doria®.

@ Grupo de Investigacion Agroindustria de Frutas Tropicales, Universidad del Quindio, Colombia
* Autor de correspondencia: albduque@uniquindio.edu.co

Palabras Clave: Capacidad antioxidante; cidra; contenido fenolico; frutos; DPPH

Las frutas y las hortalizas poseen un alto potencial nutricional y terapéutico, debido a la presencia
de diferentes compuestos fitoquimicos como los flavonoides y las antocianinas, compuestos fendlicos
que han sido relacionados con la actividad antioxidante debido a su capacidad para captar radicales
libres causantes del estrés oxidativo. El objetivo de esta investigacion, fue evaluar la capacidad an-
tioxidante y el contenido fenolico de los frutos de lulo, maracuya, uva y la hortaliza cidra. La cuan-
tificacion de fenoles totales se realizo por el método de Folin — Ciocalteu, a una longitud de onda de
760 nm y se expres6 como equivalentes de acido gélico (AG)/mg de extracto y la determinacion de
la capacidad antioxidante se realizé por el método del 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) medida a
una longitud de onda de 517 nm; ambas mediciones se realizaron en la muestra fresca. Las muestras
presentaron un contenido de fenoles totales entre 10,0 y 110,0 mg AG/100g extracto; siendo el lulo
la fruta con mayor contenido de compuestos fenolicos con una concentracion de 110,0 mg AG/100g
extracto, seguido de la uva con 101,0 mg AG/100g extracto, maracuya con 89,0 mg AG/100g extracto
y la cidra con 10,0 mg AG/100g extracto; los frutos de lulo y uva presentaron mayor capacidad antio-
xidante con un % de inhibicion mayor al 50%, los frutos de maracuy4 y la hortaliza cidra presentaron
menor capacidad antioxidante. Los frutos de lulo y uva fueron los que presentaron mayor contenido
de fenoles totales y capacidad antioxidante, debido al contenido de carotenoides y vitamina A presen-
tes en ellos.
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EXTRACCION DE CAFEINA A PARTIR DE PULPA DE CAFE (COFFEA
ARABICA) EMPLEANDO AGUA COMO SOLVENTE VERDE

Diana C. Roldan Herrera ®, Johanna A. Serna-Jiménez *, Laura S. Torres-Valenzuela ®.

“ Facultad de Ingenierias, Universidad La Gran Colombia Seccional Armenia, Colombia
* Autor de correspondencia: sernajimjohanna@miugca.edu.co

Palabras Claves: Cafeina, valorizacion de subproductos, biocompuestos, HPLC.

El café es un cultivo de gran importancia comercial en el mundo gracias a su aroma y sabor, sin
embargo, el proceso del café genera una gran cantidad de residuos que se pueden considerar subpro-
ductos a los cuales normalmente no se les da un valor agregado, entre estos la pulpa, que representa
el 43,58% del fruto y cuenta con cantidades de importantes de cafeina. Teniendo en cuenta que la
pulpa de café tiene un impacto ambiental debido a que no se genera ningun aprovechamiento ni uso
convirtiéndose en un foco de enfermedades y algunos autores reportan contenido de Biocomponen-
tes de interés alimentario, farmaceutico y cosmético se evaluo el posible uso en infusiones para la
extraccion de cafeina utilizando agua como solvente; para esto, se planteé un disefio de superficie
de respuesta combinando tiempos entre 1-8 minutos y temperaturas entre 60-90 °C, utilizando como
materia prima pulpa de café Arabigo (Coffea arabica) previamente deshidratada (CH 12%+0,01), se
cuantifico cafeina utilizando un cromatégrafo liquido de alta eficacia HPLC (SHIMADZU, Japdn)
cuya fase movil fue metanol y 4cido acético y columna C8 marca (RESTEK, USA), un detector de
UV a una longitud de onda de 254 nm y una temperatura del horno de 40 °C. Se obtuvo que el tiempo
y la temperatura tienen un efecto significativo en el contenido de cafeina obtenido, encontrando que
el tiempo y la temperatura Optima en la extraccion de cafeina segtn la superficie de respuesta, fue la
combinacion de 4,5 minutos y 90 °C obteniendo 51.676 mg/L de cafeina, el valor minimo de cafeina
21.452 mg/L se obtuvo con 2 minutos y 64 °C; los resultados se compararon con infusiones comer-
ciales en los que se obtuvo valores de entre 26.384-31.128 mg/L de cafeina. Se pudo concluir que
la pulpa de café es una alternativa para la obtencion de cafeina con fines alimentarios, cosméticos o
farmacéuticos generando un valor agregado a algo que actualmente es considerado un residuo.
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ESTUDIO DE TRANSFERENCIA DE MASA EN LA PREPARACION DE
LAS BEBIDAS DE CAFE FRIAS

Félix Octavio Diaz Arango **, Julio Cesar Caicedo Eraso *, Luis Fernando Mejia Gutiérrez *.
“ Departamento de Ingenieria Universidad de Caldas, Manizales, Colombia.

b Departamento de Sistemas e Informdtica, Universidad de Caldas, Manizales, Colombia.
*Autor de correspondencia: felix.diaz@ucaldas.edu.co

Palabras claves: Caf¢; preparacion de la bebida de café; lixiviacion; métodos de preparacion de café
frios; extraccion.

El proceso de preparacion de la bebida de café consiste en tomar el café tostado y molido (5-7 gr
de café) y agua caliente (85 C — 90 C) para obtener el café agotado y bebida de café. Este proceso
depende del tiempo y la temperatura. Los s6lidos solubles del café molido se extraen en forma de
infusion con agua caliente, llamado también “lixiviacion”, en este proceso ingresa el café con el agua
y salen la bebida y el s6lido agotado.

En esta investigacién tuvo como propoésito analizar el comportamiento de las diferentes etapas de
la extraccion de los so6lidos solubles de café en la preparacion de bebida por medio de diferentes ca-
feteras frias (toody, fretta, torre fria, Mizudachi) y su comportamiento durante la preparacion de la
bebida.

El café tostado y molido se caracterizd en grano verde (Excelso segln la resolucion 2 del 2002) y
tostado (segin la NTC 3534) en el laboratorio de café de la Universidad de Caldas. Este café se ma-
nejo para preparar la bebida. Posteriormente se realizo el analisis de solidos solubles, porcentaje de
extraccion, a la bebida obtenida segin la norma técnica colombiana NTC 4602. Las bebidas obteni-
das se evaluaron sensorialmente por medio de una prueba de perfil de sabor QDA (Andalisis Sensorial
Cuantitativo Descriptivo) segiin la NTC-4883.

Los resultados obtenidos respecto a la comparacion de los diferentes métodos frios se expresaron en
un coeficiente de difisividad (KL) para cada bebida preparada.

Se encontraron los atributos sensoriales de fragancia, aroma, acidez, amargo, cuerpo, sabor residual
e impresion global para cada bebida preparada seglin el método de preparacion utilizado. El método
que presento un mayor coeficiente de difusividad para las bebidas preparadas fue el método mizuda-
chi.
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EVALUACION DEL REEMPLAZO DE LA SACAROSA EN UN
CONCENTRADO DE MANGO EMPLEANDO JARABE DE YACON
(SMALLANTHUS SONCHIFOLIUS)

Laura M. Cardenas Castaio ?, Javier A. Gomez Sierra » Laura Sofia Torres-Valenzuela **,
Johanna Andrea Serna-Jiménez .
“ Grupo de Investigacion Agroindustrializacion GIDA, Facultad de Ingenieria,

Universidad La Gran Colombia Seccional Armenia, Colombia.
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Palabras Claves: Mangifera indica; Smallanthus sonchifolius; fructooligosacaridos; sacarosa.

Los productos listos para consumir son un segmento alimentario de gran auge en la sociedad actual,
dentro de ellos se encuentran los concentrados de frutas, que incluyen dentro de sus ingredientes
grandes cantidades de azucar, a la cual se asocian enfermedades no transmisibles como la obesidad
y la diabetes. De acuerdo a lo reportado por la Organizacion Mundial de la Salud, la diabetes repre-
sentard la séptima causa de muerte para el afio 2030 afectando principalmente a la poblacion juvenil.
Como consecuencia, se han evaluado diversas alternativas para reemplazo de la sacarosa y se resalta
el uso de fructooligosaédcridos que son azucares no digeribles presentes en diversos alimentos, dentro
de ellos el yacon. En este estudio se evalud el efecto del reemplazo de la sacarosa en un producto
concentrado de mango listo para consumo. Para esto productos concentrados de mango preparados
con 0 (control), 50 y 100% de jarabe de yacon (JY) como agente de reemplazo de la sacarosa fueron
evaluados en sus propiedades quimicas (contenido de humedad, actividad de agua, pH y °Brix), el
color y la aceptacion sensorial a través de un panel no entrenado. Se encontr6 que el pH, °Brix, activi-
dad de agua y cambio total de color presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05),
asociadas al reemplazo total de la sacarosa. La actividad de agua, contenido de humedad y pH fueron
mayores en las formulaciones con 100% JY y disminuyeron respecto al incremento de la sacarosa;
respecto al cambio total de color, se obtuvieron valores de 6 y 11% en los productos desarrollados con
50y 100% de JY. Los resultados del analisis sensorial evidenciaron mayor aceptacion en los atributos
evaluados en los concentrados de mango con 50% JY. A partir de lo anterior se evidencia que se puede
realizar un reemplazo parcial de la sacarosa sin que se generen cambios significativos en las variables
evaluadas, generando de esta manera productos con menor contenido calorico que podrian contribuir
a mitigar los problemas asociados al consumo de azucar y permitiendo dar usos en la industria ali-
mentaria a un producto promisorio en la region andina, como es el yacon.
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ESTRATEGIAS DE COMPLEJACION EN MEDIO ACIDO DE
CONCENTRADOS PROTEICOS DE SUERO DE SOJA Y POLISACARI-

DOS SOLUBLES DE SOJA PARA LA PREPARACION DE EMULSIONES
O/W ESTABLES A LA CONGELACION/DESCONGELACION

Johan S. Henao ***, Jorge R. Wagner *, Gonzalo G. Palazolo *°.
“ Laboratorio de Investigacion en Funcionalidad y Tecnologia de Alimentos(LIFTA),
Universidad Nacional de Quilmes, Argentina.

b Consejo Nacional de Investigacion Cientifica y Técnicas(CONICET), Argentina.
* Autor de correspondencia: jshenaoo@ugqvirtual.edu.co

Palabras Claves: Concentrados proteicos de suero de soja; complejos proteina-polisacarido; emul-
siones o/w; estabilidad; polisacéridos solubles de soja.

El objetivo del trabajo fue el estudio comparativo de la estabilidad frente a la congelacién/descon-
gelacion (-18 £ 2 °C, 24 h — 20°C) de emulsiones o/w acidas (pH 3,0) elaboradas con concentrado
proteico de suero de soja (CSS 2,0% p/p) y polisacaridos solubles de soja (SSPS 2,0 p/p), empleando
distintas estrategias: complejacion en fase acuosa previa a la emulsificacion (CFA) y complejacion
interfacial sin y con sonicacion (CIF y CIFS, respectivamente). El CSS se prepar6 a partir de suero
de soja por concentracion (80 °C, 180 mm Hg), didlisis y liofilizacion. Las emulsiones CFA se prepa-
raron por homogenizacion sucesiva de dispersiones acuosas CSS/SSPS y aceite de girasol (fraccion
masica de fase dispersa, ® = 0.2) a alta velocidad (20.000 rpm, 1 min) y ultrasonido (20 kHz, 40%
amplitud, 3 min) con posterior dilucion con agua a pH 3,0 (®_ final =0.1). Las emulsiones CIF se pre-
pararon a partir de dispersiones CSS (pH 3,0) y aceite de glrasol (®_=0.2) en las mismas condiciones
de homogeneizacion, con posterior dilucién con dispersion de SSPS (@ final = 0.1). Las emulsiones
CIFS se prepararon de manera similar a las CIF, con una homogenelzacmn ultrasonica adicional
posterior a la dilucion. Finalmente, las emulsiones CSS sin polisacéridos (®_ final = 0.1) se tomaron
como control. La complejacion CSS/SSPS a pH 3,0 por interacciones electrostraticas asociativas se
evidencio por medidas de dispersion dindmica de luz y turbidez. Las emulsiones CFA mostraron me-
nor tamano de particula (D, ,) que el control y una alta estabilidad a la congelacion/descongelacion.
Aunque las emulsiones CIF exh1b1er0n valores de D, . similares al control, el desplazamiento inter-
facial casi total de CSS por los polisacaridos, evidenciado en experimentos de adsorcion secuencial,
impactd negativamente en su estabilidad frente a la congelacion/descongelacion. Por el contrario, las
emulsiones CIFS, con un D, , significativamente inferior a las CIF, mostraron una estabilidad mejora-
da y similar a las CFA frente al tratamiento a temperaturas bajo cero. En conclusion, la formacién de
peliculas interfaciales mixtas son una excelente alternativa para el disefio de emulsiones alimentarias
acidas sometidas a tratamientos de estrés tecnoldgico.
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EMULSIONES ACIDAS SIMIL-ADEREZO PREPARADAS CON SUERO DE
TOFU CONCENTRADO
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Palabras Claves: Aderezos; emulsiones o/w; estabilidad; suero de tofu.

El suero de tofu(ST) es un efluente industrial generado en la elaboraciéon de tofu, rico fundamen-
talmente en proteinas, oligosacaridos, calcio e isoflavonas. El objetivo del presente trabajo fue la
obtencidén de emulsiones o/w estables reducidas en grasa y simil aderezo preparadas con suero de tofu
concentrado (STC, pH 6,6+0,1) y aceite de girasol como fase dispersa. El STC se prepar6 por con-
centracion del ST por vacio parcial (180 mm Hg) a 80 °C hasta reduccion del 80% del volumen ini-
cial, mostrando la siguiente composicion (% p/p): extracto seco, 13,9+0,2, proteina bruta(NX6,25),
2,2+0,3, carbohidratos totales, 6,340,1 y cenizas, 3,0+0,1. Las emulsiones se prepararon empleando
un dispositivo rotor/estator (12.000 rpm, 5 min), agregando los acidulantes (vinagre de alcohol, acido
citrico) durante la homogeneizacion (pH final 3,7+0,3). En la fase acuosa se incluyeron gomas xanti-
cay guar (proporcion masica 7:3; 0,5% p/p) y se evalu6 el impacto de la concentracion de STC (0,25-
1,25% proteina p/p) y de NaCl (0,5-2,0% p/p), sobre la microestructura, la distribucion de tamaio de
particula, el comportamiento reoldgico y la estabilidad global (analizador vertical Turbiscan) de las
emulsiones durante 90 dias de almacenamiento refrigerado (4 °C). Independientemente de la concen-
tracion de STC y de NaCl, las emulsiones evidenciaron la presencia de floculos sin separacion gra-
vitacional durante el almacenamiento. A todas las concentraciones de STC, los diametros promedio
D4,3 y D3,2 disminuyeron al aumentar la concentracion de sal. Estos disminuyeron por un aumento
del contenido de STC (0,25 a 0,75% p/p) pero se observo un incremento a altas concentraciones de-
bido a la presencia de particulas insolubles del STC. Las emulsiones mostraron un comportamiento
pseudoplastico y evidenciaron, en los ensayos reologicos oscilatorios, un médulo elastico(G’) su-
perior al viscoso(G”). No obstante, la adiciéon de NaCl aumento significativamente la viscosidad
aparente y el modulo complejo(G*) excepto en las emulsiones preparadas con STC 1,25% p/p, donde
no se observaron cambios en los pardmetros reoldgicos. Esto seria atribuible a las sales presentes en
el STC, las cuales contrarrestan el efecto salino. En conclusion, el STC es un emulsificante adecuado
para la obtencion de emulsiones 4cidas estables simil-aderezo con un comportamiento reoldgico va-
riable en funcion de la variacidon en su composicion.
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HIERRO NO HEMICO OBTENIDO DE LA ORTIGA PARA
FORTIFICACION DE PRODUCTOS DE PANADERIA

Luis F. Mejia-Gutiérrez **, Julio C. Caicedo-Eraso °, Félix O. Diaz-Arango *

“ Departamento de Ingenieria, Universidad de Caldas, Colombia

b Departamento de Sistemas e Informdtica, Universidad de Caldas, Colombia
* Autor de correspondencia: luis.mejia_g@ucaldas.edu.co

Palabras Claves: Hierro no hémico; fortificacion; panaderia; ortiga; nutricion.

Debido a los elevados niveles de deficiencias en hierro que presenta la poblacion colombiana, es-
pecialmente en mujeres y nifios, y ante la necesidad de desarrollar productos altamente nutritivos y
de calidad dirigidos a la poblacion vulnerable, se desarrolld una galleta fortificada con hierro que
permita elevar los niveles de este micronutriente en la dieta de la poblacion, con una ingesta de 80 g/
dia del producto para un aporte nutricional de 6,4 mg de hierro por porcion. Se utiliz6 ortiga (urtica
dioica) que posee hierro no hémico en forma de citrato férrico. Se establecio el nivel de fortificacion
teniendo en cuenta la ingesta diaria minima recomendada entre 7 y 10 mg por dia, llegando a la for-
mulacion final con adicion de 8 g de ortiga/kg de producto. Al producto final y al testigo se les realiz6
prueba de perfil de sabor, permitiendo alcanzar los niveles de fortificacion requeridos cumpliendo con
los pardmetros y especificidades que garantizan un producto no toxico para el organismo, que cumple
con las condiciones nutricionales y sensoriales adecuadas. Los cambios sensoriales en textura, color,
y sabor generaron ademas un cambio en apariencia que aunque no es positivo, tampoco genera el
rechazo del producto. La incorporacion de ortiga es un método eficaz de fortificacion con hierro dado
el incremento en el contenido final, que puede sentar bases para aprovechar este recurso natural en
otros productos como sopas y ensaladas.
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NANOENCAPSULAMIENTO DEL COLORANTE NATURAL EXTRAIDO
A PARTIR DE LA CASCARA DEL FRUTO PATINOA ALMIRAJO
CUATREC (PAC)

July C, Ortiz ** y Alis Pataquiva-Mateus .

“Semillero de Nanobioingenieria, Departamento de Ingenieria, Universidad Jorge Tadeo Lozano, Colombia.
*Autor de correspondencia: julyc.ortiz@utadeo.edu.co.

Palabras Claves: Subproducto agroindustrial; material lignoceluldsico; Choco, valor agregado.

Dada la escasez de investigaciones cientifico — tecnoldgicas alrededor del fruto Patinoa Almirajo
Cuatrec (PAC), la presente investigacion busco evaluar las propiedades quimicas de la corteza del
fruto PAC proveniente de la region de Chocd, Colombia; identificando los principales metabolitos
primarios y secundarios de importancia alimenticia o cosmética con el fin de realizar el aprovecha-
miento integral de este subproducto agroindustrial. Es por ello que, se realiz6 la cuantificacion de
los componentes extraibles presentes en la muestra a partir de métodos de extraccion con solventes
organicos tales como acetona al 98% y etanol — agua (1:1) V/V. Una vez realizada la remocion de
taninos y resinas, se efectud el método de hidrolisis acida cuantitativa (Klason), el cual, determin6
la cantidad de lignina contenida en la cdscara. Simultdneamente, el proceso de blanqueamiento se
realizé por medio de una solucion de &cido acético y clorito de sodio obteniendo la fraccion de ho-
locelulosa. Posteriormente, las particulas clarificadas fueron tituladas con el agente valorante sulfato
ferroso amoniacal al 0,1 N, para separar y caracterizar las fracciones solubles que componen la holo-
celulosa total (a, B, y vy celulosa). A seguir, se analizo el estudio de las interacciones moleculares por
medio de la espectroscopia de infrarrojo por transformada de Fourier (FTIR) y se determinaron los
grupos funcionales organicos contenidos en la muestra. Finalmente, el colorante fue encapsulado a
nanoescala para evaluar y estudiar sus caracteristicas y potencial aplicacion en productos alimenticios
y/0 cosméticos.
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DEVELOPMENT OF OIL-IN-WATER NANOEMULSIONS TO
ENHANCE THE BIOAVAILABILITY OF LYCOPENE

Simoén Montoya **, Carlos J. Garcia *, Mateo Echeverri ¢, Mariana Villegas *, Catalina Gomez °.

“ Programa de Ingenieria en Nanotecnologia, Universidad Pontificia Bolivariana, Circular *°N° 7°-%, Medellin, Colombia
* Corresponding author: simon.montoya@upb.edu.co

Key words: Nanoemulsions; Lycopene; oxidative stress; bioavailability.

The generation of free-radicals in the human body is associated to a wide range of physiological
processes and environmental factors. Among these free-radicals are the Reactive Oxygen Species
(ROS), which are associated to cell ageing and DNA degradation; its generation could be increased
12- 20 fold during physical activity, thus restricting its health benefits. The human organism has
developed different mechanisms to reduce the negative impact of these species, for instance, it can
exploit the presence of compounds that prevent the formation of ROS, also known as antioxidants, to
prevent cell damage. The antioxidant-ROS balance is fundamental for cell development; therefore,
a proper diet must include the presence of these compounds. Among these biomolecules, lycopene
appears as an interesting alternative for cell protection. Lycopene is a carotenoid, commonly found in
red-fruits, such as tomato, watermelon and guava. In spite of its antioxidant activity, its usefulness is
restricted by its low bioavailability, thus, requiring novel alternatives to improve its incorporation in
the human body. The use of colloidal systems appear as an interesting option to achieve this purpose,
as its potential to increase the bioavailability of lipophilic substances has been studied. Usually, the
oleophilic compound is incorporated into the oil phase within an oil-in-water (O/W) nanoemulsion.
So, the purpose of this project is to develop a nanoemulsion to enhance lycopene bioavailability for
its potential to reduce oxidative stress in high-intensity activities, such as sports.

To evaluate the effect of the oil used for lycopene incorporation different emulsions were manufac-
tured using a low-energy technique known as catastrophic phase inversion and Tween 80 as surfac-
tant. First, different oil blends were manufactured by mixing palm oil (PO) and sunflower oil (SO)
to evaluate different compositions without lycopene. Results show that the formulation 70PO/30SO
was the most stable emulsion (7 days stable) perhaps due to a balance between medium-chain and
large-chain triglycerides on the oil phase. Flocculation was the predominant mechanism of instability
for the 70PO/30SO nanoemulsion. In addition, the mean diameter for this nanoemulsion was 535 nm,
when lycopene was incorporated in the oil phase a wider diameter distribution, with a mean diameter
of 541 nm, was obtained.

In conclusion, an appropriate formulation for O/W nanoemulsion was obtained by a low energy
method. Additionally, lycopene was incorporated into the oil phase of nanoemulsions acquiring na-
nometric oil drops. Finally, there still remains to make in vitro digestion assay to probe the enhanced
lycopene’s bioavailability.
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APLICACION DE LAS TECNICAS Z-SCAN Y LIBS PARA EL ANALISIS
DE ACEITES DE OLIVA

Paola P. Pacheco #*, Orlando Marbello O. #, Juan C. Alvarez *, Rafael A. Sarmiento *, Francisco J. Racedo N. =,
“ Grupo de Espectroscopia Optica de Emision y Laser, GEOEL, Universidad del Atlantico, Carrera * Nimero *- *, Puerto
Colombia (Atlantico).

* Autor de correspondencia: paolapacheco@mail.uniatlantico.edu.co

Palabras Claves: Aceite de oliva; propiedades Opticas no-lineales; plasmas-laser

Se presenta los resultados del estudio de espectros resueltos en tiempo de plasmas-laser de aceite de
oliva en la region de 200 nm a 900 nm usando la técnica Laser-Induced Plasma Spectroscopy (LIPS).
Los plasmas fueron generados con pulsos laser de 70 mJ, a 532 nm y de 4 ns. Los espectros de la ra-
diacion de los plasmas fueron adquiridos con un espectrografo Echelle acoplado a una camara ICCD.
Se detectaron elementos de caracteristicos en aceite de oliva tales como C, H, N y O. Los espectros
fueron registrados con diferentes tiempos de retardo respecto al inicio del pulso laser. Adicional-
mente, se realizé un estudio de las propiedades Opticas no-lineales del aceite de oliva en estado extra
virgen y diluido en alcohol etilico a niveles de concentracion de 75% y 50%. Para la caracterizacion
de las muestras se utiliz6 la técnica Z-Scan por transmision en configuracion cerrada. Como fuente de
excitacion se uso un laser de Nd:YAG emitiendo en 532nm. La técnica permite monitorear en tiempo
real el desarrollo de la medida a través interfaz en LabVIEW. A partir de las curvas de transmitancia
obtenidas se calculo el indice de refraccion no-lineal para cada muestra. Los resultados muestran una
variacion de las propiedades Opticas no-lineales del aceite de oliva extra virgen cuando es diluido en
alcohol etilico.
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UTILIZACION DE OKARA DE NUEZ EN LA ELABORACION DE
PANIFICADOS LIBRES DE GLUTEN

M. Jimena Correa *°, Micaela Di Franco ®, Agostina Di Menna °, Juan J. Burbano Moreano *°,

Yeisson A. Moscoso Ospina *¢, Dario M. Cabezas "°*,

“ Centro de Investigacion y Desarrollo en Criotecnologia de Alimentos (CIDCA) - Fac. Ciencias Exactas-
UNLP- CCT La Plata (CONICET), CICPBA- La Plata, Argentina.

b Laboratorio de Investigacion en Funcionalidad y Tecnologia de Alimentos (LIFTA),

Universidad Nacional de Quilmes, Argentina.

¢ Consejo Nacional de Investigacion Cientifica y Técnicas(CONICET), Argentina.

* Autor de correspondencia: dario.cabezas@ung.edu.ar

Palabras Claves: Okara de nuez; ultrasonido; panes; libre de gluten.

Se denomina okara de nuez al residuo que se obtiene a partir de la extraccion alcalina de las proteinas
presentes en la harina de nuez desgrasada (HND). El objetivo de este trabajo fue evaluar la aptitud del
mencionado residuo, sometido o no a un tratamiento de sonicacioén durante el proceso de extraccion,
para mejorar la calidad de panificados libres de gluten. Para ello, la HND fue sometida a un proceso
de extraccion alcalina (pH=10), utilizdndose la fraccion insoluble que luego de secarse mediante un
tratamiento con alcohol isopropilico permitio obtener la muestra denominada OkN. Ademas, se reali-
706 una variante sonicando la dispersion previo tratamiento alcalino, obteniéndose la muestra OkN-S.
Una formulacién libre de gluten (sin mejoradores) se utilizd como pan control, posteriormente se
agregaron ambas muestras (OkN y OkN-S) en dos niveles (2 y 4%). La calidad panadera se evalud
analizando el volumen especifico, dureza de la miga, humedad y un ensayo de evaluacion sensorial
con un panel no entrenado. La utilizacion de ambos okaras dio lugar a un incremento del volumen
especifico respecto al control, siendo mayor en las formulaciones con 4% de agregado. No se obser-
varon diferencias entre OkN y OkN-S. La humedad de los panes se encontro6 en el rango 43,5-45,3%
para todas las formulaciones. Las formulaciones con ambos okaras presentaron migas mas blandas
respecto al control, siendo este efecto mayor en las formulaciones con 4%. Los panes obtenidos con
OKkN-S presentaron migas levemente mas duras que los panes con OkN. Sin embargo, en el ensayo
de evaluacion sensorial, las muestras OkN-4% y OkN-S 4% presentaron igual puntuacion en relacion
al aspecto, textura, esponjosidad, sabor y aceptabilidad global, alcanzando en todos los casos un pun-
taje superior a 7. Estos resultados permiten evidenciar un efecto positivo del okara de nuez sobre la
calidad panadera de panes libres de gluten, sobre todo a la mayor concentracion analizada (4%). Por
otro lado, aunque en la evaluacion tecnologica de la calidad panadera se observo un efecto levemente
superior de OkN sobre OkN-S, esto no fue apreciado por los consumidores ya que ambas formulacio-
nes fueron igualmente puntuadas.
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IDENTIFICACION DE COMPUESTOS DE AROMA PRESENTES EN EL
ACEITE DE SACHA INCHI (PLUKENETIA VOLUBILIS L.) POR
HS-SPME-GC-MS-0O

Lina T. Monroy °, Julidn A. Zapata®", Sandra A. Torijano °, Pedronel Araque®, Carlos A. Lopez °.
“ Laboratorio de Analisis de Residuos, Universidad de Antioquia, Colombia.

b Grupo de Investigacion e Innovacion en Formulaciones Quimicas, Universidad EIA, Colombia.
* Autor de correspondencia: julian.zapatao@udea.edu.co

Palabras Claves: Sacha inchi; aceite vegetal; compuesto de aroma; quimica del aroma.

El Sacha inchi (Plukentia volubilis L.), también conocido como mani inca, es una planta perenne y
oleaginosa de la familia Euphorbiaceae, nativa de la selva tropical de la region andina de América del
Sur. Los componentes aromaticos activos provenientes de muestras comerciales de aceite de Sacha
inchi, obtenidos de cultivos de Santa Rosa de Osos, Antioquia, Colombia. Mediante la técnica de
microextraccion en fase solida acoplada a cromatografia de gases, espectrometria de masas y olfato-
metria (HS-SPME-GC-MS-0), se identificaron veinte compuestos activos donde se destacan algunos
aldehidos y alcoholes entre la familia de compuestos con mas potencia aromatica. La HS-SPME-
GC-O permitio, por primera vez, la identificacion de una lista de compuestos aromaticos clave en la
formacion del aroma del aceite de Sacha inchi.
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OBTENCION DE UNA BEBIDA A BASE DE MAiZ MORADO
(ZEA MAYS L.)

Santiago Naranjo Pefiaranda **, Clara M. Mejia Doria *, Alba L. Duque Cifuentes °.

“ Grupo de Investigacion Agroindustria de Frutas Tropicales, Programa de Quimica, Universidad del Quindio, Colombia.
* Autor de correspondencia: snaranjop@uqvirtual.edu.co

Palabras Clave: Maiz morado; bebida; compuestos fenodlicos; analisis microbiologico.

El maiz morado ha demostrado tener beneficios importantes para la salud de los seres humanos por
su alto contenido de antocianinas y sustancias fendlicas, estos compuestos son antioxidantes naturales
que ayudan en la inhibicidon de enzimas formadoras de radicales libres.

La obtencion de la bebida a base de maiz morado se realiz6 con base en la elaboracion peruana de
chicha morada. El término chicha es usado en paises de Suramérica para denominar una bebida con
graduacion de alcohol, pero esta es una bebida no alcoholica, incluso la fermentacion es una causa
de deterioro de la misma. El objetivo de esta investigacion fue la obtencion de una bebida de maiz
morado sin fermentar.

Se realizaron tres clases de bebida: A (bebida tradicional), B (sin cascara y sin raquis) y C (con
adicion de inulina); con los siguientes componentes: pifia, manzana, maiz morado, canela y agua en
las mismas proporciones; se evalud cuantitativamente el contenido de fenoles totales y contenido de
vitamina C por espectrofotometria, en base a una reaccién colorimétrica de 6xido-reduccion; para
seleccionar la bebida con mejores caracteristicas organolépticas, se realizd un anélisis sensorial en los
parametros de color, aroma y sabor; y para determinar la presencia de microorganismos causantes de
la fermentacion se realiz6 andlisis microbiologico cada 15 dias.

Las bebidas mostraron un contenido de vitamina C de 0.30, 0.37 y 0.34 mg/L para A, By C respec-
tivamente; el contenido de fenoles totales aportado por el maiz morado a las tres bebidas fue de 18,75
mg/mL y ausencia de fermentacion durante los 45 dias de estudio de las bebidas.

De las tres bebidas obtenidas la que presentd mayor aceptacion por la poblacion fue la A, por tener
mejores propiedades organolépticas y estabilidad en los 45 dias de analisis.
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CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA, FISIOLOGICA'Y
ELECTRICA DEL PROCESO DE MADURACION DEL BANANO GROS
MICHAEL (MUSA ACUMINATA AAA)

Frank P. Henao **, Juan M. Florez °, Jeronimo Rojas D. .
@ Laboratorio de Biofisica, Universidad de Caldas, Colombia.

b Laboratorio de Agroindustria, Universidad de Caldas.
* Autor de correspondencia: frank.801416784@ucaldas.edu.co

Palabras Claves: Maduracion; banano Gros Michel; fisico-quimica; espectroscopia de impedancia
eléctrica.

El proceso de maduracion del banano Gros Michel se ha caracterizado a través de sus parametros
fisico-quimicos y fisiologicos, generalmente por métodos destructivos. El proceso de maduracion
genera degradacion de la pared celular, disminucion de turgencia, incremento de permeabilidad y
desplazamiento de electrolitos.

La espectroscopia de impedancia eléctrica (EIE) permite la caracterizacion de material bioldgico
basado en la relacion entre las propiedades eléctricas con la composicion, contenido de liquidos y pa-
rametros fisico-quimicos y fisioldgicos del material evaluado, de manera sencilla, rapida, no invasiva
y no destructiva.

El objetivo fue evaluar la variacion de los pardmetros fisico-quimicos, fisiologicos y eléctricos a tres
edades de cosecha y durante la poscosecha.

Se realizé la caracterizacion del banano Gros Michel cultivado en el municipio de Neira (Caldas)
con frutos de 21, 22 y 23 semanas después de floracion. Cada 2 dias y hasta senescencia se evaluaron
las variaciones de: peso, firmeza, color, relacion pulpa/cédscara, indice de madurez, pH, humedad,
almidon, indice de respiracion, tasa de etileno y de las variables eléctricas de impedancia, angulo de
fase, resistencia y reactancia capacitiva.

Los resultados mostraron variacion en peso, color, pH, relacion pulpa/cascara, relacion °brix/acidez,
humedad, almidon, tasa de produccion de CO, y de etileno. De igual manera se encontro variacion en
los parametros eléctricos.

Los datos obtenidos muestran correlacion entre propiedades fisicoquimicas y eléctricas, también
hay una correlacion en los parametros eléctricos, la edad de cosecha y la maduracion, asi como con
la edad fisioldgica de consumo lo que muestra que la EIE es una técnica promisoria para identificar
los estados de maduracion de las muséceas. La fase siguiente consiste en plantear modelos que per-
mitan representar las correlaciones positivas parametros fisicoquimicos y fisiologicos en funcion de
parametros eléctricos para con estos poder cuantificar sin necesidad de realizar marchas quimicas y
disminuir tiempos y costos de caracterizacion
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CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA, FISIOLOGICAY
ELECTRICA EN EL MOMENTO DE COSECHA DEL BANANO GROS
MICHAEL (MUSA ACUMINATA AAA)
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b Laboratorio de Biofisica, Universidad de Caldas, Colombia.
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*Autor de correspondencia: frank.801416784(@ucaldas.edu.co

Palabras Claves: Cosecha; intensidad respiratoria; resistencia; espectroscopia de impedancia eléc-
trica.

La espectroscopia de impedancia eléctrica (EIE) permite la caracterizacion de material biologico
basado en la relacion entre las propiedades eléctricas con la composicion y parametros fisico-quimi-
cos y fisiologicos del material evaluado, de manera sencilla, rapida, no invasiva y no destructiva.

Se han realizado numerosos estudios para correlacionar los parametros eléctricos de los vegetales
con los parametros fisicoquimicos y de calidad, haciendo de esta una técnica relativamente barata,
rapida y facil de operar, para determinar las relaciones analiticas entre las propiedades de impedancia
y los criterios de calidad. El objetivo ha sido investigar las propiedades de impedancia eléctrica de
Banano Gros Michael el dia de cosecha y explorar la relacion entre los pardmetros eléctricos y los
parametros fisicoquimicos con la edad de cosecha desde floracion.

El proceso se llevo a cabo a tres edades de cosecha; en 3 rodajas de los dedos centrales de la se-
gunda mano, de 28 mm de didmetro y espesor de 6.5 mm con un impedanciémetro Hioki® 3532-50
LCR-HiTester (Hioki E.E. Corporation, Japon), con diferencia de potencial de 1 voltio, en la zona
de relajacion beta, se determinaron Z, ©, R y Xc. Los parametros fisicoquimicos de humedad, almi-
don, intensidad respiratoria, relacion pulpa piel, firmeza, °brix, Ph y acidez se determinaron segun
procedimientos A.O.A.C. vigentes.

Se encontro6 relacion lineal entre la frecuencia caracteristica y la intensidad de respiracion, la reac-
tancia capacitiva (Xc)y ph. Los valores de angulo de fase (©) no muestran correlacion con la edad
de cosecha. Se encontrd relacion entre (parametros eléctricos de impedancia (Z) y la intensidad
respiratoria (IR)). Las variaciones de las propiedades eléctricas con la edad de cosecha y sus correla-
ciones con las propiedades fisicoquimicas permiten predecir estas tltimas, y determinar su potencial
uso y vida util haciendo de este un método predictivo.

En conclusion, la aparicion de propiedades organolépticas o sensoriales estan relacionadas con la
edad fisiologica del fruto al momento de cosecha, se encontraron correlaciones entre caracteristicas
fisicoquimicas y eléctricas que permiten establecer modelos de correlacion entre la edad de cosecha y
estas, haciendo de esta técnica predictiva para determinar la edad de cosecha a partir de las variables
eléctricas.
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DESARROLLO DE EMULSIONES TIPO “PICKERING” UTILIZANDO
ALMIDON NATIVO DE ARRACACHA COMO AGENTE
ESTABILIZANTE

Santiago Ardila-Chaverra ¢, Leidy T. Sanchez ?, Magda I. Pinzon ?, Cristian C. Villa *.
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Palabras Clave: Emulsiones; pickering; almidon; arracacha.

Las emulsiones tipo “Pickering” son sistemas en los que la fase dispersa se encuentra estabilizada
por pequefias particulas de caracter lipofilicos y que debido a su gran estabilidad han generado gran
interés por parte de las industrias alimenticias, cosméticas y farmacéuticas. Uno de los tipos de par-
ticulas que mas potencial ha mostrado en el desarrollo de este tipo de emulsiones, debido a su gran
abundancia en la naturaleza y que es facilmente modificable por medios quimicos y fisicos. En este
trabajo se plantea el desarrollo de emulsiones tipo “Pickering” utilizando aceite de maiz como fase
oleosa y almidon nativo de arracacha como agente estabilizante. Para esto se utilizéo un método de
alta energia en el que las tres fases fueron mezcladas a mas de 12.000 rpm. Las emulsiones fueron
caracterizadas en cuanto a su estabilidad en el tiempo, cremado, estructura y tamafio de particula. En
todos los casos se observd que la estabilidad de las emulsiones depende de la concentracion del almi-

don y que el tamafio de las gotas de la fase dispersa disminuye a medida que aumenta el contenido de
almidon.
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SINTESIS Y CARACTERIZACION DE ALMIDONES MODIFICADOS
MEDIANTE FOSFORILIZACION

Diana A. Arbeldez ®, Luisa M. Novoa *, Magda I. Pinzén ®, Leidy T. Sanchez ®, Cristian C. Villa **,
* Programa de Quimica, Facultad de Ciencias Basicas y Tecnologias, Universidad del Quindio, Colombia.

b Programa de Ingenieria de Alimentos, Facultad de Ciencias Agroindustriales, Universidad del Quindio, Colombia.
* Autor de correspondencia: cevilla@uniquindio.edu.co

Palabras Claves: Almidon fosforilado; almidones modificados, caracterizacion térmica.

El almidon es el segundo biopolimero de mayor abundancia en la naturaleza, constituyendo la ma-
yor fuente de reserva de energia de las plantas. Debido a su abundancia, y a la facilidad con la que
puede modificarse quimica, fisica y enzimaticamente, el almidon ha encontrado varias aplicaciones en
las industrias de alimentos, farmacéuticas y cosméticas. Una de las modificaciones que ha generado
mayor interés, es la fosforilizacion o la inclusion de grupos fosfato en la estructura del granulo. Esta
modificacion mejora la solubilidad en agua de la molécula, ademds de permitir una mayor interaccion
con las células, cuando se utilizan como vehiculos de moléculas bioactivas. En este trabajo se plantea
la sintesis y caracterizacion de almidones fosforilados a partir de almidon de papa y platano como
material de partida para el desarrollo de nanovehiculos para el encapsulamiento de moléculas anti-
cancerigenas. Los almidones fueron caracterizados mediante FTIR, DRX, DSC, ademas de evaluar
sus propiedades fisicoquimicas: poder de hinchamiento y solubilidad en agua comparando siempre
con los almidones no modificados. Se observo que la fosforilizacion permite mejorar la solubilidad
en agua de los almidones y cambiar considerablemente su temperatura de gelatinizacion, al igual que
modificar su estructura semicristalina.
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EXTRACCION DE PECTINA OBTENIDA A PARTIR DE PULPA DE
CIDRA SECHIUM EDULE (JACQ.) SW

Maria de los Angeles Baquero *, Daniela Hoyos *, Clara M. Mejia **.

“ Grupo de Investigacion Agroindustria de Frutas Tropicales, Universidad del Quindio, Colombia.
* Autor de correspondencia: cmmejia@uniquindio.edu.co

Palabras Clave: Extraccion de pectina; hidrolisis acida; cidra; porcentaje de rendimiento.

La pectina es una macromolécula de origen natural, compuesta principalmente por una unidad de
acido D-galacturénico unidas por enlaces a-1, 4-glicosidicos; se encuentra siendo parte de los compo-
nentes principales de la pared celular primaria y pared celular media de las plantas. Generalmente es
extraida de citricos, manzana y remolacha, siendo los citricos los mas empleados para su obtencion.

En este trabajo se realizo la extraccion de pectina en frutos de cidra (Sechium edule) ecotipo verde
clara lisa, empleando la pulpa de cidra fresca rallada. Los frutos de cidra fueron lavados y pelados
para retirar la corteza y la semilla; seguidamente la pulpa fue rallada. Para la extraccion se empled la
hidrolisis acida y para su precipitacion alcohol al 95%. Se evaluaron 3 tiempos de extraccion (30 min,
75 min y 120 min) y como agente acidulante el acido citrico a una temperatura de 75 °C y pH de 2.
Se observo que el almidon interfiere en el porcentaje de rendimiento por lo cual se realizé un proceso
de precipitacion del almidon previo a la extraccion. El tiempo de extraccion de 75 minutos fue el que
presentd un mayor porcentaje de rendimiento de 25,27 % + 1,83. Se evidencia que la pulpa de cidra
es un material potencial para la extraccion de pectina teniendo en cuenta, que los citricos presentan
un porcentaje de rendimiento que oscila entre el 12% y el 15%.
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APLICACION DE UN SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL (SVA) PARA
EL ANALISIS DEL COLOR DE LA CARNE DE BOVINO EN TIEMPO
REAL

Olga L. Torres Vargas **, Alvaro A. Navarro Pérez ®, Yessica V. Galeana Loaiza *.
“ Grupo de Investigacion en Ciencias Agroindustriales, Universidad del Quindio, Colombia

b Grupo de Investigacion en Desarrollos Tecnolégicos, Universidad del Quindio, Colombia
* Autor de correspondencia: oltorres@uniquindio.edu.co

Palabras Claves: Carne; espectrofotometro; sistema de vision artificial; técnicas no invasivas.

El color es una de las caracteristicas organolépticas que mas influye en la aceptabilidad de la carne
y juega un papel importante en la decision de compra por parte del consumidor. Uno de los problemas
que presenta la evaluacion del color es la metodologia empleada para la obtencion de informacion
significativa, que permita determinar la calidad de la carne de una forma no invasiva, rapida, en situ
y en tiempo real. Los equipos de medicion del color son costoso y especializados, requieren de una
infraestructura adecuada para la realizacion de las medidas, no son portables y las muestras deben ser
llevadas al laboratorio para realizar su andlisis. Por lo tanto; el objetivo de esta investigacion fue la
aplicacion de un sistema de vision artificial (SVA) para la evaluacion del color en carne de bovino.
Inicialmente fue establecida una metodologia para la adquisicion de la imagen en el SVA aplicando
algoritmos de vision computacional en los programas C++ y Matlab. Posteriormente fueron realiza-
das las medidas de los parametros de color L*, a*, b*, en muestras de carne de bovino con diferentes
niveles de grasa y almacenadas a 4°C durante 3, 5, 10, 15 y 22 dias, en el SVA y en un espectrofo-
tometro HunterLab. Los valores obtenidos fueron analizados aplicando un analisis de varianza para
establecer similitudes entre ambos sistemas de medida, mediante el uso del software Statgraphics
Centurion XVII. Los resultados de color obtenidos para la carne en el SVA fueron equivalentes a los
obtenidos en el espectrofotometro, indicando su posible uso como una herramienta del control de
calidad en la industria céarnica.
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OPTIMIZACION DE LA FORMULACION DE UNA PASTA
ALIMENTICIA CON QUINUA Y ALMIDON DE YUCA, APLICANDO LA
METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPUESTA (MSR)

Mariana Lema Gonzales ?, Yessica V. Galeano Loaiza ?, Olga L. Torres Vargas “*.

“ Grupo de Investigacion en Ciencias Agroindustriales, Universidad del Quindio, Colombia
* Autor de correspondencia: oltorres@uniquindio.edu.co

Palabras Claves: Extrusion; harina de quinua; optimizacion; pasta alimenticia; textura

El uso de harina de quinua (Chenopodium quinua), y almidon nativo obtenido a partir del proceso
de rayado de la yuca (Manihot esculenta), pueden ser una mezcla nutricionalmente conveniente en la
fabricacion de productos sin gluten. La presente investigacion tuvo por objetivo optimizar la formula-
cion de pasta alimenticia tipo spaghetti y su caracterizacion textural. Para el proceso de optimizacion
se utilizo el software Statgraphics Centurion XVII, inicialmente fue creado el disefio experimental,
aplicando la metodologia de superficie de respuesta (MSR), seleccionando como variable de res-
puesta: la dureza de la pasta y 3 factores experimentales con sus correspondientes niveles: harina de
quinua (60 - 75%), agua (25 - 40%) y almidon nativo (1,5 — 5%). Una vez identificadas las variables
y los factores, fue seleccionado el disefio Box-Behnken, obtenido como resultado 15 formulaciones,
las cuales fueron preparadas y llevadas a un proceso de extrusion con el fin de homogenizar y textu-
rizar las materias primas, durante el proceso fueron contraladas las variables: temperatura (50-70°C),
velocidad del tornillo de 60 rpm y una alimentacion continua. Finalmente, las pastas obtenidas fueron
analizadas texturalmente en su dureza, empleando una prensa universal de textura TA-XT2 (Stable
Micro Systems, Godalming, surrey, UK). La optimizacion del disefio fue analizada estadisticamente
mediante un andlisis de varianza (Anova) con p<0.05. Los resultados obtenidos indicaron que la
formulacion 6ptima de la pasta consistio en 67,5/100 gr de harina de quinua, 27,5/100 gr de agua y
5/100 gr de almidon. La pasta obtenida cumple con los parametros establecidos en la NTC 1055 de
2008, confirmando asi que el método propuesto permite determinar la mejor formulacion de la pasta
alimenticia tipo spaghetti, que cumple con las expectativas de textura de los consumidores.
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CARACTERIZACION MORFOLOGICA, ESTRUCTURAL Y TERMICA
DE MICROFIBRAS DE CELULOSA AISLADAS DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES

Yessica V. Galeano Loaiza *, Cristian C. Villa Arrubla ?, Olga L. Torres Vargas **.

“ Grupo de Investigacion en Ciencias Agroindustriales, Universidad del Quindio, Colombia
* Autor de correspondencia: oltorres@uniquindio.edu.co

Palabras Claves: Corona de la pifia; microfibras de celulosa; residuos agroindustriales; tallo del
maiz; cascara de platano

Diversos residuos generados en la industria alimentaria han sido identificados como una fuente
sostenible para la obtencidén de microfibras de celulosa (MFC), convirtiéndolas en materias primas
prometedores para ser utilizadas como material de refuerzo y mejorar las propiedades mecanicas
y de barrera de los envases utilizados en la industria de alimentos. Como una alternativa para dar
valor agregado a los residuos obtenidos de las cosechas en el departamento del Quindio, el objetivo
de esta investigacion fue extraer y caracterizar microfibrillas de celulosa obtenidas de la cascara del
platano dominico-harton (musa AAB simmonds) (MFCP), del tallo del maiz (Zea mays L. Gramineas)
(MFTM) y de la corona de la pifia (Ananas comosus (MFP). Las MFC fueron obtenidas mediante la
aplicacion de un proceso quimico, inicialmente fue realizado un tratamiento alcalino de blanqueo y de
hidrolisis acida a pH controlado. Las propiedades morfoldgicas de las microfibrillas obtenidas (MF),
principales grupos funcionales, el tamafo de particula y el andlisis térmico se realizaron mediante
microscopia electronica de barrido (SEM), espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier
(FTIR), difraccion de rayos X (DRX) y calorimetria diferencial de barrido (DSC) respectivamente.
La morfologia de las MF corresponde a didmetros y longitudes uniformes, confirmando la eficiencia
del método de aislamiento, los estudios de difraccion de rayos X mostraron que las MF exhiben una
estructura de celulosa de tipo I, con un indice de cristalinidad del 49.13, 64.42 y 56.11% respectiva-
mente. Los andlisis térmicos revelaron que las MF obtenidas exhiben propiedades térmicas mejoradas
con patrones similares y con cambios de fase en la composicion de las diferentes muestras. Por lo tan-
to, las MF aisladas de los diferentes residuos agroindustriales tienen una aplicacion potencial como
elementos de refuerzo en la industria de envasado alimentario.
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OBTENCION Y CARACTERIZACION DE UNA PELICULA PLASTICA A
BASE DE ALMIDON FUNCIONALIZADO

Jaiver Osorio *, Andrés Mesa-Lopez ?, Carolina Caicedo *, Yenny Avila-Torres °*.

2 Grupo QCOAMMSB. Programa de Quimica Industrial. Universidad Tecnoldgica de Pereira, Colombia.

® Grupo GIDEMP, ASTIN, SENA; Santiago de Cali, Salomia, Colombia.

€ Grupo QUIBIO, Facultad de Ciencias Basicas, Universidad Santiago de Cali, Pampalinda, Santiago de Cali, Colombia.

*Autor de correspondencia: yennytorres@usc.edu.co, carolinacaicedo@gmail.com

Palabras Claves: Almidon funcionalizado; caracterizacion; pelicula plastica; acido graso; termogra-
vimetria.

La disminucion del impacto ambiental en términos de biodegradabilidad o compostabilidad, per-
mite explorar nuevos materiales plasticos no derivados del petréleo, como lo son polimeros naturales
extraidos de alimentos. En este contexto, a partir de este trabajo de investigacion se obtuvo almidon
de papa (P) y de achira (A) con un contenido alto de amilosa, mejorando su plastificacién con glicerol
(G) y sorbitol(S) en proporcion (70: 30). Por otro lado, con el objeto de crear una barrera efectiva con-
tra el vapor de agua y proporcionar un soporte estructural, se adicionaron acidos grasos (4cido oleico
(L) y acido lactico (L) en diferentes proporciones 3, 6 y 9% en peso. Estas mezclas fueron obtenidas
en un redmetro de torque a 130 °C durante 10 min. La caracterizacion térmica realizada mostré mayor
estabilidad para las muestras de TPSL>TPS, los valores en la temperatura de degradacion variaron
entre 230 °C hasta 280 °C, mientras que para las transiciones térmicas correspondientes a la tempe-
ratura de gelatinizacion y fusion mostraron una disminucion en la cristalinidad para las muestras con
acido oleico al 6%, estos resultados fueron congruentes con el andlisis morfolégico. Los resultados
derivados del andlisis reologico oscilatorio tuvieron un comportamiento viscoso en las muestras de
TPS, mientras que la presencia del dcido generd transiciones viscosas a elasticas. Por ultimo, se evi-
dencid una reduccion en la hidrofilicidad del TPS modificado debido a que algunas de las muestras
incrementaron el valor del angulo de contacto hasta en un ~46%.
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Figura 1. Termogramas de TPS con écido lactico a) TGA y b) DSC.
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CARACTERIZACION QUIMICA, FISICOQUIMICA, TERMICA'Y
ESTRUCTURAL DE LA HARINA EXTRAIDA DE TRES VARIEDADES
DE ARRACACHA (ARRACACIA XANTHORRHIZA)

Angie Mallerly Jiménez Rico °, Magda I. Pinzon °, Leidy T. Sanchez ®, Cristian C. Villa **.
“ Programa de Quimica, Facultad de Ciencias Basicas y Tecnologias, Universidad del Quindio
b Programa de Ingenieria de Alimentos, Facultad de Ciencias Agroindustriales, Universidad del Quindio.

Carrera ” Calle "°N, Armenia Q.
* Autor de correspondencia: cevilla@uniquindio.edu.co

Palabras Claves: Harina; arracacha; tubérculos.

La arracacha (4Arracacia xanthorrhiza) es uno de los tubérculos con mayor probabilidad de estudio
y de uso por medio de la comunidad cientifica, a nivel regional, su uso es considerado desde tiempos
ancestrales no sélo por su valor comercial, sino por sus caracteristicas para el consumo humano.
Teniendo en cuenta que Colombia es el mayor productor de arracacha a nivel mundial y que este es
un tubérculo ancestral y nativo de la region andina, resulta de gran importancia realizar una carac-
terizacion fisicoquimica de la harina de las diversas variedades de arracacha para la elaboracion de
peliculas biodegradables. La harina es un producto obtenido por la molienda de diferentes especies
vegetales, llevadas a contenidos 6ptimos de humedad para su almacenamiento y conservacion. En el
caso de la arracacha la produccion de harina es una de las opciones para la conservacion de sus carac-
teristicas nutricionales.

En este trabajo se plante6 la caracterizacion quimica, fisicoquimica y térmica de la harina obtenida

a partir de la arracacha blanca, la arracacha amarilla y la arracacha morada, estableciéndose el alto
contenido de almidon de la harina, ademas de alto contenido de fibra.
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ESTABILIDAD EN ALMACENAMIENTO DE UN BIOINSUMO PARA
CONTROL IN-VITRO DE RALSTONIA SOLANACEARUM, CAUSANTE
DE LA ENFERMEDAD DE MOKO EN PLATANO

Francia M. Mejia-Lotero *, Andersson Ospina®, Johanna A. Serna-Jiménez ?, Juan E. Salcedo ?,
Laura S. Torres-Valenzuela *.

“ Grupo de Investigacion Agroindustrializacion GIDA, Universidad La Gran Colombia Armenia, Colombia.
* Autor de correspondencia: mejialotfrancia@miugca.edu.co

Palabras Claves: Bioinsumo; ralstonia solanacearum; estabilidad; platano.

El platano es el cuarto cultivo mas cosechado en el mundo. A su vez, hace parte de los cultivos tra-
dicionales de las familias campesinas colombianas, quienes consumen cerca del 96% del total de la
produccion. En la actualidad, el departamento del Quindio cuenta con 14000 hectareas comprendidas
entre platano y banano, convirtiéndola en la segunda explotacion agricola del departamento.

Dentro de los mayores inconvenientes que se presentan para su produccion estd la enfermedad
denominada “moko” causada por la bacteria ralstonia solanacearum. Para el afio 2018, en el de-
partamento del Huila, 700 Hectareas presentaron incidencia de esta enfermedad y en el Quindio su
incidencia para 2012 lleg6 a las 500 hectareas. Debido a su facil propagacion, dafio total de la planta
y pérdidas parciales o totales de las cosechas, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) ha plan-
teado un protocolo correctivo basado en la aplicacion de glifosato en una concentracion al 20% (v/v)
sobre los focos en donde hay presencia de la enfermedad derivando asi en graves impactos ambien-
tales, sociales y econdémicos, y la imposibilidad de volver a sembrar durante el tiempo que dure la
cuarentena.

Existen alternativas agroecoldgicas como las empleadas por los productores agroecoldgicos en Fi-
landia Quindio, que implementaron un bioinsumo Ilamado extracto fermentado de plantas (EFP) en
donde afirmaron percibir resultados positivos en sus cultivos para el control de dicha enfermedad.
Este extracto incluye plantas clasificadas en 5 grupos para los diferentes tipos de plantas empleadas,
se evaluo la vida 1til del extracto durante 16 dias bajo condiciones controladas de temperatura y hu-
medad relativa (condiciones de abuso) para asi determinar las cinéticas de cambio fisicoquimicas y
evaluar su capacidad inhibitoria luego de haber sido sometido a estas condiciones. Se compararon sus
resultados con el control que se mantuvo a condiciones ambiente. Aunque el EFP descendio su capa-
cidad inhibitoria luego de ser sometido a condiciones de abuso por 16 dias, continu6 siendo mejor que
el glifosato en las condiciones de almacenamiento evaluadas en cuanto a control de ralstonia solana-
cearum; 'y por lo tanto se mantiene como una alternativa que debe ser considerada para el manejo de
la enfermedad.
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SELECCION DEL MEJOR DISENO EXPERIMENTAL Y EL MEJOR
PARAMETRO ESTIMADO DE GERMINACION EN EXPERIMENTOS
CON ESTIMULACION MAGNETICA EN SEMILLAS DE MAIZ

Juan P. Penagos ¢, Dayana Arias °, Jessica Lopez °, Valentina Montes °, Javier I. Torres ¢, Juan D. Rivera »*,
«* Departamento de Andlisis Estadistico, Dirac Consultorias S.A.S., Colombia

b Estudiante de Ingenieria de Alimentos, Universidad de Caldas, Colombia
¢ Departamento de fisica, Universidad de Caldas, Colombia

¢ Departamento de quimica, Universidad de Caldas, Colombia
* Autor de correspondencia: juan.rivera@ucaldas.edu.co

Palabras Claves: Disefios factoriales; disefio de bloques divididos; tiempo medio de germinacion;
densidad de flujo magnético; gradiente magnético.

Se ha demostrado que la aplicacion de campos magnéticos a las semillas genera efectos positivos
en la germinacion. La mayoria de los analisis estadisticos que se han aplicado para determinar dichos
efectos se basan en disefios factoriales, teniendo como respuesta el tiempo medio de germinacion
(TMG); sin embargo, este tipo de andlisis generan ruidos experimentales elevados, los cuales propor-
cionan imprecisiones en los resultados. El presente trabajo tiene como objetivo identificar el mejor
disefio experimental para estimar los efectos debidos a los factores de estudio sobre los parametros de
germinacion, ademas de la respuesta que otorgue mayor precision y disminucion del ruido para dicha
estimacion. Para cumplir con estos objetivos se disefiaron dos tipos de experimentos a saber: factorial
simétrico 4* y otro dentro de la clasificacion de disenos de parcelas divididas en varias etapas como
lo fue el de bloques divididos completo. En ambos casos se utilizaron los factores densidad de flujo
magnético con niveles (0, 55, 458 y 144) mT, y volumen de agua con niveles (12.0, 16.8, 21.3 y 23.6)
mL. Cada unidad experimental const6 de 25 semillas, donde para el disefio factorial se utilizaron 4
réplicas, mientras que para el disefio de parcelas divididas se utilizaron 4 bloques. Los resultados
obtenidos respecto al uso del diserio en bloques divididos completo y del diserio bifactorial, hace evi-
dente que es posible mediante el primero obtener mayor conocimiento respecto al nimero de fuentes
de variacion, lo que conduce a estimar la existencia real de interaccion entre los factores de estudio,
lo cual con el segundo disefio no se logra. También se elucida, al realizar el anélisis pertinente del
ruido experimental, que el TMG presenta elevados niveles de éste al compararse respecto a t50, lo
cual no permite elucidar el efecto de los tratamientos de manera precisa. Se concluye entonces que
el disefio experimental y el analisis adecuado para los experimentos de germinacion de semillas con
influencia de campos magnéticos corresponde con el de bloques dividido completo. Adicional a esto,
la respuesta que otorga menor ruido experimental y por ende mayor precision es el t50 frente a TMG.
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EVALUACION DE LA HUELLA HIDRICA Y VALOR NUTRICIONAL DE
COMIDAS REPRESENTATIVAS DE LAS REGIONES NATURALES DE
COLOMBIA

Eliana J. Mantilla ®, Lina P. Garcia *, Sergio 1. Blanco **.

“ Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales, Universidad Industrial de Santander, Colombia.
* Autor de correspondencia: siblanco@uis.edu.co

Palabras Claves: Huella hidrica; valor nutricional, alimentacion, impacto ambiental.

En la ultima década ha ido en crecimiento el interés por el desarrollo sostenible de nuestros recursos
y por optimizar su uso, debido a las grandes consecuencias que se han presentado a nivel global como
lo son el cambio climdtico, que cada vez es mas evidente por causa de la sobrepoblacion y el creci-
miento del sector industrial. Uno de los principales impactos sobre la naturaleza se encuentra en la
deforestacion de las selvas, la cual en la amazonia es debida en gran parte a la cria de ganado (aprox.
65-70%), y a la agricultura a pequefia (20-25%) y a gran escala (5-10%). El estilo de vida occidental
que produce un consumo masivo de alimentos, ademds de generar un impacto medioambiental, se
relaciona con un desorden perceptible en el cuerpo humano, evidenciado en el aumento del porcen-
taje de obesidad a nivel mundial, especificamente, en Colombia segun resultados de la ENSIN 2015
(Encuesta Nacional de Situacion Nutricional) se incrementd 5,2 puntos con respecto al 2010. Es por
ello, que en el presente trabajo se evaluo la huella hidrica generada por cinco comidas representativas
de la gastronomia colombiana y la relacion directa con los valores nutricionales que estas aportan.
Se determiné el impacto ambiental que genera su preparacion incluyendo la huella hidrica de cada
uno de los ingredientes. Las comidas evaluadas se seleccionaron en funcion de las cinco regiones
que integran el pais: Caribe, Amazonia, Pacifico, Orinoquia y Andina. Se determin6 que las comidas
correspondientes a las regiones de la Orinoquia y Andina presentan una huella hidrica superior que
el resto de los platos evaluados, siendo los de menor impacto ambiental aquellos donde la fuente de
proteina animal proviene de pescados, el Bacalao de pescado seco (region Pacifico) y el Pirarucu
(region Amazonica). Los resultados del proyecto pueden aportar y liderar la reflexion en temas que
son prioridad nacional como es la salud de los colombianos ademds de demostrar que estudios de este
tipo pueden servir de guia para modificar los patrones alimenticios para reducir el impacto ambiental
y aumentar el valor nutricional.
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EFECTO DE LA ADICION DE CRIO-CONSERVANTES EN LAS
PROPIEDADES REOLOGICAS DE PURES DE PAPA CRIOLLA
(SOLANUM PHUREJA)
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Palabras Claves: Crio-conservantes, purés, hidrocoloides, papa criolla.

Existe un creciente interés en el desarrollo de alimentos procesados que mantengan las caracteris-
ticas sensoriales de los alimentos naturales y que ademds sean resistentes a los procesos a los que
normalmente son sometidos los alimentos. En este sentido, los purés se han convertido en uno de los
alimentos que mayor interés ha generado, debido a su facilidad de deglucidon que es conveniente tanto
para nifios como para personas mayores. Una de las maneras de aumentar la aplicacion de este tipo de
alimentos es la adicion de crio-conservantes que permitan mantener las propiedades fisicoquimicas de
los purés que han sido sometidos a procesos de congelacion-descongelacion. En este trabajo se evalud
el efecto de la adicion de crioconservantes como goma xanthan, carragenina, pectina y la mezcla de
estos, durante el almacenamiento en congelacion sobre las propiedades reoldgicas y fisicoquimicas
de purés de papa criolla. las propiedades reologicas se basaron en ensayos dindmicos oscilatorios y
en estado estacionario, asi como las propiedades fisicoquimicas (humedad, color, pH y sinéresis). En
cuanto a las propiedades fisicoquimicas, el contenido de humedad en los purés formulados vari6 entre
57-74%, no present6 una variacién importante (p>0,05) con respecto a la formulacion, sin embargo,
en el almacenamiento durante el proceso de congelacion/descongelacion este parametro disminuyd
en mayor proporcion en aquellos purés que contenian carragenina como crioconservante. Tanto la
adicion de crioconservantes. En cuanto a las coordenadas del color, el paradmetro L* no tuvo una va-
riacion significativa (p<0,05) ni con la formulacion ni con el tiempo de almacenamiento, sin embargo,
los parametros a* y b* si tuvieron efecto sobre el color en el almacenamiento debido al pardeamiento
enzimatico. Durante el proceso de congelacion/descongelacion se observo una disminucion de la
viscosidad aparente. Por otra parte, el analisis de las propiedades viscoelasticas de los purés pone
de manifiesto lo anteriormente descrito, puesto que se observé un efecto significativo (p<0,05) de la
formulacion de los purés en la componente eldstica G’ en contraste con una notable disminucion en
la componente viscosa G”.
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BIOSORCION DE CROMO (IV) EMPLEANDO LEVADURA
SACHAROMYCES CEREVISIAE INMOVILIZADA SOBRE CASCARA DE
CIDRA SECHIUM EDULE (JACQ.) SW.

Vanessa, Flérez **, Yula, M. Giraldo *, Clara, M. Mejia .

* Grupo de investigacion Agroindustria de Frutas Tropicales, Universidad del Quindio, Colombia.
* Autor de correspondencia: vilorezr@uqvirtual.edu.co

Palabras Claves: Biosorcion, retencion, cromo, levadura y céscara de cidra.

El uso de materiales de desecho ha despertado gran interés en el tratamiento de efluentes contamina-
dos con metales pesados, por ello, en el presente trabajo se estudio la biosorcidon de cromo empleando
levadura Sacharomyces cerevisiae inmovilizada sobre cascara de cidra Sechium edule. Para ello, se
prepararon tres formulaciones de levadura-cascara de cidra (1:3; 1:1; 3:1) empleando levadura acti-
vada por lavado con 4cido clorhidrico y, cascara de cidra seca molida y tamizada. Las formulaciones
fueron humedecidas agua destilada y sometidas a procesos consecutivos de agitacion y secado. Para
realizar los procesos de biosorcion, se emplearon 2 g de cada formulacion, con un volumen de 25 mL
de solucién de cromo VI, concentracion de 25 ppm, tiempo de 2 horas con agitacion de 100 rpm y pH
de 5,7 manteniendo en todos los casos una temperatura de 25°C. Finalizados los tiempos de ensayo,
el biosorbente fue retirado de la solucion y analizado por espectroscopia infrarroja y microscopia de
barrido electronico; y las soluciones resultantes, fueron analizadas por espectroscopia de Absorcion
Atdémica para determinar la concentracion de cromo residual.

Aplicando un analisis estadistico simple, se encontrd un porcentaje de retencion de cromo de 82,16%
con la proporcién 1:3, de 76,12% con la proporcion 1:1 y de 72,01% con la proporcion 3:1 indicando
que mayor proporcion de cascara de cidra favorece la retencion del metal. Por otra parte, los espec-
tros infrarrojos, permitieron identificar algunas bandas caracteristicas de la levadura y la cascara de
cidra, que podrian estar participando en el proceso ya que se observaron cambios en la frecuencia y
la intensidad de las bandas después del proceso de biosorcion. De esta manera, se pudo demostrar
la capacidad del biosorbente formulado para retener iones Cromo (VI); asi mismo, que la cascara de
cidra (coproducto) tiene un alto potencial de estudio para el tratamiento aguas contaminadas.
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EFECTO DE LA ADICION DE HIDROCOLOIDES EN LA
ELABORACION DE ESPUMAS ALIMENTARIAS A BASE
DE LULO Y PIMENTON
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Palabras Claves: Estabilizante, espumas, hidrocoloides, pimenton, lulo.

Existe un creciente interés en el desarrollo de alimentos procesados que mantengan las caracteris-
ticas sensoriales de los alimentos naturales y que ademds sean resistentes a los procesos a los que
normalmente son sometidos los alimentos. Es en este sentido que las espumas alimentarias se pre-
sentan como un campo novedoso para el disefio de nuevos productos en la industria alimentaria. Las
espumas son sistemas dispersos termodindmicamente inestables, y por lo tanto facilmente destruidos
principalmente por procesos de coalescencia. En el presente proyecto de investigacion se plante6 la
elaboracion de espumas alimentarias a base de lulo y pimenton con adiciéon de hidrocoloides como
goma Xanthan, y carragenina, evaluando sus caracteristicas fisicas (estabilidad, color, reologia) y
fisicoquimicas (pH, °Brix, vitamina C, B—caroteno), para de esta forma establecer cual estabilizante
ofrece las mejores condiciones prolongando el tiempo de vida 0til de la espuma formulada. En cuan-
to a las propiedades fisicoquimicas, el pH y los °Brix, no presentaron una variacion importante con
respecto a la formulacion, sin embargo, el contenido de vitamina C se vio afectado por el proceso
de elaboracion de la espuma, debido al dafio mecénico al cual se someten las muestras para generar
el sistema coloidal. La adicion de estabilizante se tradujo en aumento de la estabilidad en el tiempo
de la espuma, por disminucion del tamaiio de burbuja, tanto para el lulo como para el pimenton, evi-
tando de esta forma, el proceso de drenado del sistema, en forma més marcada para el lulo, lo cual
se evidencia en un aumento de la viscosidad del sistema, con un aumento en la concentracion de
hidrocoloide. En cuanto a las coordenadas del color, para el pimenton no se evidenciaron diferencias
significativas durante el estudio, sin embargo para el lulo, se observaron cambios significativos en los
parametros L*, a* y b* debido al pardeamiento enzimatico.
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EVALUATION OF THE SYNTHESIS ROUTE OF NIO@CARBON
QUANTUM DOTS JANUS NANOCOMPOSITES ON THEIR PHOTO-

CATALYTIC PROPERTIES FOR ORGANIC MOLECULES DEGRADA-
TION IN OIL/WATER EMULSIONS

D. Fabio Mercado 2*, Luz M. Ballesteros *.
“ Centro de Investigaciones en Catalisis (@CICAT UIS), Parque Tecnologico Guatiguara (PTG) Universidad Industrial

de Santander, Piedecuesta (Santander), Colombia.
* Corresponding author: d.fabiomercado@gmail.com

Keywords: Janus nanocomposite; amphiphilic materials; heterogeneous photocatalyst; emulsions.

In this study, the photocatalytic performance of NiO doped Carbon Quantum Dots (NiO@CQD)
amphiphilic nanocomposite for the degradation of organic molecules in oil/water emulsion was tes-
ted. Hydrothermal, sonochemical and microwave synthetic routes followed by a calcination step were
used to obtain the NiO Core. In parallel, CQD were obtained from ethylene glycol by hydrothermal
treatment. NiO@CQD nanocomposites were obtained by mixing the individual nanomaterials in wa-
ter and them, this mixture was hydrothermally. The nanocomposite surface was selectively functio-
nalized with different organic molecules to obtain Janus amphiphilic materials able to stabilize oil/
water emulsion. All the materials were characterized by TEM, XRD, DLS, XPS, TGA, N, adsorption/
desorption isotherms, ATR-IR and Raman spectroscopy, and the emulsion were characterized by op-
tical microscopy and by z-sizer to measure the drop size.

The photodegradation tests of the organic molecule of interest in the oil/water emulsion were per-
formed under UV/Vis light and followed by CG-GC in the oil phase, and by UV/Vis spectroscopy in
both phases. Different degradation yields were achieved and any evident correlation of the physioche-
mistry properties of the materials and emulsions were evaluated.
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NITROGEN-DOPED CARBON QUANTUM DOTS SUPPORTED ON PA-

RAMAGNETIC IRON-DOPED HYDROXYAPATITE NANOCOMPOSI-

TES AS PHOTOCATALYST FOR DYE DEGRADATION IN AQUEOUS
SOLUTION UNDER VISIBLE LIGHT

Laura A. Diaz ®, Luz M. Ballesteros ?, D. Fabio Mercado *.
“ Centro de Investigaciones en Catalisis (@CICAT UIS), Parque Tecnologico Guatiguara (PTG) Universidad Industrial
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*Corresponding author: d.fabiomercado@gmail.com

Keywords: Nanocomposite; photocatalyst; degradation; hydroxyapatite; carbon quantum dots.

Paramagnetic iron-doped hydroxyapatite rod-like nanomaterials were decorated with Nitrogen-
doped Carbon Quantum Dots to obtain a material with both magnetic and photocatalytic properties.
Different synthetic routes were used to obtain materials with different surface area and N-CQD re-
lative surface concentration. The obtained materials were characterized by TEM, XRD, DLS, XPS,
TGA, N, adsorption/desorption isotherms, ATR-IR and Raman spectroscopy. All techniques suggest
the presence of only hydroxyapatite crystalline phase in the support.[1][2]

The obtained nanocomposite was used as heterogeneous photocatalyst for the degradation of orga-
nic dyes in aqueous solution. To elucidate the degradation mechanism, quenchers for specific reactive
species such as HO-, 'O, O,", h*and e, were used.[3] Different yields were obtained for each material
and a possible mechanism was proposed.

[1]. Mercado, D. F. et al. Paramagnetic Iron-Doped Hydroxyapatite Nanoparticles with Improved
Metal Sorption Properties. A Bioorganic Substrates- Mediated Synthesis. ACS Appl. Mater. Interfaces
6,3937-3946 (2014).

[2]. Mercado, D. F. et al. Versatile Fe-Containing Hydroxyapatite Nanomaterials as Efficient Substra-
tes for Lead lons Adsorption. J. Nanosci. Nanotechnol. 17, 9081-9090 (2017).

[3]. Xie, Z. et al. Construction of carbon dots modified MoO,/g-C,N, Z-scheme photocatalyst with

enhanced visible-light photocatalytic activity for the degradation of tetracycline. Appl. Catal. B En-
viron. 229, 96-104 (2018).
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EVALUACION DE LA ESTABILIDAD DE SISTEMAS ALMIDON-NANO-
PARTICULAS DE PLATA. EFECTO DE DEL TIPO DE ALMIDON
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Palabras Claves: Nanoparticulas de plata; almidon; estructura cristalina.

En los ultimos anos el desarrollo de la nanotecnologia ha permitido avanzar en la formacion de
nanomateriales con diversas propiedades. Las nanoparticulas de plata (AgNPs), aglomerados de ato-
mos de plata que no superan los 100 nm en una de sus dimensiones, han mostrado una reconocida
actividad antimicrobiana, por lo que se ha avanzado considerablemente en el desarrollo de diferentes
métodos de sintesis y estabilizacion que sean amigables con el ambiente y amplien su espectro de
aplicacion. Dentro de los medios mas utilizados en la estabilizacion de las AgNPs de plata se encuen-
tra el almidon, un sistema supramolecular formado por moléculas de glucosa y con una estructura se-
micristalina que depende de su origen botdnico. En este trabajo, se estudio el efecto sobre las propie-
dades fisicoquimicas de las AgNPs de diferentes tipos de almidon (tipo A (maiz), tipo B (papa), tipo
C (platano)), mediante el método de 6xido-reduccion con glucosa. La caracterizacion de los sistemas
almidoén-AgNPs se realizéo mediante espectroscopia UV-Vis, FTIR, difraccion de rayos X y micros-
copia electronica de transmision (TEM). De los resultados obtenidos, se observo que la presencia del
almidén aumenta considerablemente la estabilidad en el tiempo de las AgNPs, manteniendo la forma
y la posiciéon de la banda del plasmon superficial en el tiempo. De igual manera se observo que si
existe un efecto de la estructura cristalina del almidon sobre el tamafo de las AgNPs, encontrandose
que la forma C muestra un mayor tamafio que los otros dos tipos de almidon.
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NANOCOMPOSITOS POLIMERO-ORO: PREPARACION,
CARACTERIZACION Y REMOCION DE CONTAMINANTES
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Palabras Claves: Polimeros; remediacién; nanocompositos; NPs Au.

El desarrollo industrial no solo ha llevado al crecimiento de un pais, sino que también ha sido el
principal causante de problemas medioambientales. Es por esto que es necesario nuevas tecnologias
para la remediacion de contaminantes que sean mas eficientes, econémicas y amigables con el medio
ambiente.

En ese contexto, este proyecto de investigacion se estudia la preparacion, via polimerizacion ra-
dicalaria del mondmero cloruro de 2-metacroiloxietiltrimetil amonio (CIAETA), con entrecruzador
N,N’-metilen bis-acrilamida y nanoparticulas de oro. La caracterizacion se realizo a través de espec-
troscopia FTIR y microscopia SEM. Luego estos nanocompositos se utilizaron en la remocion de
contaminantes como el cromo (Cr VI) presente en el agua.

En los resultados obtenidos se pudo apreciar que los nanocompositos polimero-oro tienen una co-
loracion violeta grisdcea homogénea en todo el hidrogel. La caracterizacion mediante FTIR muestra
sefiales caracteristicas del polimero P(CIAETA) y la microscopia SEM muestra el tamafio nanomé-
trico de las nanoparticulas de oro encapsuladas con el polimero. En cuanto a la remocién de cromato,
el material nanocomposito P(CIAETA)-Au mejor6 la capacidad de retencion respecto al polimero
P(CIAETA), puesto que, ademas de remover Cr (VI) de soluciones acuosas, al parecer logro reducir
el contaminante a una especie mas inocua que es el Cr(III). Adicionalmente, es posible separar facil-
mente el cromo residual de la solucidén simplemente al retirar el nanocomposito del medio.

Debido a estos resultados, es posible proponer este material prometedor en el desarrollo de nuevas
tecnologias para la remocion de contaminantes tan perjudiciales como el cromo en forma mas eficien-

te y amigable con el medio ambiente.

Agradecimientos: Proyecto interno ayudantes de investigacion ario 2018, Departamento de Ciencias
del Ambiente, Facultad de Quimica y Biologia, USACH. Proyecto Fondecyt 1191336.
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QUITOSANO FUNCIONALIZADO CON OXIDO DE GRAFENO PARA
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TEJIDOS
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Palabras Claves: Ingenieria de tejidos; nanocompuestos; quitosano; 6xido de grafeno

El objetivo de la medicina regenerativa es estimular la regeneracion de tejidos y 6rganos que han
sido afectados a causa del envejecimiento, enfermedades o traumas, en lo cual intervienen diferentes
procesos bioquimicos que ocurren en el organismo a nivel celular. Para cumplir con su objetivo, la
medicina regenerativa debe apoyarse en distintas areas de la ciencia como la quimica, la ingenieria
de materiales y disciplinas del area de la salud, con el fin de crear y utilizar nuevos materiales que
sean biocompatibles y les brinden a las células no solo proteccion y apoyo, sino también un ambiente
Optimo para que se favorezca el crecimiento celular.

El quitosano presenta numerosas ventajas en términos de biocompatibilidad y aplicacion sobre
otros polimeros. Sin embargo, para aplicaciones en regeneracion celular como estructura tridimen-
sional, presenta desventajas debido a su baja resistencia mecénica y alta afinidad por el agua, que
disminuyen su eficacia como andamio. Por ello, se ha propuesto mezclarlo con otras especies como el
acido poliléctico, el fosfato de calcio y nanorellenos como el 6xido de grafeno, con el fin de mejorar
sus propiedades mecanicas.

Con este objetivo, se propuso funcionalizar el quitosano con el 6xido de grafeno mediante la forma-
cion de una amida utilizando diciclohexilcarbodiimida y dimetilaminopiridina. El producto formado
se lavd con agua, metanol y acetona para de eliminar los reactivos que no reaccionaron, se seco y
posteriormente se prepard una lamina con el fin de implantar en un biomodelo para comprobar sus
propiedades para regenerar tejido 6seo. El producto obtenido posee las propiedades bioldgicas del
quitosano y las propiedades mecanicas del 6xido de grafeno, lo que le otorga mayor resistencia y
soporte.

Como resultados preliminares se encontré mediante RAMAN las bandas correspondientes al 6xido
de grafeno y mediante un analisis FTIR se comprob¢ la formacion de una amida correspondiente al
enlace entre el quitosano y el 6xido de grafeno. Esto indica que la reaccion se dio de manera adecuada
y se llevo a cabo la funcionalizacion de estos dos productos.
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Palabras Claves: Nanomateriales, sol-gel, recubrimientos, anticorrosivos, acero, dioxido de silicio

Los nanomateriales son materiales con propiedades diferenciadas incluso de materiales con la mis-
ma composicion a escala macroscopica.

En este contexto, se ha desarrollado un 6xido de silicio a escala nanométrica aplicado sobre la su-
perficie de aceros para asi prevenir su corrosion. El acero es uno de los materiales tecnoldgicos mas
empleado durante los Gltimos dos siglos. La corrosion produce una degradacion progresiva de esta ti-
pologia de materiales, que dado su costo y la necesidad inherente de mantener sus propiedades técni-
cas y tecnoldgicas merecen la exploracion de metodologias alternativas para su proteccion. Dentro de
los métodos de sintesis para la produccion de materiales, la metodologia sol-gel asistida por ultraso-
nidos, se establece como una ruta prometedora, que tras un tratamiento térmico permite la obtencion
de recubrimientos ceramicos que actiian como barreras fisicas frente a los procesos de corrosion, con
la posibilidad de aplicar los mismos sobre sustratos con formas complejas, si se acompafia de técnicas
por inmersion.

El presente trabajo presenta la sintesis hibrida, caracterizacion y evaluacion de recubrimientos de
SiO, producidos por una ruta sol-gel catalizada por acidos y asistida por ultrasonido. Para ello se
emplearon dos tipos de precursores: el tetraetoxisilano (TEOS) como precursor inorganico y el me-
tiltrietoxisilano (MTES) como precursor organico. La sintesis se realiz6 bajo diferentes condiciones
experimentales de polimerizacion, tales como pH, radio de hidrélisis y modificadores de red. Para
probar el nanomaterial preparado, se emplearon como sustratos probetas de acero cold rolled (Norma
ASTM A424). Los recubrimientos se produjeron por inmersion (dip-coating). Las muestras fueron
caracterizadas a través de microscopia electronica de barrido (MEB), espectroscopia de energia dis-
persa (EED), microscopia de fuerza atdmica (AFM) y espectroscopia de impedancia electroquimica
(EIE). Los resultados obtenidos demostraron la factibilidad de producir un material nanoestructurado
que posterior a su aplicacion producird una capa delgada con la posibilidad de proteger el material de
interés de la corrosion, sin afectar su aspecto fisico.
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NANOPARTICULAS MAGNETICAS MODIFICADAS CON ACIDO TA-
NICO COMO ADSORBENTE DE CADMIO(II) EN MEDIO ACUOSO
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Palabras Claves: Biosorbente; biofuncionalizacidon, descontaminacion, magnetita, metales pesados.

La contaminacion de fuentes hidricas con metales pesados de origen antropogénico es una amenaza
para la salud ambiental y humana por la reconocida toxicidad de estas sustancias, muchas tecnologias
de remediacion han sido aplicadas: filtracion, centrifugacion, precipitacion, coagulacion, oxidacion,
extraccion, intercambio i6nico y adsorcion principalmente, este ultimo, es uno de los preferidos por
su simplicidad y versatilidad, y estd basado en la habilidad de ciertos solidos para concentrar pre-
ferencialmente sustancias especificas en su superficie, tales como los metales pesados, en la Gltima
década se han estudiado las nanoparticulas de magnetita (MNPs) como una opcidn sustentable para
procesos quimicos mas verdes. Dado su tamafio nanométrico y propiedades magnéticas, las MNPs
tienen un area superficial elevada en relacion a su volumen y pueden ser recuperadas facilmente me-
diante el uso de un campo magnético externo, lo cual mejora las posibilidades para su reutilizacion.
En esta investigacion se sintetizo, se caracterizd y se us6 un adsorbente hibrido de nanoparticulas
modificadas con acido tanico, para el tratamiento de disoluciones acuosas de Cd?*. Para esto se sinte-
tizaron nanoparticulas de magnetita por método de precipitacion de sales y posteriormente se trataron
con una disolucion de 4cido tanico bajo ultrasonido, la apariencia y el tamafio de particula se deter-
min6 mediante SEM, TEM y DLS. Con FTIR, espectrometria de masas MALDI — TOF y TGA se
demostro la presencia de acido tanico en el material. Las nanoparticulas obtenidas se utilizaron para
adsorber cadmio en medio acuoso, la adsorcion fue dependiente del pH, logré un porcentaje de hasta
45% en una solucidn con concentracion inicial de iones de cadmio de 30 ppm, empleando 30 mg de
adsorbente. Las MNPs modificadas con 4cido tdnico demostraron ser eficientes para la adsorcion de
cadmio, lo cual implica potenciales aplicaciones promisorias en la descontaminacioén de aguas.
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(H,PO,) USADA EN UNA CELDA COMBUSTIBLE
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Palabras Claves: Poliacetato de vinilo; 4cido hipofosforoso.

Se prepar6é una membrana de intercambio protonico compuesta por poliacetato de vinilo (PVAc) y
acido hipofosforoso (H,PO,) con concentracion molar OH/P: 0,20 a la cual se le hizo un estudio de
caracterizacion eléctrica con un equipo de impedancia compleja realizando un barrido de frecuencia
desde 42Hz hasta 1MHz. El rango de temperatura aplicado al sistema de medicion fue desde 25°C
hasta 50°C, y cuya dindmica del ion H* depende de las temperaturas de transicion vitrea Tg, y fusion
Tm del polimero. Los resultados obtenidos mediante el uso de esta técnica muestra que los valores de
resistencia disminuyen a medida que hay un aumento en la temperatura, obteniéndose valores en el
rango de 1Q y 3Q, siendo estos valores favorables para su aplicacion en una celda combustible debido
al aumento de los iones H* en la membrana por el efecto de la adicion del 4cido. Luego de realizar el
ajuste y analisis de datos, se logré determinar que la energia de activacion de los iones H' es de 80.3
MeV*K, lo que indica la facilidad de movimiento de los iones.

130 Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio
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Palabras Claves: Imanes permanentes; ferromagnetismo; magnetismo; materiales magnéticos.

En este trabajo, se reporta el estudio de las propiedades magnéticas intrinsecas, tales como la mag-
netizacion de saturacion Ms, la magnetizacion remanente Mr y el campo coercitivo Hc del sistema
Fe,Sn dopado con In, ademas se buscé obtener la fase pura Fe,Sn. El Fe,Sn es un sistema promiso-
rio como iman permanente debido a su alta anisotropia magnetlca Las muestras de Fe,Sn,_In con
0.00<x<0.20 se prepararon por distintos métodos con el objetivo de investigar la forma 1d0nea de
preparacion y asi obtener los mejores resultados. Los métodos fueron: 1) por una reaccion de estado
solido (1-RES) con un tratamiento térmico, 2) por dos reacciones de estado solido (2-RES) con dos
tratamientos térmico, 3) por arc melting y por 4) melt spinning. Estas muestras fueron caracterizadas
mediante magnetizacion de muestras vibrante (VSM), difraccion de rayos X (DRX) y espectroscopia
Mossbauer (EM). El analisis de VSM mostré que los valores mas altos para Ms, Mr y Hc son para
la muestra con x = 0.00 y 2-RES, donde Ms = 133 Am%*kg, Mr = 2.55 Am%*kg y Hc = 5.19 mT. Los
patrones de DRX de todas las muestras se ajustaron con las fases hexagonales: Fe3Sn, Fe Sn, FeSn,,
FeSn, In ,Sn .y la fase cubica Fe ., Sn . Ademas, con este analisis estructural se muestra que la fase
Fe,Sn presente en Fe,Sn,_In_ con X= 0. 00 obtemda por 2-RES es aproximadamente un 90% de fase
monocristalina. Los espectros Mossbauer para las muestras se ajustaron con sextetos asociados a las
fases ferromagnéticas tales como: Fe,Sn, Fe. Sn , FeSn,, FeSny Fe ., Sn ..

Después de analizar los resultados se concluye que la forma mas idonea de preparacion es por
2-RES. Debido a esto estas muestras fueron seleccionadas para realizarles microscopia electronica
de barrido (SEM), andlisis termomagnético (TGM) y medidas de campo de anisotropia (Ha). Las
medidas SEM mostraron que la morfologia de las particulas no es homogénea y que el tamafio de
particula promedio de cada muestra crece conforme aumenta el dopaje de In. El analisis TGM mostro6
que las muestras tienen un gran porcentaje de faces ferromagnéticas como: Fe,Sny Fe . Sn ., lo cual
concuerda con los andlisis y ajuste de EM.

0.16>
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Manganese compounds, known as manganites, are one of the most intensely studied condensed
matter systems in recent years. These materials are magnetically and electrically important as a fe-
rromagnetic material and as a mixed conductor. In this work were obtained ceramic powders of the
Pr_Sr MnO,, system - manganites of praseodymium doped with strontium materials. The synthesis
process used to obtain these powders was the polymeric complex method (Pechini) and the nano-
particles were obtained at 900 °C. Their structural properties were determined using X-ray diffrac-
tion (XRD) and Scanning Electron Microscope (SEM). The lattice parameters were measurements at
room temperature using X-ray diffraction information. The primary particle size was <100 nm. The
Rietveld refinement of X-ray diffraction patterns confirms the single-phase composition with orthor-
hombic (Pbnm) perovskite symmetry. The magnetization measurements revealed the paramagnetic
to ferromagnetic transition temperature (T ) increased with Sr doping. The magnetic properties of Pr,
Sr MnO samples could be explained on the basis of a double exchange mechanism between pairs of
Mn’" and Mn*" ions. These properties are strongly dependent on the ratio of Mn**/Mn™.

132 Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio



EFECTO DEL QUITOSANO DE BAJO Y MEDIO PESO MOLECULAR
EN LA OBTENCION DE NANOPARTICULAS METALICAS ESTABLES
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Palabras Claves: Peso molecular; quitosano; sintesis verde; nanoparticulas metalicas; estabilidad
coloidal.

El uso del quitosano de diversos pesos moleculares como agente reductor y estabilizante de nano-
particulas metalicas, ha sido implementado para el estudio de nanoestructuras estables con caracte-
risticas quimicas, que posibiliten su implementacion en aplicaciones biomédicas donde se evalue su
respuesta biocompatible y su estabilidad coloidal.

En este trabajo se determind el tamafio, morfologia y composicién de nanoparticulas de oro y plata,
evaluando la influencia del peso molecular del agente reductor en la formacion de nanomateriales,
con el fin de comparar el efecto del peso molecular del quitosano con la estabilidad coloidal y el
tamafio de particula. Se sintetizaron nanoparticulas de oro y plata empleando como agente reductor
quitosano de bajo y medio peso molecular y fueron caracterizadas mediante espectroscopia de luz
visible (UV-Vis) y microscopia electronica de transmision de barrido (STEM). Asi mismo, se realizo
un seguimiento de la estabilidad coloidal por medio de UV-Vis y registro fotografico durante seis
semanas.

Se evidenci6 un comportamiento inversamente proporcional en el tamafio de las nanoparticulas de
plata en relacion con el peso molecular del quitosano, obteniéndose tamafos de particula de 15+ 1.7
y 4.5 = 1.2 nm con el quitosano de bajo y medio peso molecular, respectivamente. Por el contrario,
las nanoparticulas de oro presentaron un comportamiento directamente proporcional al obtenerse dia-
metros de particula de 8 £ 1.3 y 11 + 1.4 nm conforme se aument6 el peso molecular del quitosano.
Ademas, se obtuvo la resonancia del plasmon a 424 y 430 nm para las nanoparticulas de plata con
quitosano de bajo y medio peso molecular y para las nanoparticulas de oro, se evidenci6 un plasmon
a 520 nm para los dos tipos de quitosano.

Se obtuvieron nanoparticulas metélicas estables con morfologia esférica empleando un polisacarido
de origen natural, como agente reductor y estabilizante. Ademas, se evidencio el efecto en la polidis-
persion y el tamaio de particula dependiendo del i6n metalico al emplear quitosano de bajo y medio
peso molecular, asi mismo, se presentd una mayor variacion de la banda de absorcidon durante las seis
semanas posteriores a la sintesis para el quitosano de bajo peso molecular.
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Palabras Claves: Complejos supramoleculares; metalo-rejillas; fluorescencia; rendimiento cuantico.

Los complejos de coordinacion supramoleculares han cobrado gran relevancia como nanomateria-
les debido a la modulacion de sus propiedades frente a estimulos externos como pH y temperatura,
teniendo posibles aplicaciones en dispositivos para el procesamiento de la informacion. El presen-
te trabajo presenta la sintesis de un nuevo ligante bis-hidrazonico derivado de fluoresceina para la
posible obtencion de métalo-rejillas 2x2, las cuales, fueron obtenidas a través de una reaccion de
complejacion del ligante bis-hidrazdnico con iones metalicos de zinc(II). La caracterizacion de todos
los compuestos se realizd mediante espectroscopia de RMN ('H, *C, COSY, HMBC). En particular,
se realiz6 un estudio del efecto solvatocrémico, evaluando las propiedades foto-fisicas de los com-
puestos obtenidos usando espectroscopia UV-vis y de fluorescencia, la posicion de los maximos de
emision se ve modificada en funcion del disolvente, dichos desplazamientos producidos estan rela-
cionados con el diferente grado de solvatacion de las moléculas en estado excitado segun la polaridad
del medio. En este trabajo de investigacion se reportan los rendimientos cuanticos de cada precursor
por medio de la caracterizacion electronica como funcion del proceso de solvatacion (disolvente)
del nuevo sistema de cargas separadas. Los resultados indican que los compuestos obtenidos tienen
potencial aplicacion como quimio-sensores 0 como interruptores opto-electronicos.
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Palabras Claves: Pervaporacion; membrana; nanocristal; biocombustible; caracterizacion.

La busqueda de alternativas econdmicas y eficientes al hablar de combustibles ha dejado campo
abierto para desarrollar procesos que pretendan reducir el impacto ambiental generado no so6lo por
el uso de combustibles fosiles, sino también el causado por obtenerlos. La pervaporacion se ha pre-
sentado como una gran estrategia a la hora de producir alternativas para la obtencion y purificacion
de una gran cantidad de productos haciendo uso de membranas selectivas, uno de estos productos es
una de las alternativas mas prometedoras en cuanto a biocombustibles se refiere: el butanol, menos
higroscopico y con un poder energético mayor bajo combustion (5265 KJ/mol frente a 2773.6 KJ/
mol del etanol). Asi, alcoholes como el butanol y el etanol producidos por microorganismos a partir
de melaza, almidon o inclusive residuos agricolas, podrian facilmente en un futuro reemplazar a los
combustibles de origen fosil, sin modificar los automoviles existentes o en produccion.

El presente trabajo esté dirigido a la preparacion y caracterizacion de membranas para la separacion
de la mezcla acuosa compuesta por acetona, butanol y etanol (ABE) utilizando la técnica de la perva-
poracion. Las principales técnicas de sintesis usadas son métodos de siembra y crecimiento hidroter-
males y sintesis por spin coating. La dificultad al preparar membranas gira en torno a la estabilidad
mecanica, fisica y quimica que se tiene al momento de realizar la separacion y las cuales son resultado
directo de pequefias variaciones en los métodos de sintesis.

Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio 435§



IX SIMPOSIO DE QUIMICA APLICADA (IX SIQUIA) Y
I CONGRESO INTERNACIONAL DE NANOQUIMICA, NANOFISICA Y NANOMEDICINA (I CINNN)

SINTESIS Y CARACTERIZACION DE UN RECUBRIMIENTO
COMERCIAL FUNCIONALIZADO CON OXIDO DE GRAFENO

Ivan F. [zaquita **, Ivan D. Gémez *, Enrique Mejia ?, Rafael Cabanzo *.
* Laboratorio de espectroscopia atomica y molecular LEAM. Centro de materiales y nanotecnologia.

Universidad Industrial de Santander. Colombia
* Autor de correspondencia: ivanfelipediazizaquita@gmail.com

Palabras Claves: Resina epoxi; 6xido de grafeno; recubrimientos, corrosion.

La investigacion constante y los avances introducidos en el desarrollo de mecanismos en la lucha
contra la corrosion comprende la exploracion e incorporacion de nuevos materiales para reforzar los
recubrimientos convencionales, procurando obtener sistemas anticorrosivos con un mejor desempefio
que sean de gran interés para la industria en general. En los ultimos afios, el empleo de nanomateriales
a base de carbono como el 6xido de grafeno (GO) ha tenido gran auge debido a las excepcionales
propiedades fisicoquimicas que se derivan de su estructura.

En este trabajo, se reforz6 un recubrimiento epoxi incorporando 6xido de grafeno en el polimero
mediante el uso apropiado de algunes disolventes organicos. Los recubrimientos obtenidos se carac-
terizaron realizando un mapeo con espectroscopia Raman para estudiar la dispersion del 6xido de
grafeno en la matriz polimérica. Los resultados de los analisis de termogravimetria (TGA) y calo-
rimetria diferencial de barrido (DSC), dan indicio del efecto sinérgico existente entre los dos mate-
riales, ya que algunos de los recubrimientos presentaron mejoras notables en su estabilidad térmica.
Los diferentes recubrimientos también se estudiaron a través de otras técnicas espectroscopicas como
infrarroja y microscopia electronica de barrido, con el proposito de conocer aspectos estructurales que
permitieran comprender con mayor detalle la forma como el 6xido de grafeno contribuye al mejora-
miento de las propiedades de estos recubrimientos.
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Palabras Claves: Turmalina; 6xido de Grafeno; aerogel; adsorcion.

Los aerogeles de 6xido de grafeno presentan potenciales aplicaciones debido a su alta porosidad,
baja densidad y variada morfologia, lo que promueve el rapido transporte de masa y electrones. Sin
embargo, en aplicaciones de adsorcion se hace necesario evitar la repulsion entre ldminas de grafeno
generadas principalmente por las interacciones n-n stacking de los anillos aromaticos. Por lo anterior,
en el presente trabajo se propone un método novedoso para preparar un aerogel de 6xido de grafeno/
turmalina mediante reduccién — congelacion. Al respecto, se obtuvo que las nanoparticulas de tur-
malina adicionadas promovieron el apilamiento de las hojas de grafeno reduciendo la repulsion por
efecto de los iones negativos de esta y aumentando su porosidad. Los resultados muestran que se
logra mejorar la adsorcion de las estructuras de 6xido grafeno hasta en un 10%. Basta agregar que los
aerogeles se caracterizaron mediante microscopia electrénica de barrido (SEM), difraccion de rayos
X (DRX), RAMAN, adsorcion-desorcion de nitrogeno, FTIR-ATR y UV-Vis.
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Palabras Claves: Espintronica; magnetorresistencia; seleccion de espin; magnetotransporte.

La habilidad de manipulacion de los estados de los espines electronicos ha llevado a grandes avan-
ces tecnologicos, principalmente en la capacidad de almacenamiento y transferencia de informacion.
Para este fin se han usado materiales nanoestructurados fabricados con diferentes configuraciones
que son capaces de hacer una seleccion de estados de espines (SEE). El principal obstaculo de este
tipo de materiales es el tamafo por ser un disefo artificial. Sin embargo, existen materiales, general-
mente 0xidos, que por naturaleza tienen la propiedad de SEE y podrian reemplazar a los materiales
estructurados y disefiados por el hombre. Pero para que su aplicacion sea viable se necesita entender
claramente el origen de la naturaleza de la SEE de estos materiales. El objetivo de este trabajo fue
producir un material que posea la capacidad SEE para, en un futuro, usarlo como herramienta de
trabajo en el estudio de este fenomeno. La perovskita SrFeO3-x posee diversos grados de magneto-
rresistencia como mecanismo en la SEE, fenomeno que es relacionado a su estructura helimagnética
en temperaturas por debajo de los 130 K. Al ser este un 6xido cerdmico, su obtencién comiunmente se
lleva a cabo bajo presiones y temperaturas superiores a 1000 C, condiciones que debilitan su viabili-
dad aplicativa. Sin embargo, nosotros proponemos rutas que conllevan a la formacion del compuesto
en polvo a temperaturas no mayores a 700 C y posteriormente demostramos que usando estas rutas,
métodos quimicos y spin-coating como método de deposicion, se pueden fabricar peliculas delgadas
sobre sustratos de silicio que debido a la disminucidén de temperaturas se evita una alta difusion de
este hacia la pelicula de perovskita. El producto en polvo fue caracterizado estructuralmente usando
difraccion de rayos-X en configuracion Bragg-Brentano, mientras que por medio de espectroscopia
Mossbaiier se encontr6 las propiedades hiperfinas de los nucleos de hierro en este tipo de muestras.
Por otro lado, la estructura cristalina de las peliculas delgadas también fue caracterizadas por medio
de difraccion de rayos-X, pero esta vez con una configuracion de haz rasante. Usando las oscilaciones
de Kiessig obtenidas mediante reflectometria de rayos-X se determiné el espesor de cada una de las
peliculas y a su vez permitiendo evidenciar un patrén de crecimiento en cada deposicion.
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En las ultimas décadas, la produccion de polimeros conductores con aplicabilidad practica en diver-
sos sectores ha crecido de forma notable, toda vez que supone una reduccion en los costos asociados a
la utilizacion y el empleo de materiales conductores y semiconductores, favoreciendo el crecimiento
de esta industria y reduciendo los efectos contaminantes que supone la utilizacion de conductores de
fase metalica y oxidica. En este sentido, el crecimiento de esta tecnologia se ha mantenido desde hace
algunas décadas soportado sobre la base del desarrollo de polimeros de polianilinas, policetonas y del
tipo poliimidas, siendo estas ultimas las mas estables y con niveles de conductividad representativos.
En este contexto la busqueda de materiales semiconductores con un band gap reducido que permitan
ser utilizados en diversas aplicaciones tecnoldgicas se ha convertido en uno de los principales de-
safios de la ciencia de materiales y de la industria electronica para los préximos afios, y aunque los
primeros avances en este campo se han orientado desde hace tiempo al perfeccionamiento de las po-
lianilinas (PANI), debido a que presentan ciertos niveles de estabilidad y un reducido band gap. Algu-
nas desventajas tales como las bajas temperaturas de sintesis asociadas al proceso de polimerizacion
y los bajos rendimientos, han reducido su potencial aplicabilidad; haciendo evidente la necesidad de
nuevos materiales, que ademds de cumplir todas las condiciones establecidas para estos, permitan
mejorar el rendimiento de diversos dispositivos electronicos basados en estas tecnologias.

Basados en las consideraciones previas y con el objetivo de aportar conocimientos en el disefio y
construccion de materiales conductores avanzados para potenciales aplicaciones electronicas, enca-
minadas al disefio de sensores inteligentes, particularmente de sensores piezoresistivos, este proyec-
to se focaliza en la sintesis, caracterizacion y potencial aplicabilidad de nanoparticulas de Ag/PVP,
empleando una ruta de sintesis coloidal que permita incorporar nanoparticulas de plata en diversas
concentraciones porcentuales que mejoren la respuesta del sistema bajo cargas dinamicas.
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The possible noncovalent functionalization of pristine single-walled carbon nanotubes (SWCNTs)
with free-base phthalocyanine H,Pc was proposed by following the sublimation protocol, used for
nanotube functionalization with unsubstituted metal phthalocyanine complexes. While we found the
preparation of target SWCNTs+H Pc hybrid to be generally affordable, a highly undesirable side
effect of partial H Pc pyrolysis was detected under stability conditions. One of the main decomposi-
tion products is phthalonitrile, as identified by Fourier-transform infrared and Raman spectroscopy.
The yield of phthalonitrile is roughly of the order of 1%, whereas the estimates of how much phtha-
locyanine remained undecomposed gave 77-79%. The experiments with H,Pc sublimation in the pre-
sence of pristine multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs) and graphene were performed, getting
the yield of phthalonitrile of 5% and 1%, and the degree of phthalocyanine preservation of about
64% and 76%, respectively, on order to compare. To explanation of the physico-chemical phenomena
which could cause H,Pc pyrolysis, we employed theoretical calculations (Density functional theory
and molecular mechanics). We found that even though H Pc molecule undergoes bending distortion
upon physical adsorption on cylindrical SWCNT sidewalls, this distortion causes an increase in the
energy of phthalocyanine macrocycle which is insufficient to provoke its thermal decomposition.
Besides that, the curvature effect cannot explain H,Pc pyrolysis in the presence of MWCNTSs and
especially graphene, whose surface is essentially flat. The phenomenon which was concluded to be
a more likely explanation for the thermal behavior of H,Pc is based on its covalent attachment to the
topological defects, which contain pentagonal rings, are very common in all graphite-derived carbon
nanomaterials and capable of reacting with amines via nucleophilic addition process.
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PERFORMANCE ENHANCEMENT OF AL/CUO NANOLAMINATES BY
INCORPORATION OF CU AND ZNO NANOLAYERS AT THE
INTERFACES
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Reactive nanolaminates are stacked nanolayers of metal and oxide that undergo exothermic, self-
propagating reactions when layer mixing is induced by an external energy source. These materials
are of growing interest as customized heat and gas sources for materials, chemical, and biochemical
communities. They can be easily integrated within microscale devices to address various potential
applications as micro-thermal sources, micro-actuators, in-situ welding, local enhancement of che-
mical reactions, nano-sterilization and controlled cell apoptosis. We present here a DC-magnetron
sputtering process to engineer Al/CuO nanolaminates. In all cases the layers have uniform thicknes-
ses that are separated by atomically resolved interfacial regions [1,2]. We explore a novel method for
enhancing the reactivity of Al/CuO nanolaminates and uses a combination of structural and chemical
characterization techniques to uncover the fundamental mechanism responsible for this enhancement.
Considering 7 bilayers Al/CuO nanolaminates, we show that the deposition of only 5 nm of metallic
Cu on the 100 nm thick Al layer prior to the deposition of the 200 nm thick CuO layers, leads to an
increase of the flame propagation velocity by a factor of 1.6. In addition, we demonstrate that the
ALD deposition of a thin ZnO layer on the CuO prior to Al deposition leads to a substantial increase
in the efficiency of the overall reaction. These results represent a substantial contribution to the field
of Al-based thin film community by bringing not only a new method to optimize devices but also a
fundamental mechanistic understanding of the mechanism that control of the properties of these ma-
terials.

[1] L. Marin, et al, ACS Appl. Mater. Interfaces 2015, 7, 11713

[2] J. Kwon, et al, ACS Appl. Mater. Interfaces 2013, 5, 605
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EFECTO DE LA APLICACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS
SOBRE LAS PROPIEDADES ELECTRICAS DEL SISTEMA DE PVOH +

CO,0,, MEDIANTE EL USO DE ESPECTROSCOPIA DE IMPEDANCIA
COMPLEJA dS)AAITAS TEMPERATIURAS

Melisa Buendia **, Victor H. Zapata ®, Wilmer J. Saldarriaga °.
“v Grupo de oxidos avanzados, Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, Colombia

¢ Grupo de ceramicos y vitreos, Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, Colombia
* Autor de correspondencia: mbuendiat@unal.edu.co

Palabras Claves: Impedancia compleja; oxido de cobalto; campo magnético; magneto impedancia;
espectroscopia.

Se prepararon muestras de PVOH + Co,0,, con concentracion de 1% de Oxido de Cobalto. Los
estudios de caracterizacion eléctrica de las muestras fueron realizados mediante el uso de la técnica
de espectroscopia de impedancia compleja (IS) aplicando un campo magnético constante B de 1000
Gauss, perpendicular al campo eléctrico E de la técnica IS, con diferentes temperaturas entre 80 y 180
°C. Los resultados muestran que existe una energia de enlace débil entre los iones de Co*" y su en-
torno, la cual disminuyd con la aplicacion del campo B favoreciendo la movilidad i6nica en la mem-
brana y encontrando valores mas altos en la conductividad del orden de 10210 S/cm . Mediante
ajustes usando el modelo Arrhenius y obteniendo energias de activacion del orden de 1 eV para el ion
de cobalto Co*".

Se usaron barridos en frecuencia de 42 Hz a 1 MHz en la técnica IS y se observaron dos semicircu-
los en el diagrama de nyquist permitiendo el ajuste y analisis de datos mediante el uso de dos circuitos
R-CPE encontrando valores de capacitancia del orden de 1 nF, atribuyendo este comportamiento a
efectos en la frontera y centro de grano de las particulas de 6xido en la matriz polimérica.

142 Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio



ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA DE BANDAS A TRAVES DE XPS DE
PELICULAS DELGADAS DE SNO, DEPOSITADAS POR ALD:
COMPATIBILIDAD COMO CAPA TRANSPORTADORA DE
ELECTRONES EN CELDAS SOLARES

Marcelo A. Martinez**, Gerardo Silva?®, Eduardo Martinez °.
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* Autor de correspondencia: marcelo.martinez(@cimav.edu.mx

Palabras Claves: ALD; PEALD; estructura electronica; SnO,; celdas solares

El SnO, es un buen candidato para utilizarse como capa transportadora de electrones en la estructura
de celdas solares basadas en perovskitas hibridas MAPbX, esto debido a que presenta una excelente
compatibilidad de la heterounion debido al acoplamiento de las bandas de conduccion y valencia de
estos materiales, ademas la conductividad del SnO, es de 3x10*> S cm™ y una presenta una tasa de
transmision de vapor del orden de 10 g (m?dia) !, estando en el orden de magnitud que se exige en
el encapsulado de OLED!. Para el estudio de la modificacion de la estructura de bandas, se utilizaron
diferentes condiciones de deposito por medio de Atomic Layer Deposition (ALD) y Plasma Enhanced
Atomic Layer Deposition (PEALD) variando los agentes oxidantes, utilizando vapor de agua, O,,
asi como plasmas remoto y directo de agua y O,. En dependencia de la oxidacion utilizada, se tienen
distintos defectos en el material, los cuales modifican la funcion de trabajo, band gap, asi como las
posiciones de la banda de conduccion y valencia respecto al nivel de Fermi. Los defectos se deben
principalmente a la reactividad de los agentes oxidantes, siendo esta mayor en el uso del PEALD
respecto al ALD. Utilizando la técnica de XPS fue posible determinar estos parametros a través del
estudio de los electrones de alta energia cinética para el caso del maximo de la banda de valencia, los
de baja energia cinética para la determinacion de la funcion de trabajo y los electrones dispersados
inelasticamente en la region de emision del Ols para el band gap. Asi mismo, se determind que el
estado de oxidacion Sn*" se encuentra presente en las peliculas delgadas obtenidas por todos los mé-
todos de oxidacion utilizados, identificandose a través del perfil del espectro de banda de valencia. A
partir de esta informacion es posible identificar en dependencia de la estructura de la celda solar que
se desee fabricar, el método adecuado para el deposito del SnO,.
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EXTRACCION DE SILICE Y CELULOSA COMO
APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LA CASCARILLA DE ARROZ

Maria C. Ramirez “*, Karol M. Vargas ¢, Alis Pataquiva-Mateus “

“Semillero de Nanobioingenieria, Departamento de Ingenieria, Universidad Jorge Tadeo Lozano, Colombia.
*Autor de correspondencia: mariac.ramirezh@utadeo.edu.co

Palabras Claves: Subproducto agroindustrial; silice; celulosa; biopolimero; valor agregado.

Actualmente, la cascarilla de arroz es considerada un subproducto agroindustrial generado en la
industria arrocera, cuya disposicion final es la principal problematica ambiental debido a su incinera-
cion o bajo aprovechamiento que se da en la industria. El propoésito de la investigacion es realizar el
aprovechamiento integral de la cascarilla de arroz mediante la extraccion de silice y celulosa. La ma-
teria prima fue lavada y molida, con el fin de obtener mayor area superficial durante las extracciones
propuestas. La silice se extrajo mediante un proceso de precipitacion con la formacion de silicato de
sodio como mediador de la reaccion para la formacion de gel de silice en un periodo de 48 horas donde
se evidenciaron particulas esféricas con tamafio promedio de 112 nm. Posteriormente, la celulosa se
obtuvo a partir de la extraccion hidrolitica de etanol —agua (1:1) v/v y un proceso de blanqueamiento,
logrando el aislamiento de microfibras de celulosa al someterse en el proceso de hidrélisis. Asi mis-
mo, se realizd la caracterizacion lignoceluldsica de la cascarilla de arroz, obteniendo porcentajes de
extractos libres, holocelulosa, lignina, alfa celulosa y gamma celulosa de 1,18% y 45,14%, 27.81 %,
12.2 % y 15.06 %, respectivamente. Las particulas se caracterizaron mediante SEM/EDS y FTIR in-
dicando la morfologia y presencia de enlaces Si-O-Si, C-O-C y O-H como principales enlaces dentro
de la estructura de estas. Por Ultimo, las particulas se usaron como recubrimiento de un biopolimero
de almidon de arroz presentando caracteristicas hidrofilas debido a su angulo de contacto inferior a
90 °y catalogado como V-1 mediante la prueba de retardante de llama, obteniéndose un material que
presenta autoextinguibilidad en presencia del fuego.
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CARACTERIZACION DE NUEVOS NANOMATERIALES HiBRIDOS
CON LAS TECNICAS SEM - EDS, XPS Y TGA PARA APLICACIONES
EN PROCESOS DE RECOBRO MEJORADO
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“ Grupo de Investigacion en Quimica Estructural, Universidad Industrial de Santander, Colombia

b Grupo de Recobro Mejorado, Instituto Colombiano del Petréleo, Colombia
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Palabras Claves: Nanohibridos; nanoparticulas de silice; microscopia de barrido electronica; espec-
troscopia fotoelectronica de rayos X; analisis termogravimétrico.

En la Gltima década la investigacion en nanotecnologia ha venido en aumento en la industria petro-
lera, especialmente en la mejora de procesos de recobro mejorado como la inyeccion de polimeros.
Esto se debe a las propiedades tnicas que ofrece la inclusion de nanoparticulas al sistema polimérico
como la resistencia a la degradacion térmica. Sin embargo, es un area aun muy poco explorada, y los
resultados se basan principalmente en el efecto en las propiedades reoldgicas de nanomateriales.

En este trabajo, se presenta una caracterizacion mas detallada que evidencie la formacion de un en-
lace covalente entre nanoparticulas de SiO, y HPAM (Poliacrilamida Parcialmente Hidrolizada). Las
técnicas utilizadas para caracterizar nuevos nanomateriales hibridos fueron la Microscopia de Barrido
Electronica (SEM — EDS), Espectroscopia Fotoelectronica de Rayos X (XPS) y Analisis Termogravi-
métrico (TGA).

Los resultados obtenidos con estas técnicas fueron comparados con los precursores de la sintesis,
lo que evidencia el cambio morfologico, estructural y de propiedades del nuevo nanomaterial con
respecto al polimero sintético. El analisis elemental realizado por EDS comprueban la presencia de
C, N, Oy Si en la estructura del nuevo nanomaterial basado en nanoparticulas de silice.

Los espectros de alta resolucion obtenidos por la técnica XPS evidencian los grupos funcionales
correspondientes al enlace covalente entre el polimero y la nanoparticula, lo que le proporciona una
mayor resistencia térmica al nanomaterial respecto al polimero convencional. Esta resistencia tér-
mica se determina con TGA, en el cual se somete el precursor polimérico y el nuevo nanohibrido a
una rampa de temperatura de 10°C/min, los cuales presentaron una ventaja competitiva respecto al
polimero comercial en todo el rango de evaluacion. Los resultados obtenidos en la caracterizacion de
los nuevos nanomateriales generan grandes expectativas en la aplicacion de nanomateriales hibridos
en procesos de recobro mejorado y permiten identificar rasgos caracteristicos para sintesis futuras de
nuevos nanomateriales hibridos.
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PRODUCCION Y CARACTERIZACION ESTRUCTURALY
MAGNETICA DE NANOCRISTALES DE OXIDO DE COBRE CON
GRAN CONTENIDO DE FE
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Palabras Claves: Oxido de cobre; nanoparticulas; efecto Mdssbauer; ciclo de histéresis.

En este trabajo se estudi6 la influencia de cantidades mayores de hierro en las propiedades estruc-
turales y magnéticas de las nanoparticulas de 6xido de cobre, los cuales fueron producidos por el
método de co-precipitacion. Las muestras estudiadas fueron las del sistema ()O, con x = 0.20, 0.25,
y 0.30. Las concentraciones del agente de precipitacion eran 7 y 8 molar, y con la temperatura de
calcinacion variable. Desde el refinamiento de Rietveld de los patrones de difraccion de rayos X,
se encontrd que todas las muestras presentaban solo la estructura monoclinica CuO con un grupo
espacial C2/c. Ademads, se encontr6 que el tamafio medio de cristalito varia entre 39 y 59 nm, y que
la sustitucion de Cu por atomos de Fe se produce a lo largo del parametro a. La espectrometria de
Mossbauer (MS) se utilizé para estudiar el comportamiento de los atomos de Fe dentro de la red de
CuO. Por mediciones de SEM se detectd que las particulas estan presentes como aglomeraciones. Un
trabajo anterior inform6 que para la muestra con x = 0,15, preparada por co-precipitacion [1], que las
particulas obtenidas son de tamafio nanométrico. La curva ZFC, obtenido por VSM, mostr6 un pico a
97K, que también fue detectado para una muestra con x = 0,15, que corresponde a una transicion de
vidrio de espin reentrante.
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SINTESIS Y CARACTERIZACION OPTICAY ELECTRICA DE ZNS Y
ZNS DOPADO CON COBRE
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Palabras Claves: Nanoparticulas, fotoluminiscencia, resistividad, capacitancia.

El trabajo estudia las propiedades eléctricas y Opticas de nanoparticulas de sulfuro de zinc (ZnS)
puro y dopado con cobre con una concentracion de 2%. La sintesis se realizo mediante el método sim-
ple de precipitacion quimica a partir de acetato de zinc y sulfuro de sodio en condiciones de tempera-
tura ambiente y agitacion constante. Mediante caracterizacion por espectrofotometria UV-vis, se en-
contr6 una banda maxima de absorcion en 319 nm para el ZnS puro, en tanto el ZnS dopado presenta
un desplazamiento hacia el rojo teniendo una banda de absorcion en 333 nm. Lo cual se verifica en el
microscopio de fluorescencia donde se observé como el ZnS puro presenta luminiscencia azul y verde
al ser excitado con un laser de luz ultravioleta. Bajo las mismas condiciones, las muestras dopadas,
presentan una luminiscencia mas intensa verde y rojo, debido a que los iones metalicos crean centros
de luminiscencia Opticamente activos, generado a su vez nuevos niveles de energia. El microscopio
electronico de barrido (SEM) revel6 que las particulas se encuentran en bloques irregulares presen-
tando algunas aglomeraciones. Por el método FTIR y difraccion de rayos X (XRD) se determinaron
los grupos funcionales y la estructura cristalina, respectivamente; encontrando en espectrometria
infrarroja que dos picos de vibracion Zn-S en 1017 y 639cm! para el compuesto puro, se dividen al
dopar en 1116cm™, 1117cm™ y 615cm™, 666cm™ respectivamente, evidenciando que atomos de Cu
se sustituyeron en la estructura de ZnS. La resistividad presenta el mismo comportamiento en las dos
muestras al ser medido en un rango de 20-1x10°Hz de frecuencia , pero es mayor en la muestra dopa-
da obteniendo un maximo valor a 20 Hz de frecuencia de 3100ohm, alcanzando un 12% de diferencia
respecto a la muestra sin dopar, esto influye en que la capacitancia en el mismo rango sea menor para
el compuesto dopado teniendo un punto maximo de 3,4uF a los 20Hz indicando como las propieda-
des eléctricas se ven afectadas por el dopaje con Cu. Por lo anterior, se concluye que la influencia del
dopaje con cobre en las particulas de ZnS mejora propiedades como fotoluminiscencia y resistividad
eléctrica.
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PROPIEDADES ELECTROQUIMICAS Y FOTOFiSICAS DE UNA
NUEVA METALOREJILLA SUPRAMOLECULAR DE ZINC [2X2]
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Palabras Claves: Quimica supramolecular; metalorejilla de zinc [2x2]; propiedades foto-fisicas;
propiedades electroquimicas; propiedades dependientes del pH.

En el presente trabajo se describe la sintesis y la caracterizacion estructural de una nueva metaloreji-
lla supramolecular de zinc [2x2], asi como la evaluacion de sus propiedades foto-fisicas y electroqui-
micas. La sintesis de la metalorejilla de zinc [2x2] se realizé mediante una reaccion de complejacion
de un ligante de tipo bis(hidrazona) con iones metalicos de zinc. El ligante fue obtenido mediante
dos etapas de sintesis que involucran una sustitucion nucleofilica aromatica seguida de una conden-
sacion. En este trabajo se presentan resultados de las propiedades electroquimicas de la metalorejilla
de zinc y su ligante mediante voltametria ciclica en donde se observa que los picos de reduccion de
la metalorejilla de zinc estan desplazados respecto al ligante indicando un efecto del metal. Adicio-
nalmente, los resultados de las propiedades foto-fisicas de la metalorejilla de zinc obtenidos a partir
de espectroscopia UV-Vis y de emision, indican que dichas propiedades presentan una dependencia
del pH debido a los diferentes estados de protonacioén del compuesto. Los resultados indican que la
metalorejilla de zinc [2x2] obtenida tiene aplicacion en dispositivos opto-electronicos.
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SINTESIS, PROPIEDADES ESTRUCTURALES Y OPTICAS DE
NANOPARTICULAS DE ZNO DOPADAS CON MGO
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Palabras Claves: Sintesis; Pechini; 6xido de zinc; 6xido de magnesio.

El 6xido de zinc (ZnO) es un semiconductor, que en afios recientes ha generado un gran interés
debido a sus propiedades fisicas, en el desarrollo de componentes para aplicaciones optoelectronicas.
Sus propiedades Opticas han sido ampliamente estudiadas, llegando a ser considerado en la actualidad
un material optoelectronico con cualidades muy prometedoras para utilizarse en numerosas aplicacio-
nes tecnoldgicas como sensores de gas en forma de peliculas delgadas, lasers ultravioleta y visible, y
celdas solares.

En este trabajo, se sintetizaron nanoparticulas de 6xido de zinc (ZnO NPs) y ZnO dopadas con
MgO en diferentes concentraciones (0.01, 0.02, 0.04, y 0.06) de manera controlada y reproducible,
empleando el método de Precursor Polimérico (Pechini). Para determinar las caracteristicas fisicoqui-
micas y estructurales de las nanoparticulas sintetizadas se utiliz6 espectroscopia IR con transformada
de Fourier (FTIR), espectroscopia Raman, difraccion de rayos X (DRX), espectroscopia UV-Vis y
microscopia electronica de transmision (TEM). Los resultados de la caracterizacion indicaron que las
particulas obtenidas tenian un tamafio de nanémetros (<100 nm) con morfologia esférica. El intervalo
de banda de ZnO y ZnO/MgO es 3,3 eV y 3, 8 eV respectivamente, lo que indica que las propiedades
opticas de estas nanoparticulas se ven afectadas por la concentracion del dopante.
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DISENO Y FABRICACION DE NANOESTRUCTURAS DE ALUMINA Y
SU EVALUACION COMO NANOCONTENEDOR HIDROFOBICO
INTELIGENTE
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Palabras Claves: Nanoestructuras de alumina; organosilanos; superficie inteligente; nanocontene-
dor.

Nanoestructuras de alimina (AAO-NEs) fueron obtenidas por anodizado de aluminio de dos pasos,
bajo condiciones de voltaje constante (60 V) durante 3 y 6 horas, en una soluciéon acuosa de acido
oxalico de concentracion 0,3 M (H,C,0,). El material sintetizado fue empleado como sustrato para
el disefio de un nanocontenedor hidrofobico inteligente. Las AAO-NEs presentaban morfologia con
celdas hexagonales y formacion de nanotubos, poros de tamafio entre 82 y 112 nm, y espesor de ~70
pm. La mezcla de compuestos organosilanos fue usada para crear la superficie inteligente; la presen-
cia de un silano aminado brindaba carécter hidrofilico a los nanoporos, por su parte el silano alifatico
provocaba que la superficie se tornara hidrofobica, lo anterior permitié la evaluacion del estado de
apertura y cierre del sistema bajo condiciones de acidez (pH 5.0) y neutralidad (pH 7.0), respecti-
vamente. La efectividad de la superficie inteligente fue determinada cargando Safranina O como
molécula modelo. Posteriormente se estudi6 su liberacion y retencion, encontrando que en ambientes
acidos hay liberacion espontanea de la carga, mientras que en medio neutro hay retencion de gran
parte de esta. Se demostrd que es posible crear un nanocontenedor hidrofobico inteligente, sensible
al cambio de pH por medio de una superficie mixta que responde a estimulos como la presencia de
moléculas anfifilicas. El material sintetizado fue caracterizado con técnicas analiticas como angulo de
contacto, espectroscopia de UV-Vis, FTIR-ATR y SEM.
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BIO-COMPOSITOS CONSTITUIDOS DE NANOCELULOSA
FIBRILADA Y COPOLIMEROS EN BASE A HEMA: PREPARACION Y
POTENCIAL APLICACION PARA LA SORCION DE AZUL DE
METILENO

Estefania del C. Oyarce *°, Guadalupe del C. Pizarro °, Diego Oyarzun ¢, Julio Sanchez **.

“Departamento de Ciencias del Ambiente, Facultad de Quimica y Biologia, Universidad de Santiago. Santiago, Chile.
b Departamento de Quimica, Universidad Tecnolégica Metropolitana, Santiago, Chile.

¢ Center of Applied Nanosciences (CANS), Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Andrés Bello, Santiago, Chile.

* Autor de correspondencia: estefaniaoyarceriveros@gmail.com

Palabras Claves: Nanocelulosa fibrilada; hidrogel; azul de metileno; xerogel.

Los hidrogeles han recibido una gran atencion, debido a que estos materiales se pueden modificar
quimicamente mejorando su estabilidad, propiedades fisicoquimicas y termomecanicas para ser utili-
zados en el proceso de adsorcion de contaminantes en la purificacion de efluentes.

En el presente trabajo se sintetizaron, via polimerizacion por radical libre, bio-compositos basados
en 2-hidroxetilmetacrilato (HEMA) y nanocelulosa fibrilada (NFC), la cual confiere refuerzo mecani-
co como también compatibilidad con matrices hidrofilicas. La NFC fue obtenida mediante oxidacion
via TEMPO de acuerdo a la literatura.

Se utiliz6 HEMA en combinacion con acido itaconico (Al) y acido acrilico (AA) en la sintesis junto
a diferentes cantidades de NFC para la obtencion de materiales capaces de interaccionar con especies
cationicas como el azul de metileno (MB), generando la sorcion del colorante.

Los bio-compositos se caracterizaron por técnicas espectroscopicas y termogravimétricas, ademas,
se realizaron estudios de sorcion para la eliminaciéon de MB en solucion acuosa, en funcion de varia-
bles como pH, concentracion MB, cantidad de polimero y efecto de interferentes.

Los resultados muestran una adecuada incorporacion de NFC al hidrogel, entregando buenos por-
centajes de rendimiento y la caracterizacion por FTIR muestra sefiales caracteristicas de sus com-
ponentes. La resistencia térmica es caracteristica de este tipo de hidrogeles. Por otro lado, para la
sorcion maxima de MB en agua se exhibieron valores altos en comparacion con resinas comerciales,
en un tiempo de contacto de 24 h. Se comprueba la utilizacion de estos nuevos materiales bio-nano-
compositos, permitiéndonos proyectar la aplicacion de estos en la remocion de varios contaminantes
catidnicos en solucion acuosa.
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HIDROFOBICOS UTILIZANDO COMPUESTOS ORDINARIOS PARA
LA ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LA QUIMICA EN LA
FORMACION PROFESIONAL INTEGRAL DEL SENA

Freddy Goyeneche **, Paula A. Contreras ®, Angel J. Gonzalez .
“ Grupo de Investigacion CNCA, Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Colombia

b Semillero de Investigacion SIPA, Institucion Educativa Distrital Maria Cano, Colombia
* Autor de correspondencia: fgoyenechel@misena.edu.co

Palabras Claves: Sustancia; simulacion; nanotecnologia; impermeabilizantes.

Ante los avances de la ciencia quimica, el siglo XXI ha sido marcado por los adelantos de la na-
notecnologia, estd es considerada como un campo amplio y heterogéneo de la tecnologia, donde se
plantean, caracterizan, producen y aplican estructuras, componentes y sistemas conservando un con-
trol del tamafo y la forma de sus elementos constituyentes. Es asi, que se emprendid una experiencia
realizada con aprendices del Sena Centro Nacional Colombo Alemdn CNCA Regional Atlantico,
coordinada y asesorada por un instructor asignado a las instituciones educativas publicas del distrito
de Barranquilla, donde se hace uso de sustancias impermeabilizantes hidrofobas, las cuales son com-
puestos quimicos que tienen como objetivo repeler el agua impidiendo su paso o absorcion, son muy
utilizados en el revestimiento de piezas u objetos que deben ser mantenidos secos, ademas funcionan
eliminando o reduciendo la porosidad del material evitando filtraciones y aislando la humedad del
medio, donde estos pueden ser de origen natural o sintético, organico e inorganico.

Se desarrollaron sustancias quimicas planteando férmulas caseras para ser tecnificadas en el labo-
ratorio con el fin de simular nanotecnologia para recubrimientos hidrofoébicos por medio de com-
puestos ordinarios que sirvan de impermeabilizantes en telas, plastico, vidrio, carton y madera. La
experiencia se realiza desde un trabajo técnico-pedagdgico, con miras a despertar en los jovenes el
espiritu critico y cientifico para la resolucion de problemas reales en su sociedad, utilizando productos
naturales, donde se destaca el aceite de ricino y dentro de los sintéticos el petroleo. Cabe insistir que
en estas instituciones publicas se carece de algunos equipos de laboratorio especializado para ejecu-
tar experiencias de muy alta calidad, algunas de estas con excelentes infraestructuras, pero con poca
inversion tecnoldgica que permitan proyectar la experimentacion desde las ciencias quimicas basadas
en la nanotecnologia.
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ESTUDIO DEL FENOMENO DE CONMUTACION RESISTIVA EN
DISPOSITIVOS TIPO CAPACITOR BASADOS EN OXIDOS
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Palabras Claves: Conmutacion resistiva; ; ; Ag; resistance switching; memoria resistiva; peliculas
delgadas

La conmutacion resistiva, referida en inglés como resistive switching (RS), es un fendmeno fisico
presente en materiales dieléctricos, en estado sélido y en configuracion tipo capacitor metal-aislante-
metal (MIM, siglas en ingles), los cuales pueden presentar cambios reversibles de estados resistivos
metaestables cuando son sometidos a campos eléctricos (o voltajes) externos. Estados resistivos es-
pecificos, conocidos como estados de baja (LRS, siglas en ingles) y alta resistencia (HRS, siglas en
inglés), logran ser mantenidos por el dieléctrico en ausencia de tensiones eléctricas, lo que permiten
ser empleados en dispositivos de lectura, escritura, transferencia y almacenamiento de informacion
no volatiles. En el presente trabajo nosotros estudiamos la variabilidad de los estados LRS y HRS en
un dispositivos verticales de 6xidos multifuncionales de en forma de peliculas delgadas depositados
sobre sustratos de LSAT usando la técnica de sputtering en funcion del electrodo superior de y . Se
realizaron pruebas de caracterizacion estructurales, ademds de curvas corriente vs voltaje (I-V) y su
proceso de electroformacion, curvas de resistencia vs tiempo (RS), tiempo de retencion y capacitancia
vs voltaje donde se logré observar la estabilidad del efecto de conmutacion resistiva y la asimetria del
efecto en funcion del electrodo superior; siendo mas estable y simétrico en las muestras de electrodo
superior pero con menor diferencia entre estados respecto a la muestra con el electrodo superior de
el cual present6d asimetria en su comportamiento de conmutacion resistiva. Por tanto, se demuestra
para este tipo de dispositivos, que el es mejor candidato como electrodo dada su estabilidad frente a
la variabilidad de los estados HRS y LRS lo cual es de gran relevancia para la implementacion de esta
tecnologia.
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EFECTO DE LA APLICACION DE ULTRASONIDO EN LA SINTESIS DE
ESTRUCTURAS TRIDIMENSIONALES DE OXIDO DE GRAFENO
MEDIANTE EL METODO DE AUTOENSAMBLAJE IN-SITU

Sergio A. Lesmes **, Oscar J. Castro °, Rafael Cabanzo ?, Enrique Mejia .
@ Laboratorio de Espectroscopia Atomica y Molecular (LEAM), Universidad Industrial de Santander, Colombia.

* Autor de correspondencia: sergio.lesmes@hotmail.com

Palabras Claves: Oxido de Grafeno; espuma de grafeno; reduccion quimica; hidrogel de grafeno.

El 6xido de grafeno se caracteriza por la presencia de variedad de grupos oxigenados en su superfi-
cie y elevada area superficial, que lo hacen atractivo para aplicaciones en adsorcion de diferentes con-
taminantes, sin embargo, recientemente las estructuras tridimensionales de 6xido de grafeno (3DGO)
han atraido un gran interés debido a que potencia las propiedades de adsorcion del 6xido de grafeno,
permite su recuperacion en medios acuosos, una morfologia variada y propiedades mecanicas que
amplia las aplicaciones potenciales del 6xido de grafeno. En este trabajo se presenta el estudio del
efecto de la aplicacion de ultrasonido en la formacion y caracteristicas fisicoquimicas de las 3DGO,
obtenidos mediante el método de auto ensamblado in situ de 6xido de grafeno, por reduccioén qui-
mica usando acido ascorbico. Las 3DGO obtenidos se caracterizaron por medio de espectroscopia
de Infrarrojo, espectroscopia UV-Vis, Difraccion de Rayos X, espectroscopia Raman, Microscopia
Electronica de Barrido (SEM) y analisis textural por adsorcion - desorcion de Nitrogeno. El efecto de
la aplicacion de tiempos cortos de ultrasonido permitié la cohesion y formacion de las 3DGO. Una
vez confirmada la presencia de 6xido de grafeno se evidencia que las 3DGO obtenidas exhiben una
estructura uniforme con microporos y mesoporos, con agregados no rigidos. Finalmente, se realiza-
ron experimentos de adsorcidon de colorantes dispersos en agua que permitieron confirmar la mejora
en la adsorcion de las 3DGO.

154 Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio



PREPARACION Y ESTABILIDAD DEL NANOREFRIGERANTE A BASE
DE NANOPARTICULAS DE ALOFAN SINTETICO Y
PROPILENGLICOL
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Palabras Claves: Alofan; nanofluido; nanorefrigerante; propilenglicol; sodio dodecil sulfatotado.

El uso eficiente de energia es una prioridad en los actuales momentos, los nanorefrigereantes cons-
tituyen una alternativa para el aprovechamiento dptimo de energia ya que mejoran las propiedades
de transferencia de calor de los refrigerantes tradicionales. El 6xido de silicio y el de aluminio son
nanoparticulas utilizadas para elaborar nanorefrigerantes, en esta investigacion se plantea que las
nanoparticulas de alofan, un aluminosilicato constituido por silicio y aluminio podrian mejorar las
propiedades de transferencia de calor del propilenglicol. En una primera etapa esta investigacion se
enfoca en la obtencion del nanorefrigerante a base de propilenglicol y alofan para posteriormente eva-
luar sus propiedades térmicas en un chiller. Las nanoparticulas de alofan se obtuvieron por el método
de coprecipitacion a partir de nitrato de aluminio y silicato de sodio, la caracterizacion se realiz6 por
microscopia electronica de barrido, espectroscopia de energia dispersiva de rayos X y espectroscopia
infrarroja. Pare elaborar el nanorefrigerante se evaluaron concentraciones de 0.2 y 0.5% en masa de
nanoparticulas y 15% y 21% en volumen de propilenglicol. Para la estabilidad se evalu6 la variacion
del pH desde 4.0 hasta 9.0 y el uso de sodio docecil sulfato (SDS) en concentraciones de 0.2, 0.4 y
0.6% en peso para el 0.2% de nanoparticulas y 0.5, 1.0 y 1.5% en peso para el 0.5% de nanoparticu-
las, el seguimiento de la estabilidad del nanorefrigerante se realizd por espectroscopia UV-visible.
La caracterizacioén corrobord que las nanoparticulas corresponden a alofan, las microscopias mues-
tran agregacion de las nanoparticulas y el predominio de silicio sobre aluminio en la composicion.
La utilizacién de SDS permitié obtener una mayor estabilidad del nanorefrigerante, 24 horas, en las
muestras con 0.5% en masa de nanoparticulas, 0.5, 1.0 y 1.5% en peso de SDS y 21% en volumen de
propilenglicol en comparacion con las muestras con 0.2% en masa de nanoparticulas, 0.2, 0.4 y 0.6%
en peso de SDS y 15y 21% en volumen de propilenglicol en las cuales se observa sedimentacion
antes de las 10 horas. La variacion del pH no permitié mejorar la estabilidad ya que las nanoparticulas
tienden a agregarse y sedimentar antes de los 20 minutos.
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ESTUDIO TERMOELECTRICO SOBRE LA APLICACION DE UNA
MEMBRANA POLIMERICA DE CONDUCCION PROTONICA
COMPUESTA POR PVOH + H,PO, EN UNA CELDA COMBUSTIBLE
FUNCIONANDO HASTA LOS 50°C
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Palabras Claves: Celdas de combustible; polialcohol de vinilo (PVOH), acido fosforico (H,PO,),
conductividad protonica.

Resultados en calorimetria diferencial de barrido (DSC) en diferentes muestras de polialcohol de
vinilo (PVOH) y 4cido fosforico (H,PO,), en relacion molar OH/P: 0.20, 0.33 y 0.40, presentan corri-
miento de las temperaturas de transicion vitrea Tg, y temperatura de reblandamiento (6 fusién) Tm,
hacia valores bajos a partir de los valores iniciales del polimero (75°C y 210°C respectivamente),
indicando el efecto de la adicion del 4cido sobre el PVOH. Resultados mediante el uso de la técnica
de espectroscopia de impedancia compleja (IS) muestran valores altos en la conductancia (102-10-
S) para la muestra OH/P: 0.33 con barridos de temperatura entre 25°C y 140°C mostrando una gran
coordinacion de los iones H+ en la membrana de intercambio protonico usada en la celda y presen-
tando energias de activacion del orden de 0.4 eV. Los barridos con frecuencia muestran comporta-
mientos dinamicos del ion H" en la interface electrodica y el bulto de la membrana entre los 42 Hz
y 5 MHz permitiendo el ajuste y analisis de datos a dos circuitos R-CPE. La potencia generada en la
celda construida con esta membrana alcanza un valor aproximado de 2500 uW/cm? (27 °C) mediante
flujos de H, y O, de 0.2 L/min, con medidas realizadas entre los 25°C y los 60°C donde la membrana
de PVOH+H PO, presenta una mayor potencia en la celda a temperaturas mayores a 35°C comparada
con la usada de NAFION®. La potencia registrada por la celda de NAFION® a 50°C fue de 0,168
uW mientras que la registrada por la celda de PVOH+H PO, a igual temperatura fue de 49 uW; es
decir, los valores de voltaje y corriente generada por la celda con dicha membrana se mantienen con el
aumento de la temperatura mucho mejor que el NAFION® mostrando una mayor eficiencia en altas
temperaturas.
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EVALUACION DE LA OBTENCION DE UNA SOLUCION COLOIDAL
DE NANOPARTICULAS HIERRO ZERO VALENTE USANDO

EXTRACTOS VEGETALES PARA REMEDIACION DE AGUAS
RESIDUALES DE PROCESOS INDUSTRIALES
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Palabras Claves: Nanoparticulas; agua residual; metales pesados; sintesis verde

El agua es usada como recurso hidrico por las industrias, producto de ello se generan aguas resi-
duales industriales (ARI) vertidas a fuentes superficiales y alcantarillados, la presente investigacion
realiza la sintesis de nanoparticulas de Hierro Zero Valentes (NHZV) para la remediacion de metales
pesados en ARI. Se diseé un analisis de experimentos tipo factorial (Experimentos=2K+r). La sinte-
sis utilizé un extracto etanolico concentrado de hoja de aguacate “Persea americana Mill”, FeCl, con
concentraciones (0,1-1) mM, velocidad de agitacion 450 rpm, pH (9- 10), y tiempo de reaccion de 30
minutos, el producto final se almacen6 a 4°C. Los analisis realizados fueron: espectrofotometria UV-
VIS con un pico de absorcion en un rango de longitud de onda de 360-370 nm; ancho total a media
altura FWHM (del inglés Full Width at Half Maximum), caracterizaciéon de NHZV por microscopia
de fuerza atomica (AFM) en modo de no contacto (NCRL), como resultados rango de dispersion de
tamafo de particula estimado entre (120-280) nm. La adsorcion de Mercurio, Arsénico y Cromo por
las NHZV actualmente esta en estudio por colorimetria y absorcion atomica.
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ESTUDIO DEL EFECTO DEL SI EN EL SISTEMA FE,SN
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Palabras Claves: Imanes permanentes; espectrometria; magnetismo; materiales magnéticos.

En este trabajo se presentan los resultados del andlisis estructural y propiedades magnéticas en el
sistema Fe,Sn cuando el Sn es sustituido por Si. El Fe,Sn se conoce por ser un material potencial
para obtener un iméan permanente libre de tierras raras. Las muestras de Fe,Sn_Si_con x = 0.00,
0.05, 0.10 y 0.20 se prepararon por medio de reaccion de estado s6lido. Las técnicas experimentales
utilizadas para la caracterizacion fueron magnetizacion de muestras vibrante (VSM), difraccion de
rayos-X (DRX), espectrometria Mdssbauer (EM), microscopia electronica de barrido (SEM) y ané-
lisis de termogravimetria magnética (TGM). El analisis de VSM mostrd que todas las muestras son
magnéticamente blandas, y los valores mas altos para la magnetizacion de saturacion fue Ms =133
Am?* / kg, el campo coercitivo He = 5,19 mT y la constante de anisotropia k, = 1.48 MJ / m’ para la
muestra x = 0.00. Los patrones de rayos-X de las muestras se ajustaron con las fases hexagonales:
Fe,Sn, FeSn (Fe rodeado por diferentes entornos de Sn), Fe ,,Sn vy la fase cubica del Si. De los
resultados obtenidos se puede concluir que el Si queda segregado en la muestra y no se introduce en
la matriz de Fe,Sn. Usando el programa Mosfit los espectros Mossbauer fueron ajustados con 4 sex-
tetes, asociados a las fases Fe,Sn y FeSn (Fe rodeado por diferentes entornos de Sn), estos resultados
demuestran que al aumentar la concentracion del Si se estabiliza la fase Fe,Sn. La microscopia elec-
tronica de barrido mostré una morfologia no homogénea y que el tamafio de grano promedio de cada
muestra crece conforme aumenta el dopaje de Sn; siendo esta del orden de las micras. Del analisis
termogravimétrico se evidencid que las muestras tienen dos transiciones magnéticas asociadas a las

faces Fe.Sny Fe  Sn ., resultado que coincide con los ajustes hecho en los espectros Mdssbauer.
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SINTESIS HIDROTERMICA DE NANOESTRUCTURAS DE CARBONO
FLUORESCENTES (NC) A PARTIR DE AVENA EN HOJUELAS
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Palabras Claves: Sintesis hidrotérmica; nanoestructuras de carbono (NC); avena; solidos
fluorescentes.

La sintesis de nanoestructuras de carbono con propiedades fluorescentes se ha convertido en
un campo de investigacion novedoso con multiples aplicaciones como marcadores en bioimagenes
y biosensores opticos. En ese sentido, la implementacion de nuevos métodos de sintesis eficientes,
versatiles y no contaminantes como la sintesis hidrotérmica asistida por microondas ocupa gran inte-
rés ya que las NC pueden ser obtenidas a partir de fuentes de carbono naturales como la avena. Bajo
estas consideraciones, se realiz6 la sintesis a partir de una dispersion de avena en hojuelas (50 g/L)
previamente triturada. La sintesis hidrotérmica se llevd acabo a dos temperaturas diferentes (180°C
y 200°C) con tiempos de reaccion de 30 y 90 minutos. En el medio de sintesis fue empleado el
([3-(2-Aminoetil) aminopropil ]-trimetoxisilano) en una relacion molar de 1:7 (polimero/avena) como
agente polimérico estabilizante. Las nanoestructuras fueron caracterizadas empleando Espectrosco-
pia de Fluorescencia en régimen estacionario, Dispersion de la Luz en Modo Dindmico (DLS), UV
Vis y Espectroscopia Infrarroja (FTIR-ATR). Los resultados mostraron que las NC obtenidas a 200°C
y 90 minutos de reaccion exhibieron mayor intensidad en un rango de emision de 400-430 nm. Adi-
cionalmente, la fluorescencia observada en las NC con agente polimérico fue significativamente mas
intensa comparada con la fluorescencia exhibida por las NC libres de polimero con un rendimiento
cuantico de 1.5 veces mayor.
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BIOSYNTHESIS OF SILVER NANOPARTICLES FROM ARCTIUM
LAPPA AND ITS ANTIFUNGAL ACTIVITY AGAINST PHYTOPHTHORA
INFESTANS AND ALTERNARIA
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Keywords: Green synthesis; silver nanoparticles; Arctium lappa; antifungal activity.

It was possible to synthesize silver nanoparticles (AgNPs) using Arctium lappa extract as reducing
agent and stabilizer. The AgNPs were characterized by UV-vis spectrophotometry with a maximum
wavelength of 422 nm. Through atomic force microscopy (AFM) and scanning electron microscope
(SEM) the spherical morphology of nanoparticles was determined with an average size of 40 nm. The
AgNPs demonstrated antifungal activity, were able to inhibit the growth of Phytophthora infestans
and Alternaria with a diameter of inhibition of 34 and 22 mm, respectively, for a concentration of 0.1
mg/mL of silver nanoparticles. The biosynthesized AgNPs could be used as a control in the agricul-
tural sector affected by these fungi.
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ENCAPSULAMIENTO DE CURCUMINA EN NANOFIBRAS DE PVAL-
OH, MEDIANTE LA TECNICA DE ELECTROSPINING
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Palabras Claves: Nanotecnologia; nanofibras; aceites esenciales; antimicrobianos; encapsulamiento.

Actualmente al hacer referencia a la medicina tradicional, se incluyen farmacos a base de hierbas,
extractos e infusiones y diversos materiales vegetales. La Curcumina ha demostrado tener propie-
dades terapéuticas, no toxicas, con funciones antimicrobianas, que constituyen una nueva clase de
agentes para el control de enfermedades; el uso de métodos tradicionales para administracion de
medicamentos, incluidos los métodos orales e inyecciones, podrian ser ineficientes debido a que su
absorcion no se da de manera adecuada. En este trabajo, se presenta la obtencion de nanofibras de
PVAL-OH, donde se disuelve 1 gramo de polimero en 20 ml de agua milli-Q, para lograr la homo-
genizacion de la solucidn se utilizara un agitador magnético durante 30 minutos manteniendo una
temperatura de 100°c, una vez disuelto el polimero, la solucion se lleva a temperatura ambiente bajo
agitacion durante 2 horas adicionales. Del mismo modo se prepara una solucidon polimero-farmaco,
usando Curcumina. La mezcla homogénea se inyecta mediante un sistema de aguja, en una recamara
cerrada que se mantiene bajo condiciones de equilibrio térmico y mecanico, se aplica una diferencia
de potencial de 28 kV entre aguja-colector, una humedad relativa del 30%, velocidad de inyeccion
de 4 uL/h, y un tiempo de crecimiento de 1 hora hasta obtener un parche aproximadamente de 1 mL
de espesor. Se evalua la morfologia de las fibras y se caracterizan por microscopia electronica de
barrido (SEM), evidenciando la presencia de defectos en forma de perlas tanto para las fibras con y
sin farmaco. Se obtiene distribucion de diametros homogéneos de las fibras, con valores promedio
entre 90 y 100 nm. Mediante la técnica de espectroscopia UV-vis, se identifica un pico de absorcion
la curcuma para una longitud de onda de 310 nm, permitiendo identificar que el farmaco se retiene en
las nanofibras poliméricas. Se evalta la actividad antimicrobiana en S. Aureus y Candida Albicans,
evidenciando actividad farmacologica.
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Esta investigacion tiene como objetivo principal el estudio de la adsorcion de los iones metélicos de
cromo 56 y plomo 208 en una solucidon acuosa mediante el uso de membranas poliméricas modifica-
das con nanoparticulas de plata y un transportador, asi como la evaluacion de su actividad bactericida
sobre Escherichia coli 0157:H7, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 y Staphylococcus aureus
resistente a la meticilina (SARM).

La sintesis de las membranas poliméricas se hizo mediante la mezcla de la solucion de triacetato
de celulosa, 2-nitrofeniloctileter como plastificante, el acido di-(2etilhexil) fosforico como agente
extractante y con nanoparticulas de plata sintetizadas por micelas inversas en diferentes relaciones de
Agua/Surfactante (W) de 2, 7y 12.

La adsorcion de metales se llevo a cabo en un equipo rotor con velocidad constante durante 24 horas
y posteriormente se realizd la determinacion y cuantificacion de los metales mediante la técnica de
ICP-MS. La caracterizacion morfoldgica de las membranas se realizo utilizando la técnica de mi-
croscopia electronica de barrido. Los resultados de extraccion utilizando las membranas sintetizadas,
muestran que el porcentaje de adsorcion para el cromo fue del 99% y 98% para el plomo, sin embar-
go, la presencia de las nanoparticulas de plata en la membrana no significo un aumento en la adsor-
cion de los iones metalicos estudiados. Aunque el uso de las nanoparticulas de plata en la membrana
tenia como finalidad estudiar su efecto bactericida sobre Escherichia coli 0157:H7 y Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 y SARM, los resultados muestran que la actividad bacteriostatica es mode-
rada con una reduccion de 2 logaritmos, lo cual significa que existe un efecto inhibitorio intermedio
es decir, que su crecimiento disminuye pero no es inhibido completamente frente a Escherichia coli
O157:H7 y SARM, de modo que este efecto estd asociado a los compuestos activos adicionados a la
membrana mas no a las nanoparticulas.
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LOCALIZACION ELECTRONICA EN SISTEMAS CUASI-UNIDIMEN-
SIONALES: UNA APLICACION AL ADN
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Palabras Claves: ADN; localizacion electronica; razon de participacion; cuasi-unidimensional

En este trabajo se discute la localizacion electronica en sistemas casi-1D: el caso estrictamente 1D
de cadenas de polianilinas y el ADN modelado como una doble cadena. En ambos sistemas se estudid
la longitud de localizacion, obtenida usando la aproximacion tight-binding, un método heuristico que
permite identificar como la funcién de onda es distribuida sobre el ADN. Utilizamos una cantidad
fisica llamada razén de particion (RP), que indica la fraccion de la densidad de carga (probabilidad
electronica) sobre cada uno de los sitios atdmicos. El resultado obtenido sugiere un nuevo criterio
para analizar la extension de la funcidon de onda en sistemas mesoscopicos dentro del régimen difusi-
vo de transporte como una informacion complementaria para la longitud de localizacion.
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En este trabajo se investigaron los efectos de 4tomos faltantes (vacancias) sobre la polarizacion de
subredes y las propiedades de localizacion de carga en una monocapa de grafeno con bordes bien de-
finidos. Se utilizo la aproximacion tight-binding, un método heuristico que permite identificar como
la funcion de onda es distribuida en el sobre la monocapa. Asimismo, una cantidad fisica llamada ra-
z6n de particion (RP), que indica la fraccion de la densidad de carga (probabilidad electronica) sobre
cada uno de los sitios atomicos. Como resultado, se obtuvo un incremento en la deslocalizacion de
la funcion de onda cuando la distancia de las vacancias a los bordes y las distancias inter-vacancias
disminuyen. La activacion de un campo magnético introduce una nueva escala de longitud que revela
aspectos contraintuitivos de la interaccion entre los aspectos puramente geométricos del sistema y la
naturaleza subyacente de la escala atdmica del grafeno.
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FORMULACION Y CARACTERIZACION DE NANOSUSPENSIONES
DE RESVERATROL PARA ADMINISTRACION OCULAR EN EL TRA-
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Palabras Claves: Nanosuspensiones; resveratrol; estabilidad coloidal; potencial zeta; rinopatia dia-
bética.

La retinopatia diabética es una complicacion de la diabetes que afecta los ojos. Es causada por el
dafio a los vasos sanguineos que van al tejido sensible a la luz que se encuentra en el fondo del ojo
(retina). En busca de nuevos tratamientos innovadores para la administracion ocular de farmacos,
en el presente trabajo se plantea la formulacion y caracterizaciéon de nanosuspensiones de resvera-
trol como alternativa al tratamiento de la retinopatia diabética. Las nanosuspensiones de resveratrol
fueron estabilizadas utilizando Tween 20, Span 20 y carboximetil celulosa. Las nanosuspensiones
fueron caracterizadas respecto al tamafo de particula por difraccion laser, potencial zeta y estabilidad
coloidal optica utilizando Multiscan 20 por un periodo de 24 horas a 37 °C. Las formulaciones fueron
estables a una concentracion de resveratrol del 0,01%; carboximetilcelulosa al 1%, Tween 20 y Span
20 al 0,008% y 0,002% respectivamente. E1 HLB del sistema fue igual a 15 para un pH = 7,01. La
nanosuspension se clasifico como un sistema polidisperso con un tamafio promedio de particula de
140,7 nm £ 2,7nm; con un D10 £ 95,2 nm + 1,1 nm; D50 < 127 nm + 4 nm y D90 <202,9 nm + 7,8
nm. Durante las 24 horas de analisis de estabilidad coloidal se evidenci6 una velocidad de migracion
-0,133 + 0,001 mm/hora, un perfil de transmision constante, y un perfil de retrodispersion con varia-
ciones del 10%, lo que representa una formulacion estable a la sedimentacion. La estabilizacion de
las nanoparticulas se atribuye no solo al HLB de la mezcla de surfactantes, si no a la estabilizacion
estérica que genera la carboximetil celulosa, dado que la medida de potencial zeta se encuentra entre
-0,614 y -3,52 mV. Aunque las regulaciones determinan que las suspensiones oftdlmicas deben tener
un tamafo de particula especifico, donde, no mas de 20 particulas sean mayores a 25um, no mas de
2 particulas mayores a S0pum y ninguna particula debe ser mayor a 90um, es importante evaluar la
migracion y proliferacion de células endoteliales humanas de retina en presencia y luego de su expo-
sicidn a la nanaosuspension.
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La mayoria de los ensayos clinicos para la deteccion de biomarcadores asociados a patologias son
costosos, tardan mucho tiempo y estan limitados por los bajos niveles de concentraciones presentes
en muestras biologicas. El desarrollo de nuevas plataformas que permitan la deteccion de biomarca-
dores especificos, a bajos niveles de concentracion, es altamente necesario. Los nanomateriales han
emergido como herramientas prometedoras en el campo de la biomedicina debido a sus propiedades
mejoradas con respecto a los materiales a gran escala. Los nanomateriales funcionalizados con bio-
moléculas dan como resultado nanobioconjugados, con un gran potencial en aplicaciones biomédi-
cas. Este trabajo da cuenta del desarrollo de nanobioconjugados basados en cadenas simples de ADN
dispuestas racionalmente sobre la superficie de nanoparticulas de oro (NPsO), para la amplificacion
de sefiales de eventos de bio-reconocimiento mediante deteccion electroquimica.

Las NPsO se sintetizaron a partir de un precursor de oro mediante un método de reduccion pre-
viamente reportado. Los nanobioconjugados se obtuvieron mediante funcionalizacion de las NPsO
con hebras de ADN tioladas. La monocapa de hebras de ADN resultante que recubre las NPsO es
mixta; es decir, una hebra de ADN es complementaria al blanco molecular (sonda de sefial) y la otra
hebra, terminada en biotina o digoxigenina (sonda espaciadora), sirve como punto de anclaje de un
complejo reportero basado en enzimas. Se estudié el efecto del pH, la fuerza i6nica y la temperatura
de hibridacion en la estabilidad de los nanobioconjugados. Utilizando nanoparticulas magnéticas
recubiertas con estreptavidina y decoradas con una sonda especifica de captura se establecieron las
mejores condiciones experimentales de los ensayos. Se analizaron seis relaciones molares de sonda
de senal y sonda espaciadora mediante colorimetria con complejos tanto de estreptavidina-HRP como
de digoxigenina-HRP. Cuando los resultados colorimétricos se trasladaron al formato electroquimico,
se usaron electrodos de carbon serigrafiados que se decoraron con nanoestructuras jerarquicas de oro
para anclar sondas de captura tioladas. Se optimizd la concentracion de sal de oro, sonda de captura,
agente espaciador y complejo electroactivo de Ru (III) para la transduccion de las sefiales. Las mul-
tiples hebras de sefal y espaciadoras que forman parte del nanobioconjugado, son multiples sitios
disponibles para interactuar con el complejo reportero, dando como resultado un aumento dramatico
de la sefial electroquimica. La respuesta del genosensor resultante fue de 10 fM a 10 pM, lo que de-
mostro la gran capacidad de amplificacion de la sefial de los nanobioconjugados.
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A chemical synthesis route for facile, fast and economical production of reduced graphene oxide/
zinc oxide composites (rGO/Zn0O) via a microwave-assisted hydrothermal method is presented. In
this in-situ technique, the reduction of graphene oxide (GO) and formation of ZnO structures oc-
cur simultaneously resulting in a high synthesis efficiency of rtGO/ZnO composites. First, the GO
was prepared by the Tour method and then, ZnO structures were anchored on the GO surface by a
microwave-assisted hydrothermal method. For a particular concentration (124 mM) of zinc acetate
2-hydrate (Zn(CH,COO0),.2H,0) different microwave irradiation times of the order of seconds were
tested in order to select the more adequate time. Furthermore, with the selected irradiation time (40
s), different concentrations (31, 62 and 124 mM) were then considered to evaluate chemical and
morphological properties of the obtained composites. For their characterizations SEM, EDS, FTIR,
Raman spectroscopy and XRD were employed.

For the different precursor concentrations, SEM micrographs confirmed that, effectively, ZnO
structures were anchored on GO sheets. EDS analysis confirmed that the samples contained carbon,
zinc, oxygen and potassium. The FTIR spectrum of GO showed the presence of oxygen with intense
peaks corresponding to the functional groups O-H, C=0, C=C and C-O. The peak intensities of O-H
and epoxy groups were dramatically decreased in the spectra of final composites indicating the re-
duction of GO. All samples of rGO/ZnO showed an intense peak at about 430 cm™ corresponding to
Zn-0 stretching vibration. These results and XRD analysis confirmed that the ZnO structures were
successfully deposited on the surface of rGO sheets. Raman spectroscopy allowed, apart from also
confirming the formation on the hybrid structure, estimating the amount of defects or disorder in the
rGO/ZnO composites. Experimental results confirm that the proposed synthesis route for the fabrica-
tion of ZnO/rGO is efficient, environmentally friendly and cost-effective.
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Al utilizar la fotosensibilizacion como tratamiento para controlar la contaminacién por microorga-
nismos, idealmente el fotosensibilizador a emplear debe ser seguro para el consumo humano, renta-
ble, bioquimicamente estable y facil de activar utilizando luz a una longitud de onda especifica. Se
ha logrado determinar que algunos productos naturales pueden usarse de manera efectiva como foto-
sensibilizadores en la descontaminacién microbiana en productos alimenticios, entre estos productos
cabe resaltar la accion de la curcumina, la cual se ha empleado en varios estudios frente a diferentes
microorganismos y se ha llegado a la erradicacion de la mayoria de estos patdgenos microbianos. Por
otro lado, algunos estudios han reportado el uso de nanoparticulas de 6xido metalico como el 6xido
de titanio y el 6xido de zinc las cuales se utilizan como catalizadores para generar de superoxido o hi-
droxilo para la erradicacion de los microorganismos y a su vez la oxidacion de compuestos orgénicos.
En este trabajo se realizé la sintesis de un sistema conjugado de nanoparticulas de TiO, y curcumina
que puede tener un efecto sinérgico al ser utilizado como fotosensibilizador al erradicar microorga-
nismos patdgenos que se transmiten por medio de los alimentos. El sistema curcumina-TiO, NPs fue
caracterizado mediante espectroscopia UV-Vis, espectroscopia de fotoluminiscencia y fluorescencia,
difraccion de rayos X y FTIR, encontrando un enlace efectivo entre las TiO, NPs y la curcumina.
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La necesidad de implementar procedimientos especificos para el tratamiento de diferentes enfer-
medades lleva al disefio y aplicacion de sistemas que proporcionen una dosificacion controlada de
sustancias activas y sistemas de direccion localizada; por esto se estudian distintos métodos para
proporcionar un ataque localizado, que permite utilizar dosis menores, dentro de estos se encuentra
la implementacion de Nanoparticulas Magnéticas (MNPs) de 6xidos de hierro. Las cuales poseen
diferentes caracteristicas como su movilidad controlada utilizando un campo magnético externo (al-
terno o continuo), baja toxicidad, ser ficilmente funcionalizadas con moléculas que poseen actividad
bioldgica, como la curcumina (droga modelo), estas propiedades convierten las MNPs en un vehiculo
eficiente, de gran importancia e impacto, frente a la necesidad de obtener metodologias para la libe-
racion de sustancias. En este trabajo se evalua la capacidad de liberacion de la droga modelo unida
a MNPs de 6xidos de hierro; obtenidas por métodos de sonicacion siendo este un método de sintesis
amigable con el medio ambiente, estabilizadas en una matriz polimérica de quitosano, utilizando un
campo magnético continuo, La caracterizacion del sistema MNPs-curcumina se llevé a cabo median-
te espectroscopia UV-Vis, FTIR y DRX. De igual manera se realizaron medidas de las propiedades
magnéticas de estos sistemas con el fin de determinar el efecto de la inclusion de la curcumina sobre
las misma.
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Interestingly, layered BaMF, fluorides have been highlighted as potential multiferroics with a very
high Curie temperature above 1000 K [1,2]. Unfortunately, the experimental synthesis process for
such materials is quite expensive and dangerous due to the fluorine laboratory management. Then,
counterparts within the oxide’s family, ABO,, might be ideal candidates for such applications. Never-
theless, very few oxide materials within the ABO, stoichiometric relationship are known. Therefore,
and based-on an experimental report claiming for the existence of a polar phase under pressure in
the BaWO, material [3], we have theoretically investigated the stability and the polar state on this
Tungsten-based oxide. We found, by means of first-principles calculations, that in fact the BaWO,
oxide holds the Cmc2, phase under pressure with a polarization close to 10 pC/cm?’. Additionally, by
computing the Born-effective charges, we confirmed the geometrically-driven ferroelectric character
of this material.

[1] C. Ederer and N. Spaldin, Phys. Rev. B 74, 1 (2000).
[2] A. C. Garcia-Castro, W. Ibarra-Hernandez, E. Bousquet, and A. H. Romero, Phys. Rev. Lett. 121, (2018).
[3] D. Errandonea, J. Pellicer-Porres, F. J. Manjon, A. Segura, C. Ferrer-Roca, R. S. Kumar, O. Tschauner, J.

Lopez-Solano, P. Rodriguez-Hernandez, S. Radescu, A. Mujica, A. Muiioz, and G. Aquilanti, Phys. Rev. B,
73, 1 (2006).
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Very recently, layered materials have attracted a lot of attention based-on their possibility to hold a
strong polar ferroelectric state on top of a magnetic ordering [1,2]. Thus, studies focused on the pos-
sible tuning of their polar state can shed light into the enhancement of their properties with the aim to
highlight such materials as potential candidates for future applications. Therefore, here we present the
study of the ferroelectric properties in the ABF, materials with A = (Sr, Ba) and B = (Mg, Zn). This
theoretical study was performed based-on first-principles calculations within the density-functional
theory, DFT, formalism. We found that the geometric ferroelectricity in ABF, layered compounds
can be tuned by changing the A-site with Sr and Ba cations and B-sites with Mg and Zn elements.
Additionally, we studied the stability of the phases as a function of the A and B cations’ occupation
preference observing a layer-by-layer disposition, as a ground state, when the A-site has different
compositions of Sr/Ba. We hope that these results will open a synthesis route, to experimentalist
and theoreticians, for the possible enhancement of the ferroelectric behavior in this type of materials
through atomic substitution.

[1] A. C. Garcia-Castro, W. Ibarra-Hernandez, E. Bousquet, and A. H. Romero, Phys. Rev. Lett. 121, (2018).

[2] N. A. Benedek, J. M. Rondinelli, H. Djani, P. Ghosez, and P. Lightfoot, Dalt. Trans. (2015).
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En este trabajo se presentan en detalle los protocolos para la sintesis de nanoparticulas de 6xidos
hierro (Fe,0,). Se selecciono el método de coprecipitacion y se establecio un control sobre diversos
parametros en la sintesis con el fin de obtener sistemas de nanoparticulas con caracteristicas particu-
lares y garantizar su reproducibilidad bajo condiciones especificas. Para este trabajo se sintetizaron
cinco (5) muestras de nanoparticulas de magnetita, en las cuales se establecieron como parametros
de control la temperatura, el pH de la solucion basica y la presencia o no del agente funcionalizador
(en este caso 4cido citrico). Los estudios de biocompatibilidad se realizaron con plasma rico en pla-
quetas. Los resultados indican una fuerte dependencia de la biocompatibilidad con el tamafno de las
nanoparticulas y con el estado de agregacion de éstas en el ferrofluido. Asi mismo, se evidencia que el
recubrimiento con acido citrico no solo sirve como como agente funcionalizador o estabilizador, sino
que también confiere propiedades de biocompatibilidad al sistema de nanoparticulas. Las propiedades
estructurales de las muestras en estudio fueron evaluadas mediante difraccion de rayos X y micros-
copia electronica, mientras que las propiedades magnéticas fueron estudiadas a través de curvas de
magnetizacion en funcion de campo y temperatura. Con estos resultados se concluyd que el estado
de agregacion del sistema se ve fuertemente afectado por el agente funcionalizador y asi mismo sus
propiedades fisicas.
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EFECTO DE LA CONCENTRACION DE PLATA ADICIONADA A
NANOPARTICULAS DE DIOXIDO DE TITANIO INOCULADAS EN
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Palabras Claves: Fitonanotecnologia; nanoparticulas; espinaca; razéon de evolucion de oxigeno
(REO); fotosintesis.

El dioxido de titanio (TiO,) es un semiconductor que absorbe radiacion electromagnética en la re-
gion del UV y es usado como fotocatalizador para degradar moléculas orgénicas; su fotoactividad se
puede alcanzar con luz visible, mediante el dopaje con un metal que también puede hacer la funcion
de relevador para evitar la recombinacion de portadores en la superficie y aumentar la eficiencia fo-
tocatalitica; en particular, la plata tiene alta conductividad eléctrica, estabilidad quimica y actividad
antimicrobiana, por lo que resulta un buen candidato para la impurificacion del TiO,, si se desea usar
para éste ultimo tipo de aplicaciones. Por otro lado, entre los productos alimenticios la espinaca ocupa
un lugar sobresaliente por ser una hortaliza con valiosos aportes nutricionales de vitamina A, Bl y
C; sin embargo, hay poca informacion técnica sobre el manejo local de enfermedades y pestes que
lo afectan, asi como de la forma optima de fertilizacion. En este trabajo se evalud la inoculacion de
semillas de Spinacia oleracea [ con TiO, en polvo nanoparticulado, al que se incorporé Ag (TiO,-Ag)
durante su sintesis por el método Sol-Gel y tratamiento térmico. La caracterizacion estructural de este
material se hizo mediante difraccion de rayos X y microscopia electronica de barrido y las plantulas
fueron sembradas en un medio hidropdnico; se midieron parametros morfoldgicos y de fitotoxicidad
y con la técnica fotoacustica se monitoreo la actividad fotosintética. Las NPs de TiO,Ag de tamafo
10£2 nm, suspendidas en agua a una concentracion de 0.25 %, se aplicaron a las semillas y los datos
obtenidos se analizaron en funcion de la cantidad de plata adicionada (0.25, 0.50 y 0.75 %).
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La Microscopia de Fuerza Atomica (AFM) es uno de los instrumentos mas importantes disponibles
actualmente para la obtencion de imagenes topograficas a escalas micro y nanométrica a partir de una
sonda de barrido. Este permite no solo la caracterizacion sino también la manipulacion de la materia
y la exploracion de interacciones mecanicas, eléctricas, magnéticas y electroquimicas entre la sonda
de barrido del microscopio y la muestra bajo con aplicaciones en ciencia de los materiales. Debido
al nimero creciente de aplicaciones derivadas de la investigacion utilizando AFM surge como nece-
sidad la comprension los principios basicos de la Microscopia de Fuerza Atomica a todos los niveles
académicos incluyendo secundaria, puesto que apropiar conocimientos cientificos en esta etapa des-
empeia un papel importante en el proceso de aprendizaje de los estudiantes que permite inspirar a la
proxima generacion de cientificos y preparar futuros profesionales con competencias en nanociencia.
El plan de estudios del nivel de secundaria se basa en los fundamentos tradicionales de disciplinas
como la quimica, la fisica y la biologia, pero para resolver la falta de conocimientos en nanociencia e
introducir conceptos basicos de esta area, se desarroll6 un modelo macroscopico de un Microscopio
de Fuerza Atomica desde el concepto de disefio hasta su implementacion practica del modelo realista
y funcional. El modelo macroscopico AFM se desarroll6 utilizando ladrillos LEGO, tarjetas de de-
sarrollo Arduino y piezas electronicas y mecanicas de facil acceso por estudiantes, el cual permitid
obtener mapas de interaccion magnética a través de imanes ubicados en la sonda y la superficie de la
muestra analizada que simulan las fuerzas interatomicas e intermoleculares presentes entre la sonda
de barrido del AFM real y la superficie de la muestra; como resultado de esta interaccion en ambos
casos se construye un mapa en tres dimensiones proporcional a la interaccion resultante. En el desa-
rrollo de este modelo los estudiantes de secundaria fortalecieron sus competencias STEM (Science
Technology Engineering and Mathematics) a la vez que comprenden conceptos e instrumentacion
basica relacionada con la nanociencia y la Microscopia de Fuerza Atomica.
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SIMULACION DE MICROSCOPIA DE FUERZA DE PIEZORESPUESTA

POR EXCITACION DE BANDAS (BE-PFM), DETECCION DE RUIDO Y

CORRIMIENTO EN LA FRECUENCIA DE RESONANCIA A TRAVES DE
LA DESCOMPOSICION EN VALORES SINGULARES (SVD)
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Palabras Claves: Microscopia de fuerza de piezorespuesta, singular value.

La Microscopia de Fuerza de Piezorespuesta es una técnica que permite probar el acople elec-
tromecanico a nanoescala, basado en la respuesta detectada a través de una sonda de prueba de unos
pocos nanodmetros de radio y polarizada con un voltaje eléctrico alterno a una frecuencia definida,
y en contacto con materiales piezoeléctricos y ferroeléctricos. En los ultimos afios se han desarrol-
lado técnicas basadas en métodos multifrecuencia tales como Dual AC Resonance Tracking (DART)
y Band Excitation Piezoresponse Force Microscopy (BE-PFM) que mejoran considerablemente la
fiabilidad de los resultados.

En este trabajo, se desarrollé un modelo numérico basado en un oscilador armoénico simple
(SHO) para correr una simulacién y generar un conjunto artificial de datos que reproduce el com-
portamiento observado en los datos experimentales de BE-PFM. El modelo incluye los siguientes
parametros independientes: amplitud del voltaje y frecuencia de polarizacion alterna, constante
piezoeléctrica inversa , frecuencia de resonancia de contacto y factor de calidad , a partir de los para-
metros anteriores se calcula la amplitud para el SHO.

Experimentalmente los datos obtenidos contienen ruido agregado que no depende del acople
electromecanico debido exclusivamente a la respuesta de los materiales analizados y se quiere que el
ruido sea detectado y en el mejor de los casos eliminado.

Para la deteccion de niveles de ruido que afectan la respuesta del SHO en BE-PFM se utilizd
la Descomposicion por Valores Singulares o SVD, el cual es un método de factorizacion matricial
que descompone una matriz en el producto de tres matrices tal que , donde A es la matriz de todos los
datos experimentales multi-dimensional proveniente de multiples SHO definidos por los puntos en
los que la sonda de prueba hace contacto con la superficie de los materiales. La deteccion del ruido
se realizo6 a través de los tres primeros eigenvectores () calculados mediante el computo de la SVD
que determina caracteristicas como: espectro promedio, corrimiento en frecuencia de resonancia y
ensanchamiento del pico respectivamente.

El uso de SVD demuestra la aplicabilidad métodos de analisis multivariado en ciencia de ma-
teriales para la rapida deteccion y cuantificacion de niveles de ruido y variaciones en frecuencia de
resonancia en la exploracion de materiales piezoeléctricos y ferroeléctricos explorados a nanoescala
mediante BE-PFM.
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Como respuesta a la crisis mundial que representa el cancer, se plantea la obtencion de nuevos po-
sibles fArmacos aplicables al tratamiento de esta enfermedad, mediante la implementacion de Ir(II1) y
Fe(IT) para modificar productos naturales con actividad biologica conocida, como la podofilotoxina.
Se ha reportando que los complejos organometalicos de metabolitos secundarios presentan aumentos
importantes en la actividad biologica respecto al ligando libre, permitiendo obtener compuestos con
caracteristicas singulares que hagan del posible farmaco una alternativa potente y viable por su acti-
vidad anticancerigena aumentada y/o sus efectos secundarios reducidos.

Por otro lado, la podofilotoxina es uno de los productos naturales antimitoticos mas representativos.
Actualmente, los derivados semisintéticos de podofilotoxina como etopodsido, tenipdsido y fosfato
de etoposido, poseen uso clinico para el tratamiento contra el cancer. Sin embargo, existen varias
limitaciones en su utilizacion. Estos medicamentos muestran varios efectos secundarios, como la
mielosupresion, la neutropenia y las nduseas. La resistencia a los medicamentos también se convirtio
en una barrera importante para el tratamiento eficaz, que es un problema comin en los procesos te-
rapéuticos contra el cancer. Es importante mencionar que las caracteristicas estructurales del lignano
podofilotoxina como los anillos aromaticos, los grupos funcionales que contienen oxigeno y algunos
enlaces C-H son reportados como indispensables para la actividad biologica que este exhibe, y debido
a su papel son objetivos principales de modificacion estructural para minimizar la inactivacion meta-
bolica.

De acuerdo con lo anteriormente descrito, el presente estudio que se encuentra en desarrollo busca
modificar estructuralmente el lignano podofilotoxina mediante reacciones de acoplamiento en atmos-
fera inerte, empleando técnicas schlenk que permitan la modificacion de sitios estructurales impor-
tantes por accion de los metales Ir (III) y Fe (IT). Los compuestos seran caracterizados mediante IR,
RMN y EM.

Los resultados obtenidos hasta el momento sugieren la modificacion de la podofilotoxina en los gru-

pos funcionales que regulan su capacidad de ser metabolizada y que determinan su modo de accion al
interior del organismo vivo.
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Palabras Claves: Puntos cuanticos; fotocatalisis; cinética; termodinamica.

En la presente investigacion se efectu6 el estudio de la degradacion fotocatalitica del luminol utili-
zando puntos cudnticos (PCs) de CdSe/ZnS con acido oleico como agente estabilizante. Los PCs se
sintetizaron por el método (Gomez Pifieros & Granados Oliveros, 2018). Estos materiales presenta-
ron notables propiedades opticas como alto rendimiento cudntico de fluorescencia ®_ = 59.7 % en la
region del verde. La degradacion del luminol se efectué mediante la irradiacion con luz visible de los
PCs y la cinética de la reaccion se evalud por medio del seguimiento de la disminucién de la fluores-
cencia del luminol. Los resultados obtenidos demuestran que en ausencia de los PCs y en presencia
de luz visible no hubo degradacion aparente del luminol (k£ = 0), en contraste en presencia de los PCs
y luz visible si se evidenci6 una disminucion significativa del luminol (k = 0,696) esto demuestra que
el proceso es fotocatalizado por los PCs mediante su activacion con luz visible. Adicionalmente, se
efectud una prueba en presencia de manitol como scavenger de *OH, evidenciando una notable dismi-
nucioén en la degradacion del luminol (k= 0,092), lo que permite deducir que este proceso es debido
a la formacion de *OH por los PCs en presencia de luz visible a través de un proceso de transferencia
de carga fotoinducida. Por otro lado, la termodinamica de la degradacion del luminol se efectud por
voltamperometria ciclica determinando asf las energias de los bordes de banda de valencia (E,, = -6.0
eV) y de conduccion (E, . = -4.0 eV) de los PCs. Una vez efectuado el alineamiento de bandas, fue
posible corroborar que termodinamicamente a partir de la fotoexcitacion de los PCs con luz visible,
se efectia una transferencia de carga para formar las especies reactivas de oxigeno, encargadas de
degradar el luminol. Lo anteriormente descrito permitié evidenciar que la degradacion del luminol es
un proceso fotocatalitico, en donde la reaccidn es catalizada cinéticamente por los PCs asistida me-
diante la irradiacion con luz visible para superar la energia requerida para el proceso de transferencia
de carga fotoinducida necesario para la generacion de las especies reactivas de oxigeno.
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Los Puntos de carbono son casi esféricas generalmente de <10 nm de didmetro, poseen diversas
caracteristicas como fluorescencia sintonizable, solubilidad en el agua, facilidad de funcionalizacion,
fotoluminiscencia, alta biocompatibilidad, baja toxicidad, elevada estabilidad fotoquimica y, adicio-
nalmente, su sintesis es sencilla y de bajo costo.

Con respecto a la obtencion de estos materiales, tradicionalmente los materiales fluorescentes se
han obtenido por medios drasticos generando productos secundarios nocivos al hombre y al medio
ambiente, los principios de la quimica verde juegan un papel importante en este estudio, dado a
que se pueden emplear reactivos organicos de bajo costo, solventes poco toxicos y ecologicamente
amigables. Se prepararon puntos de carbono por un método de sintesis sencillo a partir de una fruta
colombiana en este caso la Uchuva (Physalis peruviana) y un solvente orgéanico rico en nitrégeno el
cual ayuda a potencializar sus propiedades.

Para poder explicar tanto la estructura como sus propiedades Opticas de los puntos de carbono se
hace su respectiva caracterizacion usando los siguientes tipos de andlisis: Espectroscopia de absor-
ciéon UV-vis y fluorescencia, DRX y FT-IR. El rendimiento cudntico de fluorescencia de las nano-
particulas se determiné excitando a 360 nm y empleando como estandar sulfato de quinina disuelta
en acido sulftrico 0.5 M, obteniendo un valor de 6%. El maximo de absorbancia fue de 283 nm, el
espectro de emision de las nanoparticulas se midio en un intervalo de 300 nm a 600 nm observando
que el méximo de emision fue de 390 nm.
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El oro es quimicamente estable, se puede sintetizar ficilmente, no es toxico y es biocompatible.
Debido a los efectos del confinamiento cuantico, la densidad de los estados continuos de un metal en
masa (tipo volumétrico) se transforma en niveles de energia discretos, un efecto de la misma natu-
raleza que el que se presenta dentro de los semiconductores. Ademas, los nanocristales metalicos se
caracterizan por sus propiedades de resonancia de plasmén de superficie.

Para la sintesis de las AuNPs vamos a proceder con la reduccion del i6n [AuCl4] - a Au metalico
empleando NaBH4, generandose atomos que actiian como centros de nucleacion. Este proceso da lu-
gar a la formacion de agregados, cuyo crecimiento continuara con la produccion de atomos de oro. El
resultado serd la precipitacion de estos clusters, en medio de un ligante del grupo Tiol. Por ello, antes
de introducirnos en la sintesis propia de las nanoparticulas, debemos agregar el ligante L- cisteina.

Las nanoparticulas de oro se obtuvieron preparando una solucién 0,ImM de AuCl, con C.H.NO_S
(L-cisteina) al 3%, ademas se prepara una segunda solucion 0,2 mM de NaBH4, llevandolas a un
bafio frio, Pasados los 20 mn llevamos agitacion la segunda solucion por 5 mn, gota a gota se va agre-
gando la primera solucion para su posterior reduccion de AuCl, a Au, aparece un ligero color pardo
rojizo que nos indica que las nanoparticulas han aparecido, por un tiempo de 2 horas, se lleva a cen-
trifugacion a 8000 rpm para eliminar impurezas y a refrigeracion para su posterior caracterizacion.

Como resultados en de la caracterizacion, en el espectro UV-VIS se observa el pico mas alto de
la region visible el cual tiene una absorciéon maxima de 528 nm. Podemos decir que ha aparecido el
plasmon de resonancia caracteristico de las nanoparticulas en la region del espectro visible.

El rendimiento cuantico fluorescente de las nanoparticulas se determin6 en una region de 425 nm,

comparando con una solucion estandar de sulfato de quinina disuelto con acido sulfurico (0,5 M).
Obteniendo un rendimiento cuantico del QY = 5%.
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The production of affordable YBa2Cu307-6 (YBCO) coated conductors (CC), for industrial appli-
cations, is an extremely challenging issue. Great effort is being devoted to finding simple multilayer
architectures, which simultaneously satisfy the following conditions: present an effective oxidation
protection for the metallic substrate, an effective chemical barrier to cation diffusion, and a good lat-
tice matching with the substrate and superconducting layer. In this work we report the study of che-
mical solution deposited (CSD) YBa2Cu307-6 nanocomposite thin films, with diluted Ba2YTaO6
(BYTO) and BaZrO3 (BZO) impurity nanoparticles. Films were deposited on YSZ monocrystalline
substrates, with a buffer layer of Cerium Zirconium Oxide (CZO), also grown by chemical method.
We studied the influence of the buffer layer on superconducting properties of the films, with a secon-
dary phase content of 10%. Films were grown with a temperature treatment consisting on a single
step at 770°C. The films were characterized by X-ray diffraction, and T, and J_were inductively
measured with a SQUID. In all X-rays diffraction patterns, presence of BaCeO3 was observed. It is
known that this compound generates reactivity with YBCO, which probably caused the low Jc obtai-
ned ~ 1.3 MA/cm?2 at 77K.
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Fe0.70A10.30 alloy is a bce and ferromagnetic phase, being the atoms of Al a magnetic dilutor. In
this work, we study the effect of the Nb on the structural and hyperfine behavior when atoms of Nb
substitute atoms of Fe or Al in Fe0.70A10.30 alloy. A nanostructured system of (Fe0.70A10.30)1-
xNbx (x =0, 0.05, 0.10, 0.20, at. %) was obtained by mechanical alloying Fe, Al and Nb powders in
a planetary ball mill during 12 h, 24 h and 36 h milling, and a ball mass to powder mass relation of
10:1. The magnetic and hyperfine properties of the samples were studied by X-ray diffraction (XRD)
and Mossbauer Spectrometry (MS) at room temperature, respectively. The X-ray diffraction patterns
for x=0 showed the a-FeAl structure and its lattice parameter is approximately constant with milling
times (~2.91 A). For x=0.05, 0.10 and 0.20 the patterns showed a coexistence between the o-FeAl,
Nb(Fe,Al)2 structural phases with an amorphous component. This ratio remains constant with the
milling time, while the last two phases increase when Nb increases. The Mossbauer spectra of x=0
samples were fitted using hyperfine magnetic field distributions (HMFDs), its mean hyperfine field
(MHF) obtained was 23.4 T, 24.2 T and 24.3 T for 12 h, 24 h and 36 h of milling time, respectively,
which correspond to the a-FeAl structure. The spectra of the samples with x=0.05 and 0.10 were fitted
using a model with two components, the first one is a HMFD distribution attributed to the a-FeAINb
structure and the second with two doublets attributed to the Nb(Fe,Al)2 structure. Their MHF obtai-
ned were 24.5 and 16.9 T, respectively for 36 h. When atomic percentage of Nb increases up to 20 at
% the ferromagnetic behavior is diluted due to substitution of Fe-atoms by Nb and Al atoms in the
a-FeAl structure. The magnetic behavior becomes paramagnetic at x=0.20, the spectra were fitted
with three doublets, one of them related with a-FeAINb structure and the others with the Nb(Fe,Al)2
structural phase. The adding of Nb in Fe0.70A10.30 destroyed the magnetism due to replace of atoms
of Fe by Nb and generate an amorphization into the system.
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El agua cumple un papel importante en la industria como materia prima en sus procesos y medio
de remocion de sus residuos, provocando una disminucion en las caracteristicas del recurso hidrico.
Entre las industrias presentes en Colombia, el sector textil genera una serie de problemas ambientales
por la carga de colorantes utilizado en el 4rea de tefiido. El p-nitrofenol es uno de los principales co-
lorantes responsables de efectos nocivos en el agua porque producen su eutrofizacion, formacion de
compuestos recalcitrantes y la disminucion del oxigeno disuelto (OD). En este trabajo de investiga-
cion, se realizoé la sintesis de tres modelos de nanoparticulas de plata (AgNPs) depositadas in situ en
disilicato de litio para evaluar su actividad catalitica en la reduccion del p-nitrofenol (4NP) con boro-
hidruro de sodio mediante espectrofotometria Al finalizar la cinética de la reaccion de hidrogenacion,
se realizo un IR a la solucion catalizada, donde se observo un pico caracteristico del estiramiento del
enlace O-H en 3500, junto con un pico de tension asimétrico del enlace N-H a 3000cm™, represen-
tando la presencia del p-Aminofenol (4AP). Lo anterior se confirm6 comparando el IR obtenido con
el IR reportado en la literatura del (4AP). Ademas, se pudo observar que las nanoparticulas reducen
el (4NP) en un tiempo de 5 a 10 min, debido a que con la técnica DLS se comprob6 que las NPs son
monodispersas y tienen un radio hidrodindmico promedio de 15nm. Esto incrementa la velocidad
de reaccion, lo que indica que las AgNPs son una alternativa para la descomposicion de compuestos
recalcitrantes del agua.
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ACTIVIDAD FOTOCATALITICA DE PELICULAS DE TI1O, DOPADAS
CON NO METALES UTILIZANDO LA TECNICA SOL-GEL
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Palabras Claves: POA’s; catalisis heterogenea; TiO,; dopaje con no metales; azul de metileno.

El dioxido de titanio (TiO,) es un semiconductor muy estable fisica y quimicamente, ademas es
un material abundante e inocuo para la naturaleza, actualmente es uno de los fotocatalizadores mas
empleados para degradar moléculas organicas en procesos de purificacion de agua y aire. En este tra-
bajo se utilizo el método Sol-Gel para sintetizar diéxido de titanio dopado con no metales a partir de
tetraisopropoxido de titanio con urea; posteriormente los materiales se soportaron como peliculas del-
gadas sobre vidrio utilizando la técnica de Doctor Blade. Los materiales se caracterizaron empleando
diferentes técnicas analiticas como RAMAN y DRX, Por tltimo, se pretende evaluar la actividad
fotocatalitica de los materiales obtenidos por medio del estudio de degradacion de azul de metileno.
La figura 1 muestra el espectro Raman de peliculas de TiO,, la figura 1 muestra sefiales caracteristicos
de los modos de simetria de vibracion para la fase anatasa indicados: E, , para las sefales localizadas
ald44d cm?, 398 ecm'y 520 cm™, y E,, para la sefial localizada a 639 cm’!, asignaciones que se corres-
ponden con las reportadas en la literatura.

Intelntensidad (U.A.)

80 180 280 EEN 480 580 580
Desplazamiento Raman {cm-1)

Figura 1. Espectro Raman de peliculas sintetizadas de didxido de titanio

Los resultados indican que el proceso de dopado modifico las propiedades Opticas y estructurales de
las peliculas de TiO,.

Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio 4183



IX SIMPOSIO DE QUIMICA APLICADA (IX SIQUIA) Y
I CONGRESO INTERNACIONAL DE NANOQUIMICA, NANOFISICA Y NANOMEDICINA (I CINNN)

EFFECT OF POTENTIAL, SUBSTRATE AND ALKALINE TREATMENT
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Electrochemical deposition of calcium phosphate on stainless steel and titanium electrodes coated
with TiO, was studied by means of linear scanning voltammetry. TiO, coatings on metal substrates
are prepared by the sol-gel dip coating method. The effect of the electric potential, the type of metallic
substrate and the alkaline pretreatment were studied. Calcium phosphates were obtained by reducing
the nitrate ions to produce hydroxide ions in TiO /stainless steel and TiO_/titanium substrates. During
the process without alkaline pretreatment a Ca/P ratio of 1.29 and 1.43 was determined for the coa-
tings obtained in TiO,/SS at -1.1 and -1.4V, respectively. The alkaline pretreatment of TiO,/stainless
steel and the TiO_/titanium substrates accelerated the formation of calcium phosphates. For the steel
substrate and titanium, it showed a low calcium content measured by a Ca/P ratio of 1.28 and 1.47,
respectively. The highest amount of Ca and P (Ca/P = 1.5) was observed for the substrates exposed to
1M, 1 h of alkaline treatment that coincides with the highest nano-topographic density with different
morphology depending on the metallic substrate used and the Ca/P ratio was different due to the une-
qual loss of P. The alkali treatment could increase the calcium phosphate content in the coating.
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A PRELIMINARY STUDY OF FE OXIDES DOPED WITH BA, CO, CU
AND SYNTHESIZED BY POLYMERIZATION WITH CARBOXYLIC
ACID
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In the present work we report the synthesis of Fe oxides doped with Co?*, Cu** and Ba?" cations,
using the polymerization with carboxylic acid method in air atmosphere, at 950 °C for 3 hours. The
mixture of iron, cobalt, barium and copper salts in the presence of citric acid and an esterification aid
such as propylene glycol at pH 7 produced Fe oxides with particle sizes varying between 200 and
277 nm. The effectiveness of the coadjuvant was reported to form the polymer network of the citrate
complexes. The percentages of yield obtained were on average 42%. The synthesized Fe oxides were
characterized by techniques such as powder X-ray diffraction, evidencing the formation of different
phases of Fe oxides and hematite in smaller proportion. The particle size of the synthesized Fe oxides
differs significantly when they are doped, with Fe oxide doped with copper having the smallest par-
ticle size compared to Fe oxide doped with cobalt. Particles structured in the form of agglomerated
platelets. FTIR results indicated that an increase in the amount of substitution ions caused a decrease
in vibration frequencies of the Fe-O band at the tetrahedral site due to the substitution of Cu*> Co**
ion heavier than the Fe*" ion in the region tetrahedral. We also performed spectroscopic analyses,
RAMAN that showed a-Fe O, two main signals about 225, and 612 cm™. Through TGA, the thermal
stability of the synthesized ferrites was around 800 °C. The influence of the synthesized Fe oxides
samples was explored in the ozonation of a dye of unknown chemical structure. The effect was evi-
denced by visible ultraviolet spectroscopy technique. The results obtained show that the ink could be
decolorized by applying oxidation by ozonation, however, when Fe oxides doped with barium, the
discoloration increases when this is doped with copper and cobalt, being higher using this last. The
degradation process by ozonation presented in this work, carried out in the presence of Fe oxides do-
ped with barium, copper and cobalt, would constitute an example of technology for the environment.
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Los nanomateriales basados en celulosa son a menudo preparados a partir de celulosa nativa. A tra-
vés de la disolucion directa de esta, lo cual involucra procesos tediosos y problemas de recuperacion
de solventes. En este trabajo, se desarrollaron hidrogeles basados en celulosa nanoestructurada pre-
parados mediante gelacion de nanofibras de celulosa (NFC) provenientes de fibras de fique (Furcraea
andina) oxidadas con TEMPO, este proceso de oxidacion fue usado para generar superficies cargadas
negativamente mediante la adicién de grupos carboxilato ([COO"]). El grado de oxidacion (DO) y la
concentracion de COO" fueron valuados mediante titulaciones conductimétricas. Diferentes NFC oxi-
dadas mediante TEMPO con diferentes concentraciones de COO- fueron evaluadas y caracterizadas
mediante TEM, SEM, FTIR, DSC. Debido a la fuerte interaccion de los grupos COO- y los metales
de transicion (M?"). Las NFC obtenidas, cargadas en la superficie negativamente con grupos COOr,
fueron empleadas como matrices para la nucleacion y crecimiento de nanoparticulas metalicas (NPs)
de F,O, y MnO,. La morfologia y propiedades espectroscopicas de los nanocompositos obtenidos
en forma de hidrogeles, peliculas y xerogeles se evaluaron mediante, SEM, FTIR, DSC y XPS. Los
nanocompdsitos NFC/NPs M**, estan siendo evaluados en procesos avanzados de oxidacion de con-
taminantes (colorantes) en aguas residuales industriales.
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MORFOLOGICAS Y ELECTRICAS DE PELICULAS DELGADAS DE
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Palabras clave: Celdas de combustible de 6xido so6lido; peliculas delgadas; 6xido de cerio dopado
con neodimio.

La operacion a altas temperaturas (HTO ~ 800°C) de celdas de combustible de 6xido sélido
(SOFC’s) ha sido uno de los principales limitantes en la implementacion de estos dispositivos en una
variedad de aplicaciones practicas que van desde electronica portatil a grandes generadores. Ademas,
la HTO implica tiempos de inicio mas largos y requiere el uso de componentes mas costosos. Para
abordar esto, el desarrollo de SOFC basados en electrolitos que pueden operar a temperaturas mas ba-
jas, como los electrolitos basados en 6xido de cerio, es de interés significativo; Ademas que menores
temperaturas operativas también implican menores costes operativos [1 - 4]. Se depositaron peliculas
de Nd, Ce ,0,y (NDC) sobre sustrato de Pt/TiO,/SiO,/Si, mediante la técnica de pulverizacion ca-
todica asistida por RF con una temperatura de sustrato de 550 °C, en una atmdsfera de oxigeno puro.
Las peliculas obtenidas presentaron espesores de 49 a 327 nm y se realizaron estudios estructurales,
morfologicos y eléctricos. Las medidas de difraccion de rayos X por incidencia rasante revelaron
que las peliculas de NDC presentaron naturaleza policristalina con una estructura tipo fluorita cubi-
ca, sin presencia de otras fases. Se utilizd microscopia electronica de transmision de alta resolucion
(HRTEM) para estudiar la orientacion cristalografica de las peliculas, andlisis de espectroscopia de
dispersion de energia (EDS) para evaluar la estequiometria de las peliculas, microscopia de fuerza
atomica (AFM) para estudiar la microestructura de la superficie y la rugosidad de las peliculas. Las
propiedades eléctricas de las peliculas se analizaron utilizando mediciones de conductividad i6nica a
bajas temperaturas (<150 ° C) para los diferentes espesores.

[1] G. Baure et al., Phys. Chem. Chem. Phys., Vol. 17, no. 18, pags. 12259 - 12264, 2015.
[2] B. Steele et al., J. Mater. Sci., Vol. 36, no. 5, pags. 1053 - 1068, 2001.
[3] E. D. Wachsman et al., Science, vol. 334, no. 6058, pag. 935 LP-939, Nov. 2011.

[4] J. Pena-Martinez et al., Fuel Cells, vol. 8, no. 5, pp. 351-359, 2008.
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Las infecciones nosocomiales (INS) reducen la calidad de vida de pacientes que ingresan al sistema
de salud, al prolongarse la estadia del paciente se generan costos elevados por parte de las entidades
prestadoras de salud. En este trabajo de investigacion los autores desarrollaron nuevos materiales
potencialmente bactericidas, a partir de nanoparticulas obtenidas con el método de ablacion laser y
funcionalizando el sistema con ligantes quirales derivados de aminoacidos (aminoalcoholes y ami-
noesteres): Estos nuevos materiales pueden ser reconocidos a nivel celular, al sinergizar dos propie-
dades fisicas las magnéticas y las Opticas. A nivel experimental se sintetizaron NP de los 6xidos me-
talicos de cobre(Il), cobalto(Il) y manganeso(II), posteriormente se funcionalizaron en la superficie
con L- Prolina (aminoécidos quirales), depositandolas sobre dos sustratos poliméricos: poliuretano y
polietileno por el método de exfoliacion. Los resultados muestran efectos significativos en el plasmon
asignado para cada oxido metélico, en funcion del tiempo, la energia, la longitud de onda del laser,
el tiempo de pulsado y la concentracion del ligante quiral; como se muestra para MnO,y CuO en la
siguiente figura; lo cual sugiere un comportamiento diferencial en las propiedades microbiologicas.
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EXTRACCION DINAMICA DE HIDROCARBUROS AROMATICOS
POLINUCLEARES USANDO UNA INTERFACE ON-LINE HPLC/SPME
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res; extraccion dindmica por HPLC-SPME.

Este estudio describe la determinacion de los hidrocarburos aromaticos polinucleares (PAHs) en
agua utilizando una nueva modificacion para la interfaz comercial de SPME-HPLC que incorpora
una extraccion dinamica de SPME-HPLC y vibracion en la cdmara de desorcion durante los pasos de
extraccion y desorcion.

Los parametros de extraccion y desorcion se investigaron utilizando catorce PAHs de diferentes
volatilidades (naftaleno, acenaftaleno, fluoreno, fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno, benzo (a)
antraceno, criseno, benzo (b) fluoranteno, benzo (k) fluoranteno, benzo (a)) pireno, dibenzo (a, h)
antraceno, benzo (g, h, 1) perileno) como compuestos test y deteccion fluorimétrica.

Se encontraron coeficientes de regresion cercanos a 0.99 con RDS <8.1% y limites de deteccion en
el rango de 0.004-0.59 pg / L. Se aplico la métodologia implementada para determinar los catorce
PAHs en muestras de agua. Los resultados se compararon con el método de 550.1 EPA en el nivel de
confianza del 95%, no encontrando diferencias significativas entre ambas metodologias.
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One of the main challenges in oil production is formation of undesirable emulsions. These are ge-
nerated due to the following reasons: flow through porous media such as reservoir pores, shearing
within choke valves, pressure drop arising from pumping process and deliberate injection of water,
surfactants, alkali and/or polymers. The emulsions of most interest in the petroleum industry are
water-in-oil (W/O) emulsions, where the continuous phase is crude and the dispersed phase is water.
These are thermodynamically unstable, kinetically stable and may remain unchanged for a long pe-
riod.

The presence of water in the oil causes problems such as: (a) increased pumping or transporting
costs, (b) installation of supplementary equipment to produce export- quality crude oil, (c) corrosion
of pumps, pipes and distillation columns due to the existence of chloride ions in aqueous phase, (d)
p01son1ng of refinery catalysts and (e) increased crude oil viscosity due to small dispersed water drops
in the crude oil. Therefore, it is necessary to separate the dispersed and continuous phases of emul-
sions and remove the water.

Demulsification is a process that consists in separating the immiscible phases forming the emulsion.
The most widely used technique in the oil industry is chemical demulsification. It uses commercial
demulsifiers such as polymeric surfactants, ionic liquids and nanoparticles. These demulsifiers gra-
dually replace the emulsifiers within the water-oil interfacial film and decreasing interfacial viscosity
and elasticity.

In this research, we study the feasibility of using carboxymethyl cellulose and ethyl cellulose coa-
ted magnetite nanoparticles for dewatering of Colombian crude oils, which is of vital importance
for transport and further processing of crude oil. These nanoparticles were synthesized by chemical
coprecipitation method, which involves adding ammonium hydroxide to a mixture of two aqueous
solutions of ferrous salts at a high temperature. Next, the nanoparticles were functionalized with
carboxymethyl cellulose and ethyl cellulose. Finally, we check the demulsifying performance of na-
noparticles in a diesel-water model emulsion. It is important to highlight the fact, that dewatering of
Colombian crude oils will be made later. In conclusion, carboxymethyl cellulose and ethyl cellulose
coated magnetite nanoparticles are magnetically responsive and interfacially active. These destabili-
zed the emulsion, absorbed emulsified water and leaded to rapid separation by an external magnetic
field.
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El efecto optico de las nanoparticulas de oro se aprovechara para el desarrollo de nuevos materiales

con habilidad para detectar mercurio a simple vista. Estos materiales pueden prepararse por métodos
sencillos, con ligandos en la superficie que pueden coordinarse con el mercurio generando cambios
en los espectros de absorcion y fluorescencia como respuesta positiva al mercurio.
Para la sintesis de las AuNPs vamos a proceder con la reduccion del i6n [AuCl,] - a Au metalico
empleando NaBH4, generandose atomos que actuan como centros de nucleacion. Este proceso da
lugar a la formacidn de agregados, cuyo crecimiento continuara con la produccion de atomos de oro.
El resultado sera la precipitacion de las nanoparticulas de oro, en medio de un ligante del grupo Tiol
que sera la L- Glutation.

Como resultados de la caracterizacion, en el espectro UV-VIS se observa que las nanoparticulas se
encuentran en la banda de la region visible el cual tiene una absorciéon méxima de 525 nm, el cual nos
indica la aparicion del plasmon de resonancia caracteristico de las nanoparticulas semiconductoras.
La caracterizacion de las propiedades Opticas de las nanoparticulas de oro se llevara a cabo con los
siguientes analisis: UV-VIS, FT-IR, DRX y Fluorescencia.

Para la deteccion de Mercurio Hg", se preparo una solucion madre de 0.05uM, para realizar una
curva de AuNPs y Hg? de 0.001uM, 0.002uM, 0.003uM 0.004uM y 0.005uM, asi mismo se llevaron
a caracterizacion por fluorescencia, detectando el punto mas alto en 415 nm solo las AuNPs, con el
acoplamiento del mercurio estas tuvieron una disminucion considerable de la intensidad vs longitud
de onda. Se evaluar el limite de deteccion del mercurio con una curva de calibracion para validar el
método.
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La investigacion intensiva se ha concentrado en la sintesis de Puntos de Carbono o Carbon Dots fo-
toluminiscentes benignos. Las rutas comunes para preparar nanoparticulas de carbono son por medios
drésticos generando productos secundarios nocivos al hombre y al medio ambiente, los principios de
la quimica verde juegan un papel importante en este estudio, dado a que se pueden emplear reactivos
organicos de bajo costo, solventes poco toxicos y ecolégicamente amigables

Se propone una ruta de sintesis de microondas facil, econdmica y verde de un solo paso hacia pun-
tos de carbono fotoluminiscentes. La preparacion requiere de Maracuya (Passiflora edulis) como el
precursor de carbono y una pequena cantidad de un solovente organico como es la etielendiamina, y
puede terminar en solo unos minutos, no se necesita reactivo de pasivacion de la superficie. Los pun-
tos de carbono son biologicamente compatibles y muestran propiedades Opticas favorables y tienen
aplicaciones potenciales en bioetiquetado y bioimagen, procesos de oxidacion avanzada, desinfec-
cion fotocatalitica, terapia fotodinamica y deteccidon de contaminantes.

Los materiales se caracterizaran por diferentes técnicas espectroscopicas: Difraccion de Rayos X
(DR-X), micrografia de trasmision electronica (TEM), Espectroscopia infrarroja (FT-IR), Espectros-
copia fotoelectronica de rayos X (XPS), y se mediran propiedades Opticas como los espectros de
absorcion y de fluorescencia.

Como parte de dar algunos resultados de las propiedades Opticas de los puntos de Carbono se con-

cluyo que el maximo de absorbancia fue de 283 nm y el espectro de emision de las nanoparticulas se
midid en un intervalo de 300 nm a 600 nm observando que el maximo de emision fue de 360 nm.
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The quantum dots have physical, chemical and electronic exceptional properties due to the effect of
quantum confinement (particles with size between 2 and 10 nm). With this effect, the optical proper-
ties depend on their size, the smallest absorb in the ultraviolet and the largest in the infrared. In this
work, the effect of mercury detection on the optical properties of four samples of CdSe/ZnS quantum
dots with different shell quantity was analyzed. For synthesis, CdSe /ZnS were obtained by the sol-
vothermal method and different molar proportions of shell precursors (0.032, 0.16 and 0.32 mmol of
Zn™ precursor).

With the increase of the amount of the ZnS layer, the shifts of the absorption and fluorescence
bands towards the longer wavelengths were obtained, in terms of the observed fluorescence quantum
yields(¢) and molar absorptivity coefficients (&) a growth in their value as the amount increases of
shell (1.93, 9.45 and 20.24% of the shell respectively) to then have a decay in this value (¢: 0.25, 0.83,
0.51 and €: 70846.27, 81150.44, 56047.18 L mol' cm™). The material characterization was developed
with FT-IR, DRX and TEM. TEM analysis showed the size of quantum dots is 2.3+0.3 nm; in FT-IR
showed the carbonyl band decreased and two bands appear in 1409 and 1540 cm™! confirming that
CdSe-ZnS QDs had been capped by carboxyl group. The QDs exhibited a crystalline structure zinc
blende type in ZnS confirming with XRD analysis.

Optical properties CdSe/ZnS quantum dots were tested in mercury detection. In this way, the fluo-
rescence intensity was quenched in presence of Hg?" specifically when the mercury concentration
increases in the range 0-5 pM with detection limit 25, 15 and 120 nM respectively. Changes in the
optical properties are also observed when the materials interact with different metals ions, when QD
interact with Hg*? ion produce a fluorescence quenching with other metal ions (Na*, Mg, A1, Pb*?,
Zn"2, Cd*?, Cu™, Ni2, Co™?, Fe™?, Fe™, Mn™2, Cr™, Y™ and La"™) it’s not possible. Those results are
very promising for application in environmental and public health problem caused by use of mercury
in illegal gold mining.
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES OPTOELECTRONICAS EN
MULTICAPAS DE OXIDOS DE GRAFENO (MOG) Y MULTICAPAS
OXIDOS DE GRAFENO REDUCIDOS (MOGR)
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Palabras clave: Oxido de grafeno, espectroscopia Raman, propiedades optoelectronicas, potencia de
laser.

En este trabajo se realiz6 el estudio de la matriz de grafito para obtener multicapas de 6xidos de
grafeno y multicapas de 6xidos de grafeno reducidos térmicamente. Las matrices de Grafito son de la
Empresa Nacional de Grafite (Minas Gerais- Brasil), de ahora en adelante llamadas grafito comercial,
se obtuvieron en la forma de hojuelas pequefias y finas en el orden de micras. Sobre estas hojuelas fue
utilizada la técnica quimica modificada de Hummer- Offmman para la obtencion de 6xidos de grafito
(OG). A partir de estas matrices utilizamos la exfoliacion micro mecanica para obtener multicapas de
oxido de grafeno (MOG) las cuales son depositadas sobre substratos de Si/SiO,. Posteriormente fue
construido un dispositivo para inducir variaciones controladas de la temperatura sobre la muestra para
obtener las multicapas de 6xidos de grafeno (MGOR) y de esta forma hacer un estudio sistematico de
los espectros Raman y asi evaluar la influencia de la temperatura en el material oxidado y exfoliado.
Usamos la técnica de espectroscopia micro Raman para estudiar las propiedades optoelectronicas de
las multicapas (cinco capas), asi como, la distancia entre los defectos y el ancho de banda, permitien-
do asi evaluar las propiedades del 6xido de grafito y su calidad. De esta forma, también se estudia
el proceso de oxidacion y el mecanismo de reduccion térmica controlada sobre estos parametros en
las multicapas. Finalmente, se estudio el efecto de la densidad de potencia de la fuente de excitacion
sobre las propiedades optoelectronicas de forma sistematica utilizando un laser semiconductor bom-
beado opticamente (OPSL) de longitud de onda igual a 532nm.

[1]. Ferrari, A. C. (2007), Raman spectroscopy of graphene and graphite: Disorder, electron—phonon
coupling, doping and nonadiabatic effects

[2]. Xu Q, Xu H, Chen J, Lv Y, Dongc C and Sreeprasadc T S. Inorg. (2015) Chem. Front. 2 417.

[3]. Keith E. Whitener Jr. and Sheehan P E. (2014) Diamond & Related Materials 46 25.
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POTENCIACION DEL EFECTO ANTIBACTERIANO DE PEPTIDOS
CATIONICOS VEHICULIZADOS DENTRO DE NANO-LIPOSOMAS
FUNCIONALIZADOS CON POLIMEROS

José Onate-Garzon* Stefania Cantor ?, Lina Vargas #, Cristhian Yarce °, Constain Salamanca °*.
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Palabras Claves: Alyteserin 1c; nano-liposomas; vehiculizacion; Enfermedades transmitidas por ali-
mentos.

Las bacterias son un grupo de patdégenos frecuentemente relacionados con las enfermedades trans-
mitidas por los alimentos (ETA), lo cual significa un problema de salud publica a nivel mundial. El
proposito de este trabajo, fue contribuir a la solucion de este problema mediante el estudio de la acti-
vidad antibacteriana frente a dos cepas de interés en el campo de los productos alimenticios, Listeria
monocytogenes y Escherichia coli. Para esto, se utilizaron dos métodos de manera general: (i) modi-
ficacion estructural de péptidos antimicrobianos y (ii) nano-vehiculizacion de los péptidos dentro de
liposomas recubiertos con polimero. Primero, se sintetizaron dos péptidos antimicrobianos usando el
método de fase solida por fmoc, el Alyteserin 1c (péptido +2) y un derivado mutante mas catiénico
e hidrofilico, el péptido +5. Los nanoliposomas se elaboraron mediante el método de inyeccion de
etanol y se recubrieron con el polimero cationico Eudragit E-100 a través del proceso de capa por
capa. La caracterizacion de los liposomas, en términos de tamano, polidispersidad y potencial zeta, se
realizé mediante dispersion dindmica de la luz. Los resultados mostraron que las caracteristicas fisi-
coquimicas de los liposomas, cambiaron considerablemente después de la introduccion del péptido y
del recubrimiento con el polimero. Ademas, la actividad antibacteriana frente a ambas cepas, cambio
modestamente después de modificar la secuencia peptidica. No obstante, después de la encapsulacion
de los péptidos en nano-liposomas recubiertos con polimero, la actividad antibacteriana aumentd
aproximadamente 2000 veces frente la de L. monocytogenes.
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EFECTO DEL BIOCONJUGADO DE PEPTIDO IB-M1 EN
NANOPARTiICULAS MAGNETICAS DE OXIDO DE HIERRO (IONP@
IBM1) SOBRE EL PERFIL PROTEICO DE ESCHERICHIA COLI O157:H7

Gloria S. Ramirez **, Johanna M. FlorezCastillo®, Wilfredo Valdivieso Quintero®, Jose Luis Ropero Vega®.
“ Grupo de Investigacion en Ciencias Basicas y Aplicadas para la sostenibilidad - CIBAS,

Universidad de Santander, Colombia.
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* Autor de correspondencia: gsramirez06@outlook.com

Palabras Claves: IONP@IbM1; Escherichia coli O157:H7; perfil proteico.

Escherichia coli O157:H7 es una bacteria patdgena que ocasiona Enfermedades Transmitidas por
Alimentos (ETAS); estas enfermedades se convierten en un problema de salud publica ya que se han
encontrado cepas resistentes a diferentes antibioticos. Los péptidos Ib-M1 y su bioconjugado en na-
noparticulas magnéticas de 6xido de hierro (IONP@IbM1) han surgido como una nueva alternativa
de antimicrobianos ya que estos presentan actividad inhibitoria y bactericida contra E. coli O157:H7
y aislados clinicos. Ademads, su inmovilizacion no afecta su actividad antimicrobiana. Se han identi-
ficado que las dianas intracelulares de muchos de péptidos antimicrobianos influyen en mas de una
proteina diana dentro de la célula, lo que sugiere los multiples modos de accion, sin embargo, el
mecanismo de accion de IONP@IbM1 contra E. coli O157:H7 sigue siendo atn desconocido. Un
primer paso para la determinacion de este mecanismo de accion, es la identificacion del cambio en
el perfil de proteinas en presencia de estos nuevos compuestos antimicrobianos. Este trabajo cubre el
andlisis protedmico de E. coli O157:H7 para evaluar el efecto inhibitorio de IONP@IbM1 por medio
de electroforesis bidimensional; la obtencion de proteinas intracelulares se realiz6 utilizando el kit de
extracion ReadyPrep TM Protein (Total protein) (Bio-Rad). La separacion de proteinas se realizo de
acuerdo a sus puntos isoeléctricos mediante isoelectroenfoque (IEF), segiin ReadyPrep ™ 2D Starter
Kit (Bio-Rad) utilizando tiras IPG de pH 4-7; posterior a esto se realizo una electroforesis en gel de
poliacrilamida SDS vertical con concentraciones finales de 12 y 5% (peso/volumen) en un sistema de
electroforesis Protean II XI Cell (Bio-rad). La determinacion de la variabilidad de los perfiles protei-
cos se realizé mediante PhotocaptMW (Vilber Loumat) y una vez obtenidos los perfiles proteicos se
llevé a cabo un analisis de varianza (ANOVA). Los resultados muestran la identificacion de proteinas
expresadas diferencialmente y las cuales se encuentra involucradas en procesos de transporte, sinte-
sis de proteinas, y reconocimiento de manera preferencial las proteinas involucradas en la sintesis de
acidos nucleicos.
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ENCAPSULAMIENTO DE CURCUMINA EN NIOSOMAS
MODIFICADOS CON B- CICLODEXRINAS, PARA EVALUACION DE
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Leidy Stefania Vargas Vélez ¢, Cristian C. Villa **, Edwin Stiven Quiguanas Guarin °.
“ Programa de Quimica. Facultad de Ciencias Basicas y Tecnologias. Universidad del Quindio. Cra ° Calle > N.
Armenia. Quindio.

b Centro de Investigaciones Biomédicas (CIBM) - Universidad del Quindio, Cra ** Calle > N. Armenia. Quindio.
* Autor de correspondencia: cevilla@uniquindio.edu.co

Palabras Claves: Niosomas; 3- ciclodextrina; Curcumina.

La curcumina es un componente bioactivo presente en la naturaleza con muchas propiedades an-
fiinflamatorias, antioxidantes e incluso anticancerigenas que se han estudiado recientemente. Sin em-
bargo, es necesario que sea tratada dentro de sistemas organizados que le permitan optimizar sus
cualidades. Este inconveniente se debe a que la curcumina no es soluble en agua y tiene una baja
biodisponibilidad para los sistemas biologicos. De esta forma, los niosomas, son vesiculas micros-
copicas que forman estructuras de bicapa cerrada por ser anfifilicas, estos compuestos usan para su
formulacion surfactantes no i6nicos con el fin de mejorar la solubilidad en agua del componente que
albergan en su interior, ademas de presentar ventajas de baja toxicidad, procedencia de fuentes re-
novables y afinidad con los sistemas bioldgicos. Al realizar una modificacion de estos sistemas para
incluir la B- ciclodextrina, se usa ya que estos macro ciclos son una estrategia adicional para mejorar
la cantidad cargada, la estabilidad y la biodisponibilidad de los componentes activos muy hidrofobos.
En este trabajo se busc6 la formulacion de complejos de niosomas con curcumina y niosomas modifi-
cados con f- ciclodextrinas y curcumina, para su caracterizacion, la capacidad de encapsulamiento y
estabilidad con el tiempo. Las formulaciones con niosomas se prepararon por mezclas equimolares de
tween 80 y span 80, por el método de hidratacion por pelicula delgada, usando cloroformo y rota va-
porando para formacion de la pelicula posteriormente se hidrato, se agito y se dejo estabilizar durante
72, posteriormente se realizd una homogenizacion del complejo, pasdndolo en repetidas ocasiones
por filtros. Para la modificacion con la - ciclodextrina, estos complejos primero fueron preparados
por técnica de evaporacion de solvente, en una mezcla de - ciclodextraina en agua y curcumina en
acetona, buscando concentraciones al 10% y al 30% de curcumina. Posteriormente esta solucion fue
liofilizada e incluida en el paso de hidratacion de los niosomas. Los resultados de estas formulaciones
fueron caracterizados por DSC, FTIR, Rayos X, se hizo un seguimiento por UV VIS, se realizo la
actividad antioxidante, y la actividad antimicrobiana frente a candida albicans.
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CRECIMIENTO DE NANOFIBRAS DE PVAL-OH UTILIZANDO LA
TECNICA DE ELECTROHILADO, ENCAPSULAMIENTO DE
IBUPROFENO Y SU CINETICA DE LIBERACION EN UN MEDIO
LIiQUIDO
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Palabras Claves: Ibuprofeno; nanotecnologia; nanofibras; cinética de liberacion.

En el campo de la medicina, la aplicacion de fibras poliméricas en escala nanométrica surge a partir
de la necesidad de retener farmacos y crear nuevos métodos para su liberacion. En este trabajo se
reporta el uso de la técnica de electrohilado para la preparacion de nanofibras de poli vinil alcohol
hidrolizado (PVAL-OH) con el proposito de encapsular ibuprofeno, y su posterior estudio de su ciné-
tica de liberacion en un medio liquido. Se parte de la disolucidon de 1 gramo de PVAL-OH con peso
molecular 145.000 de la casa comercial MERCK, en 20 ml de agua milli-Q, el proceso se realiza en
un agitador magnético manteniendo una temperatura de 150 °C durante 60 minutos, una vez disuelto
el polimero la solucidn se lleva a temperatura ambiente donde se deja agitando durante 12 horas. La
solucion polimérica y el ibuprofeno se inyectan controladamente por separado mediante un sistema
de aguja coaxial, en una recamara cerrada que se mantiene a temperatura de 32 = 0.1 °C y una presion
de 300 £ 0.1 Pa, dejando ademas constante los siguientes parametros experimentales: un potencial de
25 kV entre aguja-colector, una humedad relativa del 22 %, velocidad de inyeccion de 4 uL/h, y un
tiempo de crecimiento de 1 hora y 30 minutos hasta obtener un parche aproximadamente de 1 mm de
espesor. Se deja como variable la distancia aguja-colector entre 9 y 15 cm, para analizar la morfolo-
gia que presentan las fibras sin y con farmaco retenido. La morfologia y didmetro de las fibras sin y
con ibuprofeno retenido se realiza mediante microscopia electronica de barrido. Para los dos casos se
encuentra fibras distribuidas de forma aleatoria con presencia de algunos defectos en forma de perlas.
Las fibras sin farmaco presentan distribucion de didmetro entre 50 y 130 nm, con diametro medio de
90 nm, mientras las fibras que retienen el farmaco presentan didmetro promedio de 140 nm. La téc-
nica de espectroscopia UV-vis permite identificar picos de absorcion del ibuprofeno retenido en las
nanofibras, en longitudes de onda entre 270 y 350 nm, permitiendo construir una curva de cinética de
liberacion.
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Palabras Claves: Nanoparticulas; magnetismo; 6xido de hierro; bionanomarcador.

La nanotecnologia aplicada en salud constituye uno de los mayores avances de los tltimos afios.
Dentro de los nanomateriales con aplicaciones biomédicas las Nanoparticulas Magnéticas (MNPs)
presentan un alto interés, en especial como sondas de alta tecnologia, que ampliarian la compren-
sion de enfermedades y reducirian los tiempos de diagnostico empleando métodos no invasivos. Las
MNPs son materiales ferro y ferrimagnéticos que exhiben un comportamiento caracteristico, en que
los spines atdmicos se orientan en la misma direccion dentro de una region del material denominada
dominio. Al reducir el material hasta tamafio nanométrico (menor que un dominio) se observa el
superparamagnetismo. Las nanoparticulas superparamagnéticas tienen unas propiedades diferentes a
las del mismo material a escala macroscopica, exhibiendo caracteristicas deseables en aplicaciones
biomédicas. Estos nuevos bionanomarcadores magnéticos se encuentran generalmente formados por
un nucleo metélico, un recubrimiento organico o inorganico y una funcionalizacion variable, que
dependera de la aplicacion de la nanoparticula.

En este trabajo se desarroll6 un material nanoparticulado de 6xido de hierro modificado superficial-
mente con 6xido de silicio. Adicionalmente se explor6 su potencial de aplicacién como biomarcador.
Las MNPs de 6xido de hierro recubiertas con silicio fueron sintetizadas por métodos de quimica fina
asistida por ultrasonidos, se realizaron caracterizaciones morfoldgicas, de microestructura y magné-
ticas, empleando difraccion de Rayos X (DRX), microscopia electronica de barrido (MEB), micros-
copia de fuerza atdmica (MFA) y magnetometro de muestra vibrante (VSM), con las que se validaron
las caracteristicas fisicas requeridas. Para evaluar la aplicacion de las MNPs, se acoplé la MNP a un
péptido marcador de neuroinflamacién previamente identificado. La union MNP-péptido biotinilado
fue verificada mediante un revelado enzimatico biotina-estreptavidina y un sustrato cromogeno TMB.
Posteriormente, se realizaron pruebas in vitro en una linea celular para garantizar su biocompatibili-
dad y potenciales efectos en la viabilidad celular. Los resultados obtenidos tienen como perspectiva
su evaluacion in vivo en un modelo murino de neuroinflamacién y evaluacioén diagnostica por reso-
nancia magnética.
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DESARROLLO DE UNA VACUNA LIPOSOMAL MOLECULARMENTE
DEFINIDA CONTRA LA LEISHMANIASIS CUTANEA:
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Palabras Claves: Liposoma; nanovacuna; tripanotion reductasa; CpG; leishmaniasis.

La leishmaniasis cutdnea (LC) es una enfermedad tropical parasitaria desatendida que representa un
grave problema de salud publica en Colombia y el mundo. Dado que las herramientas profilacticas y
terapéuticas disponibles para su manejo son deficientes, se requiere implementar nuevas alternativas.
La vacunacion representa la estrategia mas costo-efectiva para la prevencion de enfermedades in-
fecciosas. Estudios previos de nuestro grupo en un modelo murino ulcerativo de LC por Leishmania
panamensis (Lp) han demostrado que el CpG funciona como adyuvante protector cuando se combina
con el lisado total del parasito, y que una formulacién liposomal de este antigeno también es pro-
tectora. Adicionalmente, la proteina tripanotioén reductasa (TR) fue identificada como una candidata
promisoria a vacuna, y su administracion en forma soluble protegio parcialmente a ratones del reto
infeccioso con Lp. Considerando estos antecedentes, nosotros hipotetizamos que la administracion
profilactica de TR usando un sistema de liberacion particulado permitiria incrementar su eficacia.
Para esto, se estandarizo la preparacion de liposomas de TR y CpG modificando diferentes factores
que intervienen en su preparacion, respecto a diversas variables de respuesta como el tamafio, la carga
y la eficiencia de encapsulacion. Los liposomas optimizados fueron fisicamente estables, cationicos,
micro/nanométricos, con una eficiencia de encapsulacion de ~70% para CpG y ~20% para rTR. Pos-
teriormente, estos liposomas se probaron en experimentos de vacunacion en nuestro modelo murino
de LC, evaluando la eficacia profilactica por medio del seguimiento clinico y la medicion de la carga
parasitaria. En dos experimentos independientes, se observo que la vacunacion con liposomas de rTR
mas CpG soluble protegio el 80% de los ratones contra el reto infeccioso tanto clinica como parasi-
tolégicamente, mientras que la rTR soluble no ejercid proteccion. Asimismo, los ratones vacunados
solo con liposomas de rTR tuvieron un indice de proteccion alto (63%), con una proteccion clinica y
parasitoldgica evidente. En conclusion, la formulacion liposomal del antigeno proteico mejora su efi-
cacia protectora, denotando un efecto adyuvante intrinseco del vehiculo, y el CpG potencia el poder
protector del antigeno liposomal.
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Se reporta el crecimiento de nanofibras obtenidas a partir de la disolucion de 1 gramo de PVAL-OH
con peso molecular 145.000 de la casa comercial MERCK, en 20 ml de agua milli-Q, el cual se di-
suelve mediante agitacion magnética a una temperatura de 423 K durante 30 minutos, se homogeniza
la solucion a temperatura ambiente durante 12 horas adicionales de agitacion. Tanto la glibenclamida
liquida y la solucion polimérica obtenida se inyectan por separado mediante un sistema de aguja
coaxial, en una recamara cerrada que se mantiene bajo condiciones de equilibrio térmico y mecanico,
se aplica una diferencia de potencial de 20 kV entre aguja-colector, una humedad relativa del 30%,
velocidad de inyeccion de 4 uL/h, y un tiempo de crecimiento de 1 hora hasta obtener un parche apro-
ximadamente de 1 ml de espesor. Las imagenes obtenidas mediante microscopia electronica de barri-
do, muestran fibras con didmetro promedio de 90 nm para el sistema polimérico sin firmaco, mientras
que para las fibras que retienen la glibenclamida se encuentra fibras con distribucion de didmetro
homogéneo de 120 nm. Para los dos sistemas se observa una disminucion del area superficial debido
a la formacion de defectos en forma de perlas. Las medidas eléctricas realizadas a temperaturas por
debajo del ambiente mediante espectroscopia eléctrica compleja y analizadas con el formalismo de la
parte real de la conductividad eléctrica como funcion de la temperatura, para el sistema PVAL-OH/
glibenclamida y de glibenclamida en presentacion liquida, permiten observar para el sistema polime-
ro/farmaco encapsulado dos procesos de relajacion por separado alrededor de 250 y 150 K, asociados
respectivamente a movimientos a gran escala de la cadena principal del polimero y de la estructura
quimica del farmaco. El proceso de relajacion observado alrededor de 150 K, ocurre a temperaturas
inferiores con respecto al observado para la glibenclamida en presentacion liquida, lo cual permite
evidenciar que el farmaco se encuentra encapsulado en la matriz formada por las nanofibras del poli-
mero.
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Palabras Claves: Bioimagenes; fotolumiscencia; nanoclusters de oro; péptidos; SARM.

Los AuNC son sistemas nanoestructurados ultrafinos que se caracterizan por exhibir fotoluminis-
cencia en el rango visible, son fotoestables y presentan baja toxicidad. Pese a la dificultad para su
obtencion, una vez sintetizados pueden ser facilmente funcionalizados con ligandos como péptidos,
proteinas y otras moléculas activas, lo cual les otorga selectividad y especificidad por un target. Re-
cientes estudios han mostrado su versatilidad marcadores fluorescentes con aplicaciones en bioima-
genes de agentes patdgenos como células cancerigenas, hongos y bacterias como SARM. Tanto la
deteccion como la identificacion de SARM son muy importantes ya que se considera un patdégeno
altamente virulento. SARM representa una amenaza para la salud publica que puede causar infeccio-
nes comunitarias y nosocomiales caracterizadas por lesiones en la piel, shock toxico y sepsis.

Los AuNC fueron preparados usando HAuCl, (10 mM) como precursor metalico y BSA (50 mg/
mL) como agente reductor. La presencia de grupos reductores como anillos aromaticos y residuos
de tirosina y cisteina permitieron la estabulacion a través de enlaces Au-S. El proceso de funciona-
lizacion se llevo a cabo a través del entrecruzamiento de AuNCs y un péptido sintético (NBC2254)
activo frente a SARM usando [3- (2-piriditiol)-propionato)]-N-succinimida (SPDP) como agente en-
trecruzante. Finalmente, el sistema nanoestructurado AuNC@?2254 registr6 un valor de 4,59 mV en el
potencial zeta lo cual evidencia la modificacion eficiente sobre la superficie de los AuNC inicialmente
negativa (-39.4 mV). Dicha carga positiva mejora la interacciéon de los AuUNC@NBC2254 con la
membrana del patdégeno en estudio. Los AuUNC@NBC2254 con tamafio hidrodindmico de 6.15 nm
exhibieron fluorescencia con un maximo de emision a 631 nm (A . .. 380 nm) y rendimiento cuan-
tico de 9.0%. Finalmente, fueron evaluados como marcador fluorescente en la obtencion de imagenes
de SARM empleando Microscopia de Fluorescencia.
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IONICAMENTE CON MGCL, PARA POSIBLE APLICACION EN
TEJIDO DE PIEL

Luisa F. Calderén @, V. H. Zapata **, Melisa Buendia .
« Escuela de Fisica, Universidad Nacional de Colombia, Grupo de Oxidos Avanzados, A.A. >, Medellin, Colombia

* Autor de correspondencia: vhzapatas@unal.edu.co

Palabras Claves: Cloruro de magnesio; polialcohol de vinilo (PVOH); espectroscopia de impedan-
cia.

Se ha estudiado el comportamiento termoeléctrico de un sistema compuesto polimero — sal (Po-
livinil Alcohol -PVOH + MgCl,) con diferentes concentraciones sal/polimero: 0.7, 0.10, 0.15, con-
servando las mismas concentraciones de PVA y de disolvente. De las soluciones fueron obtenidos
membranas utilizando el método de evaporacion lenta del disolvente y fueron sometidas a estudios
de caracterizacion eléctrica por medio de la técnica de espectroscopia de impedancia compleja con
barridos de frecuencia entre 42 Hz y 1M Hz con una variacion de la tempera entre los 25°C hasta
180°C. Desde el punto de vista eléctrico usando modelos actuales como la teoria de acoplamiento del
Dr. K. L. Ngai pudimos establecer la energia efectiva o aparente Ea” que gobierna el comportamiento
en la parte derecha del pico en la representacion del mddulo eléctrico con frecuencia (M” vs. v); di-
cha energia se encontraria correlacionada con la energia microscopica Ea del ion Mg*™ por el salto o
difusion en las cadenas poliméricas, en este caso la energia de activacion es del orden 0,312 eV*K'!
lo que indica potencialmente aplicable a la recuperacion del tejido de piel.
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PREPARACION DE NANOPARTICULAS DE OXIDOS DE HIERRO
PARA LA INMOVILIZACION DEL PEPTIDO ANTIMICROBIANO
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Palabras Claves: Co-precipitacion; bioconjugado; cinéticas de crecimiento; nanotransportadores.

Escherichia coli es una bateria patdgena Gram negativa perteneciente a la familia Enterobacteriacae
a la que se le atribuyen muchas de las infecciones gastrointestinales alrededor del mundo, generan-
do en algunos casos la muerte. De acuerdo con la organizacién mundial de la salud OMS, esta es
una de las bacterias que mas ha desarrollado mecanismos para generar resistencia a los antibioticos
convencionales. Los péptidos antimicrobianos (AMPs) son llamados a ser una alternativa por su alto
potencial farmacoldgico. Esto se debe a que los AMPs tienen en su mayoria una estructura semejante
a los metabolitos secundarios producidos por algunos seres vivos como mecanismo de defensa contra
microorganismos. Sin embargo, estos compuestos son susceptibles a la degradacion por proteasas y
liberacion de proteinas inhibidoras por parte del patogeno. Considerando lo anterior, el uso de nano-
particulas como las de 6xido de hierro (IONPs) se convierten en una alternativa para la inmoviliza-
cion de AMPs y su posterior transporte en sistemas de interés biologico.

En este trabajo se reporta la preparacion de nanoparticulas de 6xidos de hierro mediante el método
de co-precipitacidon y su uso como soporte para la inmovilizacion del péptido antimicrobiano IbM2.
Las propiedades estructurales de las nanoparticulas y del bioconjugado obtenido (IbM2/IONPs) fue-
ron caracterizadas mediante dispersion de luz dinamica (DLS), espectroscopia infrarroja (FT-IR),
difraccion de Rayos X (XRD), microscopia de electronica de barrido (SEM) y espectroscopia fo-
toelectronica de rayos X (XPS). La actividad antimicrobiana del bioconjugado obtenido fue evaluada
contra una cepa de E. coli O157:H7 mediante cinéticas de crecimiento durante 24 h. Las principales
fases cristalinas obtenidas para las IONPs fueron la magnetita y la maghemita con tamafos de parti-
cula entre 10 y 15 nm. Se obtuvo un porcentaje de inmovilizacion del péptido de 57% con el método
utilizado. La concentracion minima inhibitoria del IbM2 libre fue 6.25 mM y su actividad se mantiene
cuando es inmovilizado sobre IONPs. Estos resultados representan un avance en estudios de sistemas
para el transporte de biomoléculas con potencial actividad antimicrobiana.
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Palabras Claves: Barrera hematoencefalica (BHE); péptidos; biomarcadores; flotilina; laminina;
neuroinflamacion.

El desarrollo de procesos neuronflamatorios pueden ser desencadenados por cambios en las células
glia o alteraciones en la permeabilidad de la barrera hematoencefalica. Estas alteraciones, pueden ser
representadas por cambios en la expresion de receptores de membrana, proteinas de la lamina basal,
proteinas de adhesion, entre otros factores que activan o facilitan una la infiltracion de células del
sistema inmune hacia el parénquima cerebral.

En este contexto, ha sido de especial interés desarrollar y validar ligandos peptidicos los cuales
puedan servir como bio-marcadores de receptores especificos, diferencialmente identificados o ca-
racterizados desde las regiones sanas del cerebro o sin aparente lesion (material blanca normal), pero
también aquellos altamente representativos de poblaciones celulares especificas bajo condiciones
neuro-inflamatorias y que pudieran ser herramientas utiles en el diagndstico de procesos neuroinfla-
matorios en humanos. Teniendo en cuenta esto, en la presente propuesta de investigacion se busca
validar el patron de interaccion de un péptido biomarcador a varios posibles receptores celulares. Este
péptido fue previamente identificado y seleccionado bajo condiciones neuroinflamatorias, por su alta
especificidad en el marcaje de la barrera hematoencefalica.

Con el péptido seleccionado, el cual en adelante sera mencionado como péptido 88, se realizaron
ensayos de afinidad a sus posibles receptores celulares entre los cuales se han seleccionado, ga-
lectina-1, caveolina-1, laminina beta-1, flotilina-1, fibronectina y anexina-2. Estas proteinas fueron
seleccionadas desde un andlisis protedmico por espectrometria de masas, teniendo en cuenta su lo-
calizacion subcelular, como proteinas de membrana, lamina basal o adhesion celular y ubicacion en
las uniones estrechas del endotelio vascular y son evaludas como candidatos a biomarcadores espe-
cificos de las alteraciones en la BHE bajo condiciones de neuroinflamacion. Los ensayos de afinidad
peptido-receptor, fueron desarrollados mediante ELISA, en donde se estableci6 la concentracion a la
cual el péptido interactua con estas proteinas. Como resultado la proteina laminina beta-1 y flotilina
mostraron afinidad de interaccion con el péptido 88, a diferencia de las demads proteinas evaluadas
donde no se evidencio la interaccion con el péptido.
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BIOSINTESIS DE NANOPARTICULAS DE HIERRO A PARTIR DE
DRENAJES ACIDOS DE MINA DE CARBON
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Palabras Claves: Drenaje acidos de minas; actividad minera; Bacillus subtilis; nanoparticulas de
magnetita.

La actividad minera, puede generar diversos impactos ambientales que ponen en riesgo la calidad
y disponibilidad de los recursos hidricos, ocasionando alteraciones en el ecosistema. Situacion que
se vive actualmente en el municipio de Socha-Boyaca en donde se ha venido generado una transfor-
macion en el entorno para dar paso a la actividad minera, originando un problema de contaminacién
de los recursos hidricos por los drenajes dcidos de mina (DAM). Uno de los principales minerales es
la pirita (FeS,) que al entrar en contacto con el aire y el agua u otros compuestos de hierro da lugar a
sales de hierro y acido sulfurico, que junto a la alta acidez del agua favorece la dilucion de algunos
metales pesados y moléculas organicas contaminantes. El contenido de hierro de estos drenaje acidos
de mina de carbon de Socha, es muy superior al Sppm, que es lo establecido en la resolucion 0631 de
2015.

Se utiliz6 tanto el sobrenadante como la biomasa del cultivo bacteriano de una cepa de referencia
de Bacillus subtilis, para la sintesis de las nanoparticulas, ademas se estudio el efecto del tiempo de
incubacion, el pH y la temperatura en la formacion de las nanoparticulas. La caracterizacion de las na-
noparticulas sintetizadas se realizé utilizando un espectrofotoémetro UV-Visible, difraccion de rayos
X y Microscopia Electronica de trasmision (TEM). Las nanoparticulas obtenidas por la biosintesis
estan compuestas por magnetita (Fe,0,), y puede remover plomo y cadmio de medios acuosos sin
ningln tratamiento de recubrimiento previo. Se plantea el uso de estas nanoparticulas, para la descon-
taminacion del recurso hidrico, principalmente de aguas residuales de origen industrial contaminadas
con metales pesados.
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Photosensitive nanocarriers (PNcs) offer excellent space-temporal control in drug delivery. This is
explained because the PNcs are based on polymers conformed by photoactive groups that may ex-
perience structural, conformational and sterochemical changes such as photoisomerization and pho-
tocleavage after exposition to ultraviolet light (UV) and near infrared irradiation. Atrial fibrillation
(AF) is the most common sustained arrhythmia. Its available treatment is based on the use of the
dofetilide antiarrhythmic, which is ineffective and hampered by significant side effects. This work
reports on the development of a functional photoresponsive polymeric nanocarriers for intracellular
dofetilide delivery in cardiomyocytes. The new UV-photosensitive PNcs were readily synthetized by
modification of the biopolymer chitosan with a UV-photosensitive molecule. The PNcs were further
functionalized with a transmembrane peptide bioreceptor to achieve the cardiomyocytes site-specific
dofetilide delivery. The resultant nanobioconjugate (NBc) at 0.15 mg/ml demonstrated to encapsulate
14.57 dofetilide and photorelease 83.25 % of it, after 14 seconds of UV irradiation, without pre-
senting cellular phototoxicity at the tested time. Fluorescence microscopy experiments showed that
the NBc had affinity for the cardiomyocytes, demonstrated by a higher internalization extent, with
respect to the concomitant PNcs counterparts. The NBc occupied an average of 18.90 % of the cells
area, after 8 h of incubation. Such NBc concentration resulted to be biocompatible as demonstrated by
MTT viability experiments. The overall results demonstrated that delivering dofetilide in a controlled
temporal-space fashion by functional NBc may be a strategy to improve the effectiveness of the AF
treatment, by incrementing its intracellular concentration into cardiac cells that may decrease its side
effects.
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AGENTES ANTIMICROBIANOS MULTIDIRECCIONALES
NANOESTRUCTURADOS BASADOS EN AG®: SINTESIS,
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Palabras Claves: Hemolisis; reduccion quimica; N-metil-D-glucamina; agente antibacteriano.

La resistencia a los antimicrobianos es una problemadtica de gran interés en salud publica ya que se
relaciona con la inefectividad de algunos tratamientos y la proliferacion de infecciones nosocomiales.
Por lo tanto, el desarrollo de alternativas antibacterianas que eliminen el riesgo de la generacion de
resistencia es una meta de mucha relevancia desde el punto de vista farmacoldgico, adquiriendo parti-
cular importancia en afecciones de la salud que impliquen heridas e infecciones multiples, como es el
caso de la leishmaniasis cutanea. Actualmente, las nanoparticulas de plata (AgNPs) son ampliamente
reconocidas por su potencial terapéutico en el tratamiento de infecciones por microorganismos, entre
las que se incluyen infecciones bacterianas e incluso por protozoos del género Leishmania. Dentro
de las ventajas de as AgNPs esté su facil preparacion, relativamente bajo costo, menor toxicidad que
los tratamientos basados en antimonio (V), en el caso de la leishmaniasis, y su multidireccionalidad
de accidon que imposibilita la formacion de resistencia. Sin embargo, la aplicacion de las AgNPs se
ve limitada por su fuerte actividad hemolitica, siendo un aspecto de gran importancia cuando las in-
fecciones a tratar estan asociadas a heridas. Debido a que las propiedades superficiales de las AgNPs
pueden modularse por la naturaleza de su interfase, el objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto
de diferentes agentes de estabilizacion en la modulacion de las propiedades antimicrobianas y hemo-
liticas de las AgNPs. Para ello, se sintetizaron AgNPs, por reduccion quimica, con diferentes agentes
estabilizantes: N-metil-D-glucamina, citrato de sodio y poli(vinilpirrolidona); en relaciones molares
1:1,1:3, 1:6 y 1:10 [Ag: Agente estabilizante]. Las AgNPs se caracterizaron mediante espectroscopia
ultravioleta-visible, dispersion dinamica de la luz y microscopia de trasmision electronica. Finalmen-
te, se evaluo su actividad antimicrobiana frente a Escherichia coli'y Staphylococcus aureus, mientras
que su actividad hemolitica se evalué mediante el método ASTM F756-13. Los resultados obtenidos
evidencian la dependencia de las propiedades de las AgNPs con la naturaleza del agente estabilizan-
te, ademas de permitir concluir que es posible la modulacion de la actividad hemolitica sin pérdida
de la actividad antimicrobiana de las AgNPs en funcion de la cantidad y naturaleza del estabilizante
empleado.
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Palabras Claves: Nanoparticulas de Plata; nanoparticulas coloidales; efecto bactericida; propiedades
fisicoquimicas.

El presente trabajo reporta la sintesis de diversos sistemas de nanoparticulas (NPs) de plata en sus-
pension coloidal. En todos los casos se implementaron protocolos de sintesis quimica, usando como
agente precursor ¢l nitrato de plata (AgNO,). Con el fin de promover cambios en el tamafio medio
de las nanoparticulas y en el estado de agregacion de estas, se introdujeron cambios en el proceso de
sintesis. Se usaron tres diferentes compuestos como agentes reductores (borohidruro de sodio, citrato
de potasio con acido ascorbico y etilenglicol con polivinilpirrolidona (PVP)), asi mismo se varid la
relacion de concentracion entre el AgNO, y el agente reductor y la temperatura de sintesis. Las estruc-
turas de las NPs se evaluaron via difraccion de rayos X (analizando la aglomeracion y decantacion).
Se comprobo que la estructura cristalina de las nanoparticulas corresponde con la de la plata. Las
propiedades Opticas se estudiaron mediante espectrofotometria Uv-Visible, de donde se determino,
indirectamente, el tamafio y la distribucion de tamafios de las nanoparticulas obtenidas. Adicional-
mente, se practicaron pruebas de absorcion atdmica para determinar su concentracion en la solucion y
relacionarla con la eficiencia del agente reductor. Finalmente, se analizo in vitro el efecto bactericida
de las nanoparticulas de plata en bacterias gram positivas y gram negativas en agar Mueller Hinton y
en caldo enriquecido, donde se evidencid un efecto bacteriostatico y bactericida.
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Palabras Claves: Fique; celulosa; nanoparticulas; bionanocompositos; colorantes.

Los residuos generados de la industria textil se caracterizan por su alto contenido de colorantes,
estos compuestos xenobidticos estan disefiados para ser altamente resistentes al lavado y a la degra-
dacidon microbiana, por lo que son dificiles de eliminar en plantas de tratamiento convencionales.
Simultaneamente, la decoloracién de aguas contaminadas usando métodos econémicos y factibles
a escala industrial ha sido tema de interés durante las ultimas décadas. Con el paso de los afios y
los avances en la nanotecnologia, las nanoparticulas (NPs) se han presentado como una herramien-
ta til en multiples aplicaciones cientificas como medicina, microbiologia y remediacién quimica.
Las NPs se muestran como un recurso valioso para conferir nuevas propiedades a las superficies de
materiales ya existentes, dando formacién a novedosos nanomateriales o nanocompositos. De igual
manera, se ha demostrado que las fibras celulosicas, han resultado ser un excelente soporte para de-
posicion de NPs metalicas, generando bionanocompdsitos con excepcionales propiedades cataliticas.
En este trabajo, se realiz6 la modificacion superficial de fibras celuldsicas mediante la activacion con
N,N’-Carbonildiimidazol, se establecid una metodologia que permite la formacion de un enlace tipo
carbamato bajo condiciones experimentales suaves y que funciona como compuesto intermediario
para posteriores sintesis con funciones organicas altamente polares como aminas primarias o acidos
carboxilicos. La modificacion quimica de las fibras de celulosa fue monitoreada mediante FTIR-ATR,
XPS y SS-NMR. Posteriormente, se desarrollé6 una metodologia para obtener un nuevo bionanocom-
posito por medio de la sintesis in situ de nanoparticulas metalicas sobre la matriz de fibras de celulosa
modificadas, la nucleacion de las NPs ocurrié sobre funciones amino previamente ancladas sobre el
biopolimero. Las nanoparticulas metalicas sintetizadas fueron caracterizadas mediante SEM y XDR,
estas funcionaron como centros cataliticos para la descomposicion de colorantes presentes en mues-
tras de agua desechadas por la industria textil.
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El desarrollo de nanocompositos de diagndstico para la industria médica es de gran interés. Su
estudio se fundamenta en la activacion de ligandos biomoleculares, tales como los péptidos, que se
encuentra en bajas concentraciones en el cuerpo humano, de este modo, SERS resulta ventajoso, pues
mediante esta técnica para su analisis no se requiere preparacion de muestras, se usa poca cantidad de
la misma y las sefales son muy estables, ademas, puede ser aplicado in vivo y con mucha rapidez. De
otra parte, el uso de 6xido de grafeno funcionalizado con nanoparticulas de plata puede ser utilizado
como sustrato en SERS de Vapreotide, como se demuestra en éste trabajo. Un andlisis por espectros-
copia UV-Vis del nanocomposito permitié confirmar las transiciones propias del 0xido de grafeno
y de las nanoparticulas de plata, asi mismo, mediante espectroscopia infrarroja (FTIR) se pudieron
identificar los grupos funcionales propios de cada estructura constatando su funcionalizacion, usando
difraccion de rayos X se confirmaron las fases correspondientes al 6xido de grafeno y se determina
el nimero de capas en el mismo. Finalmente, mediante espectroscopia Raman se constato el efecto
SERS. El composito permiti6 la intensificacion de las senales del Vapreotide en un factor de 10° con-
firmando el efecto SERS. El método utilizado en la sintesis de nanocomposito es verde, manteniendo
un pH biologico, de modo que el nuevo nanocomposito pueda ser utilizado en la industria médica.
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Palabras Claves: Nanoparticulas; mPEG-b-PCL; PVA; cafeina.

El presente trabajo de investigacion busco establecer algunas de las condiciones mas adecuadas
para el desarrollo de sistemas nanoestructurados con metoxipolietilenglicol-b-poli(e-caprolactona)
(mPEG-b-PCL), un copolimero que posee una alta biocompatibilidad y biodegradabilidad, sintetiza-
do por el método de polimerizacion por ruptura del anillo de caprolactona (CL). Para la elaboracion
de las nanoparticulas se utiliz6 la metodologia de doble emulsificacion con evaporacion de solvente
y se establecieron como condiciones iniciales: concentracion de farmaco modelo hidrofilico a en-
capsular (cafeina) =~ 20 mg/mL, volumen fase acuosa interna 2 mL, concentracion de copolimero 1%
p/v, volumen fase organica 10 mL, volumen fase acuosa externa ~ 88 mL; emulsificacién 1 a 11600
rpm por 4 min, emulsificacion 2 a 13000 rpm por 4 min, evaporacion de solvente organico durante =~
24 h con agitacion magnética a 300 rpm. Se evaluo el uso de dos tipos de estabilizantes (PVA 2% y
mPEG-b-PCL ~10 kDa 0,01%, 0,05%, 0,1%). Se obtuvieron sistemas nanoestructurados con tamafnos
de particula, indice de polidispersidad (PDI) y potencial Z adecuados para todos los casos (163 a 272
nm, 0,243 a 0,352 y -23 a -9 mV, respectivamente). Sin embargo, hubo una baja eficiencia de encap-
sulacion, con un mejor desempefio del sistema estabilizado con PVA 2% (EE=34%)), resultado que es
necesario confirmar por un método de cuantificacion directa. Finalmente, los resultados de influencia
de la concentracion del mPEG-b-PCL ~10 kDa no se consideran exactos debido a problemas de diso-
lucién del copolimero en agua, por lo que se debe replantear el método de disolucion del estabilizante.
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ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES PARA LA OBTENCION
DE SISTEMAS NANOESTRUCTURADOS EMPLEANDO QUITOSANO,
CON APLICACION EN EL DESARROLLO DE SOLUCIONES
IRRIGADORAS PARA ENDODONCIA

Leidy P. Duenas 2, Yolima Baena **.
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Palabras Claves: Quitosano; nanoparticulas, acido benzoico, tripolifosfato pentasddico y endodon-
cia

En el campo de la endodoncia es de interés el uso de nanoparticulas (NPs) de quitosano, principal-
mente por sus propiedades antibacterianas, el uso concomitante de tripolifosfato pentasddico (TPP) y
acido benzoico puede generar remineralizacion y potenciar el efecto antimicrobiano, respectivamen-
te. Pese a que existen otras sustancias irrigadoras, actualmente se busca reemplazarlas para ofrecer
mayor seguridad. En el presente trabajo se busca establecer las condiciones de obtencion de NPs de
quitosano para encapsular dcido benzoico; se estudiaron variables de ensayo tales como cantidad
de 4cido necesario para la disolucion del quitosano, tiempo de agitacion para disolverlo de manera
optima, influencia del pH de la solucion del polimero y temperatura de adicion del TPP sobre varia-
bles respuesta como el tamano de particula y el indice de polidispersion (IPD). Establecidas estas
condiciones se elaboraron NPs cargadas con acido benzoico a las que se les caracterizaron tamafio
de particula, IPD, potencial zeta, eficiencia de encapsulacion y rendimiento. Las interacciones del
acido benzoico y del TPP con el polimero, se verificaron mediante espectroscopia de absorcion infra-
rroja por transformada de Fourier (IRTF) y calorimetria diferencial de barrido (DSC). La disolucion
del quitosano en acido benzoico mostrdé un pH favorable para la reticulacion del polimero y se vio
favorecida por el calentamiento a 60° en bafio maria y la adicion de TPP a 4°C en un tiempo menor
a 30 segundos. Estas condiciones evidenciaron las mejores caracteristicas para la formacion de NPs
de quitosano con TPP. Las técnicas de IRTF y DSC permitieron determinar la interaccion del acido
benzoico a la matriz polimérica. De esta manera, se establecieron las condiciones de obtencion de
las NPs caracterizadas por un tamafio de particula de 251 nm, IDP de 0,25, potencial zeta de +38,5,
rendimiento del 74,3%, y una eficiencia de encapsulacion del 15,4 %. Propiedades adecuadas para ser
aplicadas en el desarrollo de soluciones irrigadoras para endodoncia.
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GENOSENSORES PARA EL DIAGNOSTICO DE INFECCIONES
VIRALES TRANSMITIDAS POR MOSQUITOS
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Palabras Claves: Genosensores; virus del zika; deteccion diferencial; electroquimica; bioinforma-
tica.

Colombia es un pais altamente propenso a enfermedades infecciosas, entre las cuales la causada
por el virus del zika se considera de gran relevancia clinica y epidemioldgica. Las mujeres que estan
infectadas con el virus tienen un riesgo elevado de dar a luz nifios con microcefalia, malformaciones
congénitas y sindromes neuroldgicos agudos. En 2014, se gener6 una emergencia mundial por la in-
feccion, que evidenci6 la necesidad de herramientas diagnosticas rapidas y confiables. Los genosen-
sores son dispositivos con potencial para enfrentar emergencias epidemioldgicas, ya que responden
de forma réapida, sensible y altamente selectiva a blancos moleculares. Su alta selectividad y versa-
tilidad los convierten en plataformas de deteccion prometedoras en el campo diagnéstico. En este
contexto, presentamos el desarrollo de un biosensor electroquimico diferencial para el diagnostico del
virus del zika y su discriminacion frente a arbovirus homologos como el dengue y el chikungunya.
En el primer paso del desarrollo, se llevo a cabo un estudio bioinformético riguroso que permitid
el disefio y la seleccion sistematica de las secuencias moleculares blanco, de captura y de sefal. La
metodologia experimental implicé luego la deteccion electroquimica del blanco genético del virus
en un formato de hibridacion tipo sandwich entre la sonda de captura biotinilada y la sonda de sefial
marcada con digoxigenina. Esta ltima sonda fue reconocida por un anticuerpo anti-digoxigenina
marcado con la enzima peroxidasa de rabano picante (HRP). La enzima en presencia de H,0O,, oxida
una molécula electroquimicamente activa que actiia como mediadora del proceso de transferencia de
electrones y que se reduce de nuevo en la superficie del electrodo, mediante la aplicacion del poten-
cial adecuado a través de un potenciostato portatil.

Los nanogenosensores se probaron primero con cadenas de ADN sintéticas de zika, dengue y
chikungunya en soluciones buffer y en muestras fisioldgicas de suero, saliva y orina y finalmente se
validaron con ARN de cultivos celulares infectados con el virus del zika.

Los resultados obtenidos demuestran que el biosensor desarrollado es una herramienta prometedora

para el diagnoéstico diferencial del virus del zika, mas cercano al paciente y de especial impacto en
areas propensas al padecimiento de enfermedades infecciosas tropicales.
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DESARROLLO DE UN RECUBRIMIENTO POLIMERICO
NANOREFORZADO CON CAPACIDAD DE REPELER CARGAS
ELECTRICAS NEGATIVAS Y SUAPLICACION EN EL TRATAMIENTO
DE LA ENFERMEDAD ATEROSCLEROTICA
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Palabras Claves: Oxido de grafeno reducido; dopaje con nitrogeno; lipoproteinas de baja densidad;
aterosclerosis.

En el trabajo se presenta un nuevo método de sintesis por exfoliacion quimica de 6xido de grafeno
reducido, dopado térmicamente con nitrégeno y funcionalizado (N-rGO-f) para generar afinidad qui-
mica hacia el polimero fosforilcolina, el cual fue reforzado con el N-rGO-f'y electrohilado obteniendo
un recubrimiento apto para stents con la capacidad de repeler cargas eléctricas negativas como las
presentes en las lipoproteinas de baja densidad, las cuales al entrar en contacto con las paredes ar-
teriales desencadenan el proceso de formacion de la placa de ateroma. El N-rGO y el recubrimiento
final fueron caracterizados mediante SEM y TEM verificando la morfologia y la existencia de la red
hexagonal, RAMAN verificando el grado de defectos y dopaje con nitrégeno, DRX viendo las dis-
tancias interplanares, XPS con el cual se verifica un porcentaje de dopaje con nitrogeno del 9.57%
y la generacion de enlaces tipo piridinico, pirrol y cuaternario entre el carbono y el nitrogeno, AFM
identificando tamafios de ldminas en el orden de las micras y espesores de aproximadamente 2 nm que
significan la presencia de 2 a 3 capas de grafeno apiladas, Kelvin Probe Force Microscopy (KPFM)
y Angulo de contacto con los que se determina que el N-rGO y el material final si cumplen el propo-
sito de repeler cargas eléctricas negativas gracias a su potencial de superficie negativo y finalmente
se hacen pruebas de viabilidad en células endoteliales y monocitos de sangre periférica obteniendo
respuestas favorables al contacto con el N-rGO. De esta manera se comprueba que el recubrimiento
polimérico reforzado con N-rGO-f tiene la capacidad de repeler las lipoproteinas de baja densidad
prometiendo de este modo ser Util como recubrimiento de stents en el tratamiento correctivo / preven-
tivo de la enfermedad aterosclerotica.
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ENCAPSULAMIENTO DE EXTRACTO DE PASSIFLORA EDULIS EN
NANOFIBRAS DE PVAL-OH, UTILIZANDO LA TECNICA DE
ELECTROHILADO, Y CINETICA DE LIBERACION
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Palabras Claves: Nanotecnologia; encapsulamiento; firmacos; nanofibras; Passiflora edulis.

En este trabajo se reporta el uso de la técnica de electrohilado para la preparacion de nanofibras
de poli vinil alcohol hidrolizado (PVAL-OH) con el proposito de encapsular y retener extracto de
Passiflora edulis para posteriores aplicaciones biomédicas en sistemas de liberacion de farmacos. El
crecimiento de las fibras parte de la disolucion de 1 gramo de PVAL-OH con peso molecular 145.000
de la casa comercial MERCK, en 20 ml de agua milli-Q, el proceso se realiza en un agitador mag-
nético manteniendo una temperatura de 130 °C durante 30 minutos, una vez disuelto el polimero la
solucion se lleva a temperatura ambiente donde se deja agitando durante 12 horas, después se mezcla
por dos horas adicionales concentraciones en peso 50, 100 y 200 uL de extracto Passiflora edulis
hasta obtener una solucion polimero/farmaco homogénea. La recadmara de crecimiento permite tener
condiciones de equilibrio térmico y mecanico a una temperatura de 29.02 + 0.1 °C y una presion
de 300 = 0.1 Pa, ademas se deja constante los siguientes parametros experimentales: una distancia
aguja-colector entre 12 y 15 cm, un potencial de 25 kV entre aguja-colector, una humedad relativa del
30% dentro de la recamara, velocidad de inyeccion de 4 pL/h, y un tiempo de crecimiento de 1 hora
y 30 minutos hasta obtener un parche aproximadamente de 1 ml de espesor. El andlisis estadistico del
diametro de las fibras observados en las imagenes obtenidas por microscopia electronica de barrido
SEM, muestra una distribucion entre 50 y 130 nm, con diametro medio de 90 nm para las fibras sin
farmaco, mientras que las fibras que retienen el farmaco presentan un didmetro promedio de 140 nm
sin defectos superficiales aparentes. La cinética de liberacion del farmaco realizada en un medio liqui-
do, se estudia mediante espectroscopia UV-visible empleando un espectrémetro 115U. Se identifica
el pico caracteristico de absorcion del extracto de Passiflora edulis sin encapsular y retenido en las
nanofibras poliméricas en una longitud de onda entre 265 y 320 nm. Los resultados permiten eviden-
ciar que el farmaco se encuentra solidificado en la matriz polimérica.
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PROPOSAL OF ADEPENDENT TEMPERATURE POTENTIAL FOR
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Palabras Claves: Lead fluoride; molecular dynamics; temperature-dependent interaction potential;
ionics conductors.

In this work, an inter-ionic temperature-dependent potential in an ionic conductor as PbF2 is used to
perform calculations by molecular dynamics, which allows to calculate with good precision properties
such as linear thermal expansivity and the dependence of the lattice parameter with the temperature.
This type of potential can be represented as a sum of a potential independent of temperature, with a
dependent potential as a correction, justified by the one-dimensional quantum Newton equation. In
this paper, two adjustment regions were used, one from 300 to 700 K and the other from 700 to 900
K that arise naturally due to the smooth and continuous transition that lead fluoride undergoes until it
reaches the superionic state. This choice allows us to model with good precision the anomaly present
in the dependence of the lattice parameter with the temperature of this material, which until now had
not been studied under the molecular dynamics.
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Crop production in closed places has become an important key to the agricultural production giving
a more stable and controlled environment than field crops, allowing improvements in growing time
and product quality. Although, this kind of cultivation still shows some problems, such as nutrient de-
ficiency by problems in the nutritive solution. One of these nutrients is the nitrogen, which is related
to chlorophyll level. Considering that in a plant, chlorophyll is in charge of receiving photons and,
through photochemical processes, produces its own aliment, the plant growing process is highly re-
lated to the amount of chlorophyll, therefor, nitrogen level. In order to control nitrogen levels and the
measurement of chlorophyll optics, electronics and instrumentation were used in the study through
a system based on reflection and absorption of light. This system was implemented to characterize
the spectral response of the chlorophyll by different wavelengths, taking four different levels of ni-
trogen in four different plant groups. Plants grew in similar environments except for nitrogen level in
their respective nutritive solution. The reflection and absorption measurements were taken with light
sensors in the visible and infrared spectrum, reading and saving the data with a graphic interphase
through a DAQ. This study showed important results not only in the relation of the chlorophyll with
the nitrogen levels but also in the design of a low cost instrument to chlorophyll measurement.
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DESEMPENO DE ELECTRODOS DE HIERRO Y ALUMINIO EN EL
TRATAMIENTO DE EMULSIONES O/W MEDIANTE UN PROCESO
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Palabras Claves: Electrocoagulacion; agua de produccion; recobro quimico; emulsiones O/W.

La electrocoagulacion (EC) ha sido aplicada con éxito al tratamiento de emulsiones, y a la remocion
de contaminantes disueltos y dispersos en diferentes efluentes industriales. En el presente trabajo se
evalu6 esta técnica como método para el tratamiento de emulsiones aceite en agua (O/W) provenien-
tes de operaciones de recobro quimico usando electrodos de hierro y aluminio.

Para el desarrollo experimental se prepararon emulsiones O/W sintéticas con caracteristicas simila-
res al agua de produccion proveniente de recobro quimico, utilizando aceite crudo proveniente de un
campo petrolero colombiano, un surfactante aniénico comercial, salmuera y poliacrilamida parcial-
mente hidrolizada (HPAM). La evaluacion se llevo a cabo en una celda convencional de operacion
discontinua a escala laboratorio, a una densidad de corriente de 0,0025 A/cm? y una distancia intere-
lectrédica de 3 cm, variando el tiempo de electrolisis (3 a 18 min), y la composicion del electrolito
(agua sintética con y sin HPAM), la variable de respuesta seleccionada fue el porcentaje de reduccion
de la turbidez.

Utilizando electrodos de hierro y agua sintética sin contenido de HPAM se alcanzo6 un porcentaje de
reduccion de la turbidez promedio de 70% y un maximo de 82% entre 9 a 12 min; caso contrario al
agua sintética con HPAM, donde la turbidez aument6 en promedio 153%. Con electrodos de alumi-
nio y la solucion sin HPAM se logré una disminucion de turbidez promedio de 28%; al usar solucion
sintética con HPAM, este valor promedio aumentd a 39%, alcanzando hasta un 83% a los 15 minutos
de electrolisis.

Estos resultados conducen a que, para las condiciones establecidas en los experimentos, los elec-

trodos de hierro mostraron mejor desempeio en la medida que no exista concentracion residual de
HPAM, caso contrario a los electrodos de aluminio.
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Palabras Claves: QSAR; anticancer activity; 1,3,4-oxadiazole; 1,3,4-thiadiazole; 1,2,4-triazole.

Derivatives of pyridine, 1,3,4-oxadiazole, 1,3,4-thiadiazole, and 1,2,4-triazole cores have been
found to exhibit diverse biological activity by its own. One important biological activity that is cu-
rrently being pursued is anticancer activity, due to the different side effects of current chemothera-
peutic agents. Recently, various compounds containing either 1,3,4-oxadiazole, 1,3,4-tiadiazole, or
1,2,4-triazole as main core and substituted with pyridin-4-yl in position 5 have been the synthesized
and their anticancer activity determined. Specifically, these compounds exhibit cytotoxicity against
human cancerous cells derived from gastric cancer, colon cancer, nasopharyngeal carcinoma, breast
cancer, and liver cancer but they do not present cytotoxicity against normal cells. Due to the lack
of a quantitative description based on molecular descriptors that allows the elucidation of the most
important molecular features responsible for the anticancer activity, in the present work, a QSAR
study is carried out. A mathematical model relating the anticancer activity with different molecular
descriptors is proposed for each kind of cancerous cell. The best models were chosen according to
the squared correlation and cross validation coefficients, which are greater than 0.6 and greater than
or equal to 0.72, respectively. Optimization of the molecular properties that improve the anticancer
activity is carried out based on the proposed models.
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EXPERIMENTAL SETUP OF PFAL USING LED FOR HIGH PROTEIN
FOOD PRODUCTION
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Palabras Claves: LED; biomass; instrumentation; optics; PFAL.

Crop production in field, recently, is becoming more complicated by unusual weather, water shorta-
ges, and insufficient available land. Based on the problematic, a new concept was born, PFAL, which
means Plant Factory with Artificial Lighting. It refers to a plant production facility with a thermally
insulated and nearly airtight warehouse-like structure using LED. LED are increasingly being used
in recently Plant Factories owing their compact size, low lamp surface temperature, high lighting
efficiency and broad and defined light spectra, furthermore, they allow the possibility of evaluating
the quantum yield of the photosynthesis (number of photochemical products per number of quanta
absorbed) at different wavelengths. Optics, electronics and instrumentation of the developed system
shown promising results and optimal behavior in the PFAL production of high protein food, also
our experiments shown a special LED configuration and PFAL instrumentation for vegetables. The
assembly of the PFAL took place in a dark room where the crop was built, also, different irrigation
systems were used to compare its efficiency during the experiments. The instrumentation of each
experiment system consisted on systematized controls of temperature, humidity, also (controlling
pH and solution conductivity), and watering and energy expenditure. In addition, optics were used to
transport, focus and obtain from LED their maximum of optical potency right into the plants, moreo-
ver to compare the efficiency of LED, another experiment, under the same conditions, took place on
a greenhouse. Plants that obtained the highest absorption of light, in terms of efficiency, were those
which were illuminated with wavelengths between 600nm-700nm, these plants showed more incre-
ment in its biomass than the others.
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Palabras Claves: voltamperometria ciclica; electrodos; microemulsiones; crudo, hidrofilicidad.

Los desafios tecnologicos direccionados a la produccion de campos maduros han despertado el
interés por los procesos de recobro quimico del petréleo (CEOR, Chemical Enhanced Oil Recovery).
La inyeccion de surfactantes como parte del proceso reduce la tension interfacial (IFT, Interfacial
Tension), lo que permite optimizar el desplazamiento del aceite hacia los pozos productores. Sin em-
bargo, el estado microemulsionado del fluido recuperado por las fuertes interacciones electrostaticas
agua — crudo — surfactante, ha dificultado la separacion del aceite libre por los métodos convenciona-
les implementados en campo.

El presente trabajo de investigacion propone la desestabilizacion electroquimica de microemulsio-
nes proveniente de recobro quimico tipo Winsor 1. Para ello, se evalu6 el caracter hidrofilico — li-
pofilico de diferentes materiales (A36, AISI 316L, CuZn37, Ti6Al4V y Ti) en una celda convencio-
nal de tres electrodos. Como estrategia electroquimica se us6 la prueba de voltametria ciclica (VC)
y un sistema electroquimico modelo de Ferricianuro de Potasio (K3Fe(CN)6) ImM y Ferroceno
(Fe(C5HS5)2) 1mM, por ser moléculas hidrofilicas — lipofilicas, respectivamente. Todos los barridos
de potencial iniciaron en el potencial de circuito abierto (OCP) hacia la direccion anddica a 10 mV/s.
Los electrodos de acero A36, acero inoxidable AISI 316L y latoén fueron descartados por la disolu-
cion del metal, presencia de corrosion por picadura y descincado de la aleacion, respectivamente. Asi
mismo, el electrodo de Ti6Al4V se excluye debido a la formacion natural de 6xido en su superficie
que interfiere con la técnica electroquimica escogida. El Ti es el material que presenta una mejor es-
tabilidad en contacto con el sistema de estudio, sin embargo, su afinidad al crudo se convierte en un
problema potencial. Los resultados obtenidos sugirieron explorar opciones para modificar el caracter
lipofilico del Ti pues, en el mejoramiento de la calidad del agua de produccion y aumento de la can-
tidad crudo recuperado en superficie, resulta necesario la interaccion del electrodo de trabajo con la
fase acuosa presente en la microemulsion o/w.
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QSAR STUDY OF ANTIFUNGAL AGENTS CONTAINING THE
PIPERIDINE, 1,2,3-TRIAZOLE, AND 1,2,4-OXADIAZOLE CORES

Nora E. Eraso-Benavides ?, Cesar A. Mujica Martinez **.
“Grupo de Investigacion en Fisicoquimica Basica y Aplicada — GIFBA, Departamento de Quimica,

Universidad de Nariiio, Colombia
* Autor de correspondencia: cesarmujica@udenar.edu.co

Palabras Claves: QSAR; anticancer activity; 1,3,4-oxadiazole; 1,3,4-thiadiazole; 1,2,4-triazole.

Heterocyclic cores such as 1,2,3-triazole, 1,2,4-oxadiazole, and piperidine exhibit a broad pharma-
cological activity, and therefore, they are active structural cores of a significant number of commer-
cial medicaments. Looking for molecular systems with broad spectrum, new compounds integrating
all the mentioned cores have been synthesized and evaluated as antifungal agents against Candida
albicans, Fusarium oxysporum, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, and Cryptococcus neoformans.
In the present work, a QSAR study is carried out in order to identify the most important molecular
parameters responsible for the observed biological activity. The results of the multilinear regression
employing molecular descriptors allow the elaboration of mathematical models that exhibit values of
the square of the correlation coefficient superior to 0.8. The validation is made in terms of the square
of the correlation coefficient of crossed validation, obtaining, for the best models, values superior to
0.72. Additionally, the quotient PRESS/SSY for the best models is less than 0.4, which means that
the proposed models are reliable and have a predictive power. The obtained models allow to identify
structural modifications that can result in improved antifungal activity.
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QSAR STUDY OF THE ANTIFUNGAL ACTIVITY OF PIPERAZINE
SUBSTITUTED 1,2,4-TRIAZOLES

Manuel E. Gustin-Villota? Cesar A. Mujica Martinez **.
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Universidad de Nariiio, Colombia
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Palabras Claves: QSAR; antifungal activity; 1,2,4-triazole; candida albicans; candida paropsiolosis.

The heterocyclic compounds that have in their structure a 1,2,4-triazol ring have been studied for
their varied spectrum of biological activities, among which the antifungal activity stands out. The
enzymatic action of triazoles is carried out directly on the isoenzyme lanosterol-14a-demethylase
(CYP51) as a competitive inhibitor in the biosynthesis of fungal ergosterol, an essential component of
the fungi cell membrane. Likewise, the piperazine core exhibits a diverse biological activity, in par-
ticular, anthelmintic action. Recently, several 1,2,4-triazole derivatives with a chain of 4-(4-phenyl
substituted) piperazine that exhibit antifungal action against candida albicans and candida paropsio-
losis have been obtained. In order to understand the molecular features responsible of the antifungal
activity, a quantitative structure-activity relationship study was carried out in this work. Different
thermodynamic and physicochemical descriptors were determined. The proposed models satisfy the
validation parameters with values of Q? greater than 0.8 and PRESS/SSY less than 0.2. The effect of
the substituent aliphatic chain of the heterocyclic derivatives on the antifungal activity was evaluated,
obtaining an ideal number of five carbon atoms as the chain with the highest activity against candida
albicans. Also, alternative substituents with improved activity are proposed.
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ELECTRODOS SERIGRAFIADOS DE AZUL DE PRUSIA
MODIFICADOS CON OXIDO DE GRAFENO Y PEROXIDASA DE
PASTO GUINEA (PANICUM MAXIMUM) PARA DETECCION
ELECTROQUIMICA DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Paula Guarin ®, Jonathan Cristancho *, John J. Castillo **.
“Grupo de Investigacion en Bioquimica y Microbiologia, GIBIM, Universidad Industrial de Santander,

Bucaramanga, Colombia.
* Autor de correspondencia: jcasleon@uis.edu.co

Palabras Claves: Electrodos serigrafiados; azul de prusia; peroxidasa; bacterias.

La presencia de bacterias patdgenas en los alimentos se ha convertido en una amenaza potencial
para la salud de la poblacion mundial y para la economia de las industrias productoras de alimentos.
Es por eso que el aumento en la demanda del numero de métodos de deteccion sensible y rapida de
¢stas bacterias es de suma importancia. Este estudio presenta la integracion de un nanobioconjugado
de o6xido de grafeno (OG) con peroxidasa de pasto guinea (PPG) y electrodos serigrafiados de azul de
Prusia para la deteccion electroquimica de Staphylococcus aureus. El nanobiocojugado OG-PPG fue
caracterizado por espectroscopia Raman exhibiendo una diferencia en la relacion de intensidades de
las bandas D y G. La superficie del electrodo fue previamente modificada con carbodiimida (EDC)
e hidroxisuccinimida (NHS) para inmovilizar covalentemente el OG-PPG al electrodo y caracteriza-
da electroquimicamente con voltamperometria ciclica. La disminucion en la corriente de reduccion
electrocatalitica de una concentracion de peroxido de hidrogeno 1x10° M sirvié para lograr la de-
terminacion de S. aureus en un rango de concentraciones entre 3x10% y 3x10® ufc mL"!. El sistema
electroquimico desarrollado podria ser potencialmente usado como una herramienta analitica de diag-
noéstico rapido para muestras contaminadas con agentes patdgenos.
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DETECCION RAPIDA DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS USANDO UN
BIOSENSOR ELECTROQUIMICO DE ELECTRODOS
SERIGRAFIADOS DE ORO MODIFICADOS CON CISTEINAY
PEROXIDASA DE PASTO GUINEA (PANICUM MAXIMUM)
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Palabras Claves: Bacterias; peroxidasa; biodeteccion; perdxido de hidrogeno

La presencia de microorganismos patdogenos en muestras de alimentos y/o aguas de consumo hu-
mano es un problema de salud publica debido al elevado nimero de muertes causados por enferme-
dades relacionadas con bacterias, virus, hongos, etc. Existe un enorme interés en el desarrollo de
metodologias analiticas novedosas y confiables que permitan llevar a cabo diagndsticos rapidos, in
situ'y confiables. A pesar de la efectividad y robustez de los métodos tradicionales existentes todavia
existen desventajas relacionadas con el consumo de tiempo en los andlisis y resultados, ademas de los
costos que implican un andlisis completo y confiable. Una alternativa para superar estas desventajas
la ofrecen los métodos electroquimicos, principalmente los biosensores. En este trabajo se presenta
un novedoso biosensor para la determinacién rapida de Staphylococcus aureus mediante el consumo
de peroxido de hidrogeno (H,O,) por parte de las catalasas presentes en la S. aureus y detectado por
electrodos de oro modificados con la peroxidasa de pasto guinea (Panicum maximum). Por medio
de voltamperometria ciclica se logré encontrar una dependencia directa entre la disminucion en la
corriente de reduccion del H,O, con un aumento en la concentracion de S. aureus. Esto nos permitio
detectar la presencia de la bacteria en muestras de leche contaminadas con éste microrganismo mos-
trando un nivel minimo de deteccion de 3x10% ufc mL!. El tiempo de respuesta del biosensor en la
deteccion de la bacteria fue de aproximadamente 60 segundos. El biosensor electroquimico desarro-
llado se constituye en una potencial herramienta bioanalitica para un diagndstico rapido de bacterias
presentes en muestras contaminadas de alimentos.
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DISENO, ESTUDIO TEORICO Y CORRELACION DE LAS
PROPIEDADES ELECTRONICAS Y OPTICAS DE DERIVADOS DE
BENZODIETINILTIOFENOS COMO POTENCIALES CELDAS
FOTOVOLTAICAS
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“ Grupo QCOAMMSB. Programa de Quimica Industrial. Universidad Tecnologica de Pereira, Colombia.
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* Autor de correspondencia: yennytorres@usc.edu.co

Palabras Claves: Materiales fotosensibles; sustitucion orto; sustitucion meta; sustitucion para; ben-
zodietiniltiofenos.

Entorno a energias renovables, en la actualidad se busca sintetizar compuestos organicos que capten
la energia solar y la conviertan en eléctrica con propiedades equiparables a materiales inorganicos
de la misma clase. Es un reto sintético importante ya que los modelos actuales existentes presentan
falta de eficiencia en la conversion energética; los materiales inorganicos tienen hasta un 30% de efi-
ciencia y los materiales orgdnicos reportan eficiencias alrededor del 17%. Los materiales organicos
deben presentar requisitos estructurales tales como: sistemas © conjugados, flexibilidad mecanica y
absorcion en la region del visible.

En este contexto, se disefiaron y optimizaron moléculas organicas de bajo peso molecular y su inte-
raccion con un acido de Lewis, derivadas de la familia dietinilfeniltiofeno de forma teérica por medio
de la teoria del funcional de la densidad (por sus siglas en inglés DFT) con B3LYP 6-31g (d,2p) en
Gaussian 09. Estas se encuentran denomindas como: compuestos lineales precursores (T y ZnT) y
seis nuevos macrociclos (p-PDT, m-PDT, 0-PDT, p-ZnPDT, m-ZnPDT y 0-ZnPDT). Se estimaron
para todas las moléculas parametros geométricas, electronicas, Opticas y fotovoltaicas teoricos. Los
mejores parémetros fotovoltaicos tedricos se describieron para la molécula p-PDT con PCE 26.18%,
Jsc=14.79 mA.cm*y AE, =2.66¢V.La influencia del i6n Zn(II) como 4cido de Lewis mejora la dis-
tribucién electrénica entre donador y aceptor, aporta rigidez al sistema favoreciendo las propiedades
opticas y electronicas, con valores de PCE superiores al 11% y AE, menores a 1.8 V.

Finalmente, con el proposito de validar el método teorico usado (DFT-B3LYP 6-31¢g (d,2p) en esta
familia de moléculas, se eligio la molécula lineal T, la cual fue sintetizada y caracterizada quimica,
espectrocopica y electroquimicamente mostrando valores experimentales para los parametros elec-
tronicos y Opticos que se correlacionan alrededor del 9% con los valores tedricos obtenidos. Estos
resultados sugieren que el método computacional para los parametros Opticos y electronicos puede
ser usados en esta familia de moléculas de benzodietiniltiofenos.
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EVALUACION DEL DESEMPENO ELECTRICO DE UNA CELDA DE
COMBUSTIBLE DE METANOL DIRECTO NO COMERCIAL
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Palabras Claves: Celda de combustible; metanol; desempefio eléctrico; electro-oxidacion.

Desde el punto de vista energético y ambiental, el desarrollo de dispositivos de conversion de ener-
gia busca aumentar su eficiencia y tornarlos lo menos contaminantes posible. Las celdas de combus-
tible de metanol directo son conversores de energia quimica a energia eléctrica con una eficiencia
termodinamica muy alta y con emisiones de CO, mucho mas bajas comparadas con aquellas que se
producen cuando el combustible es utilizado en motores de combustion. En el presente trabajo se
muestran resultados de la construccion y evaluacion electroquimica de una celda de combustible de
metanol directo como funcién de la concentracion de metanol, la carga de catalizador en los electro-
dos y la geometria de los canales de alimentacion. A través de un disefio experimental se encontraron
las mejores condiciones que optimizan el desempenio eléctrico de la celda de combustible en términos
de la eficiencia y la potencia eléctrica maxima.
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TAUTOMERIC EQUILIBRIA IN - KETONITRILES: COMPUTATIO-
NAL THERMODYNAMICS AND KINETICS
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Palabras Claves: $-Ketonitriles; keto-enol tautomerism; keto-ketenimine tautomerism; computatio-
nal chemistry; DFT.

Several kinds of tautomeric equilibria are known, which affect the reactivity of the molecules un-
dergoing such equilibria. In general, tautomerism can be considered as a special type of isomerism
involving the movement of an atom, resulting in changes in the molecular structure and properties of
the isomers involved. A single molecular structure can, in principle, exhibit several tautomeric equi-
libria. In particular, B-ketonitriles are molecular systems with a carbon atom bonded simultaneously
to a nitrile and a carbonyl, which could result in keto-enol or in keto-ketenimine equilibria due to the
a-hydrogen. Experimentally, it has been found that the keto-enol is the main equilibria obtaining the
relative amounts of both isomers by nuclear magnetic resonance spectroscopy. In this work, compu-
tational results based on density functional theory are used to quantitatively determine the molecular
characteristics that favor the different tautomeric forms in various solvents, as well as to obtain ther-
modynamic and kinetic parameters. Specifically, the character of the transition state and the synchro-
nicity of the tautomerization process are determined by examining the relative variation of the bond
indices, and the rate constants are determined through the Eyring-Polanyi equation. Predictions of the
tautomeric equilibria of B-ketonitriles bearing different substituents are reported.
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reno; trietilenglicol.

Las celdas solares basadas en perovskitas se han convertido en un nuevo tipo de tecnologia fotovol-
tadica muy prometedor debido a su bajo costo, facilidad de fabricacion y alta eficiencia de conversion
de energia. En estas celdas, los derivados fullerénicos son los materiales transportadores de electrones
mas utilizados, entre los cuales se destacan aquellos que presentan unidades de trietilenglicol (TEG),
como los desarrollados por Shao et al. [1] y Collavini et al. [2]. Estos derivados muestran un buen
rendimiento en la celda, 15.7 y 16.41%, respectivamente, y resistencia a la humedad, evitando que la
perovskita se degrade. Por otro lado, los compuestos diméricos de fullereno, como el D-60 [3] que
extrae y transporta electrones de manera eficiente, hace que el rendimiento de la celda incremente.
No obstante, estos compuestos diméricos han sido poco estudiados como material transportador de
electrones.

En este orden de ideas, se propone la sintesis de un aducto dumbbellfullerénico mediante la reaccion
Bigel-Hirsch de ésteres malonicos de trietilenglicol y C, como posible material transportador de
electrones, obteniendo rendimientos del 28.5%. Estas propiedades se comparan respecto al derivado
equivalente monofullerénico. Posteriormente, se estudian propiedades fotofisicas a través de UV-Vis
y fluorescencia; electroquimicas mediante voltamperometria ciclica y espectroscopia de impedancia
electroquimica; y de la estabilidad térmica de los aductos mediante TGA y DSC.

[1] Collavini, S.; Saliba, M.; Tress, W, et al. ChemSusChem 2018, 11 (6), 1032—1039.
[2] Shao, S.; Abdu-Aguye, M.; Qiu, et al. Energy Environ. Sci. 2016, 9 (7), 2444-2452.

[3] Tian, C.; Kochiss, K.; Castro, E, et al. J. Mater. Chem. A 2017, 5 (16), 7326—7332.
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ESTUDIO COMPUTACIONAL DE LA DESCOMPOSICION TERMICA
DE ALGUNOS COMPUESTOS DEL TIPO OXI-PROPENOS
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Palabras Claves: 2-butoxipropeno; 2-etoxipropeno; 2-(1-metiletoxi) propeno; descomposicion tér-
mica; reaccioén unimolecular.

En este trabajo se estudid computacionalmente la reaccion de descomposicion térmica de 2-(1-me-
tiletoxi) propeno, 2-etoxipropeno y 2-butoxipropeno, como un aporte al entendimiento del mecanis-
mo de reaccion para este tipo de compuestos. Se evalud el efecto del grupo metil sobre el carbono
vinilico, se investigd acerca de la naturaleza del estado de transicion involucrado, se obtuvieron los
parametros cinéticos y termodindmicos de las reacciones, las cargas atdmicas y la sincronicidad de
los procesos involucrados.

Todos los calculos fueron realizados con el paquete computacional Gaussian 09, con el método
M06-2X/6-311+G(d,P), a cinco temperaturas, dentro del rango de 600—640 K. El mecanismo estu-
diado consiste en una reagrupacion intramolecular con una transferencia de hidrogeno 1-5, a través de
un estado de transicion ciclico de 6 miembros, los productos son acetona y la olefina correspondiente,
segun se muestra en la Fig. 1.

Figura 1. Mecanismo de reaccion estudiado

Existe un buen acuerdo de las constantes de velocidad experimentales con las calculadas. El grupo
metilo en el carbono 4 de la molécula estabiliza el estado de transicion. Se encontrd que los estados
de transicion modelados son estructuras simétricas energética y geométricamente. Los céalculos de
sincronicidad de las reacciones permitieron postular que éstas son concertadas y sincronicas.
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Palabras Claves: Proteinas de choque térmico; estrés térmico; Oryza sativa, termotolerancia.

Se evalu6 la expresion de los genes que codifican las proteinas de choque térmico sHsp’s, Hsp70
y Hsp90 en variedades de Oryza sativa: Fedearroz 473, Fedearroz Mocari y Linea avanzada Lv1645
irradiadas con ®Co. Se realizaron cultivos hidropdnicos y una vez se alcanzo el estadio de plantula
fueron sometidas a estrés térmico: tratamiento de estrés (T1) a 35°C y un tratamiento de estrés (T2)
a 42°C durante un dia. Durante cada tratamiento se realizaron extracciones de ARN y proteinas to-
tales en tres momentos diferentes: 11:10, 13:10 y 15:10. E1 ARN se cuantifico a través de Thermo
Scientific NanoDrop 2000c y por medio de q-RT-PCR se realiz6 una cuantificacion absoluta de los
genes de interés; para la cuantificacion de proteinas se utilizo en método de Bradford y se realizaron
geles de SDS-PAGE al 12.5%, con lo que se obtuvo que los tres genotipos F473, Mocariy Lv1645
no presentan diferencias significativas en el crecimiento de las plantulas durante las cuatro horas de
exposicion al estrés térmico, por otro lado una dosis de *°Co genera alteraciones fisicas en las varie-
dades Mocari y Lv1645. La expresion de los genes que codifican a proteinas de choque térmico en
los tres genotipos, incrementa a medida que aumenta la temperatura como mecanismo de proteccion
de la plantula y la expresion de estos genes estd relacionada con la tolerancia a altas temperaturas,
siendo F473 tolerante, Mocari resistente y Lv1645 susceptible. Las proteinas que presentan mayor
intensidad corresponden a 50 kDa, siendo esta las proteinas glutelinicas.
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Palabras Claves: Keto-enol tautomerism; -Ketoamides; computational chemistry; thermodynamic
parameters; kinetic parameters.

Tautomerism is a special type of isomerism involving the movement of an atom, resulting in chan-
ges in the molecular structure and properties of both isomers. One of the best-known tautomeric
equilibria is the keto-enol, where carbonyl compounds, which have hydrogen atoms in their alpha
carbons, quickly interconvert into their corresponding enols. Experimentally, the existence of diffe-
rent tautomeric forms can be studied by using mass spectrometry and nuclear magnetic resonance
spectroscopy. B-ketoamides are compounds that, in principle, have several tautomeric equilibria, but
the most important is the keto-enol tautomerism. The relative amounts of the keto and enol isomers
for these compounds, in polar solvents at various temperatures, were determined experimentally by
NMR. However, these results were explained qualitatively in terms of steric effects and substituent
groups. In this work, computational tools are used to quantify the different molecular parameters
that favor the different tautomeric forms, as well as to obtain thermodynamic and kinetic parameters.
Specifically, density functional theory is used to obtain equilibrium geometric structures, energetics,
and thermodynamic parameters of the different tautomers and the transition state. The rate constants
are determined through the Eyring-Polanyi equation. The character of the transition state and the
synchronicity of the tautomerization process are determined by examining the relative variation of
the bond indices. Results indicate an early transition state and an asynchronous tautomerization me-
chanism.
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Palabras Claves: Voltamétria; glifosato; complejo; oxidacion UV/H,O,.

En Colombia el herbicida glifosato se utiliza ampliamente en la agricultura para acelerar la madu-
racion de frutas y para inhibir el crecimiento de pastos, hierbas de hoja ancha y plantas lefiosas. Dada
sus efectos entre 10% al 14% de su aplicacion se utiliza para la erradicacion de coca y amapola. La
inadecuada disposicion de los recipientes que contienen el herbicida hace que restos del mismo pue-
dan contaminar las fuentes hidricas o a los sitios donde se hace disposicion final de los mismos. Es
necesario encontrar una manera rapida, accesible a personal no calificado y a bajo costo que permita
hacer un adecuado manejo de los restos del herbicida. Muchos equipos de investigacion en todo el
mundo se han centrado en la busqueda de alternativas y tecnologias para el anélisis y tratamiento de
compuestos toxicos persistentes organicos en el medio ambiente como el glifosato y entre ellas se
cuenta la oxidacion avanzada con peroxido de hidrégeno y UV.

En este estudio se optimiza un método voltamétrico para el estudio sensible y confiable del herbi-
cida glifosato (N-(fosfonometil) glicina) y su degradacion oxidativa con H,O,/UV. Se utilizo la vol-
tamétria ciclica para la caracterizacion del herbicida y la cronoamperometria para su cuantificacion.
La celda consistio de tres electrodos en un compartimiento, alambre de plata recubierto con cloruro
de plata como electrodo de seudo referencia, electrodo de platino como electrodo de trabajo y acero
inoxidable como electrodo auxiliar. El anélisis ciclovoltamétrico sugiere la formacion de un complejo
glifosato-Pt sobre la superficie del electrodo con mejor sefal en acido perclorico entre 1,3V a -1,3V;
es sensible a la protonacion del grupo amino, no se observa respuesta a valores de pH superiores a 5,0.
La superficie electrodica requiere limpieza entre medidas para garantizar una desviacion estandar re-
lativa (DSR) de 4,0%. El herbicida present6 dos rangos lineales, que van entre 85 uM y 93 mM rango
alto 8,6 uM y 80 uM rango bajo, un limite de deteccion de 0,326uM y un limite de cuantificacion de
14,53 uM.

La degradacion oxidativa del glifosato con H,O,/UV se favorece a pH 3,0, exhibe cinética de speu-
do primer orden con una vida media de 40 + 4 min. Se estiman dos rutas degradativas dependiendo
de la concentracion del H,O,: a concentraciones bajas (relacion H,O,/glifosato 1:100), se favorece la
formacion de sarcosina y luego glicina; a relaciones H O, /glifosato 1:20; 1:10 se favorece la forma-
cion de glicina.
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CRECIMIENTO DE NANOFIBRAS PVAL-OH, PARA EL
ENCAPSULAMIENTO DE ACEITE ESENCIAL DE CURCUMA LONGA
UTILIZANDO ELECTROHILADO

Angie L. Salazar **, José H. Castillo ¢, Leonardo Padilla Sanabria ¢, Luis R. Vargas *®.
“ Grupo de Fisica de Materiales Inorganicos y Organicos, Universidad del Quindio, Colombia
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¢ Director centro de investigaciones Biomédicas, Universidad del Quindio
* Autor de correspondencia: _alsalazaro@uqvirtual.edu.co

Palabras Claves: Nanotecnologia; nanofibras; encapsulamiento, ciircuma longa.

La antibioticorresitencia se ha convertido en un tema de interés, debido a la alta morbilidad y morta-
lidad generada por microorganismos tales como E. Coli, Candida Albicans y S. Aereus. Los productos
naturales se convierten en una alternativa para contrarrestar dicho fenomeno. Se tiene conocimiento
que muchos alimentos, como zumos de frutas, vegetales y compuestos farmacoldgicos, pierden su
actividad bioldgica por la oxidacion cuando se expone al ambiente, esto se puede contrarrestar uti-
lizando técnicas como la microencapsulacion. El aceite esencial de Curcuma longa ha demostrado
ser un potente antimicrobiano, por lo cual es un buen candidato. En este trabajo, se pretende obtener
fibras poliméricas de PVAL-OH con aceite esencial de Curcuma longa. Primero se realizaron evalua-
ciones de concentracion de inhibicion del crecimiento microbioldgico, utilizando concentraciones de
5,2.5,1.25y 0.5% del aceite de Curcuma longa. Para la encapsulacion del farmaco en las nanofibras
se prepard una solucion polimérica de PVAL-OH, donde se disuelve 1 gramo de polimero en 20 ml de
agua milli-Q, para lograr la homogenizacidn de la solucion se utilizard un agitador magnético durante
1 hora manteniendo una temperatura de 150°c, una vez disuelto el polimero a 300 rpm, la solucion se
lleva a temperatura ambiente bajo agitacion durante 2 horas adicionales, del mismo modo se prepara
una solucion polimero-farmaco. La mezcla homogénea se inyecta mediante un sistema de aguja, en
una recamara cerrada que se mantiene bajo condiciones de equilibrio térmico y mecanico, se aplica
una diferencia de potencial de 25 kV entre aguja-colector, una humedad relativa del 30%, velocidad
de inyeccion de 4 pL/h, y un tiempo de crecimiento de 1 hora hasta obtener un parche aproximada-
mente de 1 ml de espesor. A través de SEM se evaluaron las caracteristicas de las fibras con y sin far-
maco. Se obtiene distribucion de didametros homogéneos de las fibras, con valores promedio entre 90
y 100 nm. Mediante la técnica de espectroscopia UV-vis, se identifica un pico de absorcion del aceite
de Curcuma para una longitud de onda 310 nm, permitiendo identificar que el fA&rmaco se retiene en
las nanofibras poliméricas
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ANALISIS VOLTAMETRICO DE DICLOFENACO CON ELECTRODOS
DE GRAFITO QUIMICAMENTE MODIFICADOS
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Palabras Claves: Voltamétria, diclofenaco, electrodo modificado sensibilidad, PEDOT.

La busqueda de aplicaciones de los electrodos quimicamente modificados es un area activa en dife-
rentes campos cientificos y tecnologicos. La investigacion realizada implicod la modificacion superfi-
cial de un electrodo de carbono vitreo con el polimero PEDOT (Poly(3,4-ethylenedioxythiophene). Se
establecid las condiciones electroanaliticas que proporcionaron una respuesta sensible, reproducible
y confiable del analito diclofenaco, (DCF, acido 2-[(2,6-diclorofenil) amino] fenilacético; una droga
no esteroidal para el tratamiento del dolor e inflamacidn asociada con la artritis. La polimerizacion de
una solucion 10.0 mM del monémero EDOT en la superficie del sensor se realizé por cronocoulom-
bimetria, controlando el tiempo de electrolisis.

Se utilizé voltametria ciclica, (CV), y voltametria de pulso diferencial, (DPV) para caracterizar el
electrodo desnudo de carbono vitreo y modificado con el polimero PEDOT. El electrélito de soporte
fue una solucion 0.10 M de buffer fosfato pH 8.00. Los limites de deteccion con el electrodo desnudo
y polimerizado fueron en su orden 1.37 uM y 9.06 nM respectivamente. El electrodo de trabajo modi-
ficado se empled en la determinacion de DCF en una preparacion farmacéutica de 50 mg, obteniendo
un resultado de 49.8 mg siendo el error de 0.4%. Los resultados obtenidos en este estudio compiten
favorablemente tanto en parametros analiticos como econdmicamente con la cromatografia liquida de
alta eficiencia, HPLC empleada comtinmente en los laboratorios farmacéuticos.
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ELECTROSINTESIS Y CARACTERIZACION DE PELICULAS
DELGADAS DE MOF SOBRE DIVERSOS SUBSTRATOS Y
EVALUACION DE LAS MISMAS EN LA DETECCION DE AMONIACO

Jafet L. Sierra &, Oscar Rodriguez B. °*.
“ Estudiante Carrera de quimica, Universidad Nacional de Colombia, Colombia

b Profesor Asociado, Departamento de quimica, Universidad Nacional de Colombia, Colombia
* Autor de correspondencia: orodriguez@unal.edu.co

Palabras Claves: Electrosintesis; EIS; MOF-199; MOF-5; CV.

En este trabajo se presenta la sintesis, por via electroquimica, de peliculas delgadas del MOF-199
y del MOF-5, sobre la superficie de electrodos de cobre, y zinc respectivamente, y sobre la superficie
de un electrodo de ITO para ambos casos. Se realizé la sintesis de dichos compuestos por este método
debido a la posible aplicacion de las peliculas de MOF en la deteccion de amoniaco o de aminas de
bajo peso molecular. Se utilizé un método potenciostatico y uno cronoamperométrico, empleando
celdas de tres electrodos, con soluciones de nitrato de postasio o hexafluorofosfato de tetrabutila-
monio como electrolitos (segin el medio), en proporcién de 2 a 1 con la concentracion del “linker”
empleado, que, para el caso del MOF-199, es el acido 1,3,5-benzentricarboxilico(BTC), y para el
MOF-5 es el acido 1,4-benzendicarboxilico (BDC). El potencial aplicado se escogid con base a vol-
tamperometrias ciclicas (CV) realizadas bajo las condiciones de sintesis mencionadas en cada caso.
El area del electrodo de trabajo en todos los casos fue de 25 mm?>.

La caracterizacion de las peliculas formadas se realizo empleando principalmente DRX, donde se
compararon los difractogramas obtenidos, con los reportados en literatura, y con los obtenidos para
los mismos MOF pero en forma de polvo, los cuales, fueron sintetizados por via solvo-térmica, en-
contrandose una correspondencia entre estos. La morfologia de las peliculas sintetizadas se estudio
mediante microscopia electronica de barrido. Adicionalmente, como metodologia para la caracteri-
zacion del proceso de sintesis, se hizo un estudio mediante espectroscopia de impedancia electroqui-
mica (EIS) en un rango de potencial entre -0.8 a 1.5V y en un rango de frecuencias de 1MHz hasta
0.1Hz.

Finalmente se hicieron pruebas de deteccion de amoniaco en solucion acuosa. Se utilizé la EIS
como herramienta de medicion. Se midid la impedancia al poner las peliculas delgadas de MOF en
contacto con soluciones de amoniaco entre 1 y 50ppm. Se encontrd que la respuesta es lineal en este
rango de concentraciones y que se puede detectar la presencia de amoniaco aun a muy bajas concen-
traciones.
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MODIFICACION SUPERFICIAL DE LAMINAS DE ACERO MEDIANTE
LA TECNICA DE OXIDACION ELECTROLITICA CON PLASMA PARA
APLICACIONES EN PROCESOS DE OXIDACION AVANZADA
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Palabras Claves: Oxidacion electrolitica con plasma; acero; procesos de oxidacion avanzada.

La oxidacion electrolitica con plasma es una técnica electroquimica que proporciona una pelicula de
oxido sobre la superficie de los electrodos; en algunos casos esto mejora la resistencia al desgaste y a
la corrosion del metal utilizado. Sin embargo, algunos de estos recubrimientos pueden ser usados en
procesos de oxidacion avanzada (POA), lo que resulta oportuno teniendo en cuenta que cada vez es
mas alta la demanda de tratamiento de agua contaminada y que el uso de este tipo de materiales evita
la recuperacion y reactivacion de reactivos. Los POA permiten oxidar sustancias organicas a tempe-
raturas relativamente bajas, especialmente en presencia de oxigeno y perdxido de hidrogeno, bajo ex-
posicion a la radiacion solar; esto los hace viables para aplicaciones especificas. En particular, durante
el beneficio del café se producen aguas residuales con alta carga contaminante, alta demanda quimica
y biologica de oxigeno y pH bajo, lo que las convierte en un problema medioambiental relacionado
con la sostenibilidad de esta actividad agricola. En este trabajo se usaron dos electrodos-sustratos,
uno de acero (Stainless Steel 304) y el otro de titanio (ASME SB 265 de grado 2), conectados durante
25 minutos a una fuente de alimentacion de voltaje constante que proporciona tensiones hasta de 750
V y corriente continua maxima de salida de 3 A. Se utiliz6 difraccion de rayos X y microscopia elec-
tronica de barrido para estimar la estructura y morfologia de cada revestimiento y con espectroscopia
fotoacustica se estudiaron sus caracteristicas Opticas. Para determinar la eficiencia del material en el
POA del agua residual se hicieron pruebas de permanganometria.
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SINTESIS Y CARACTERIZACION DE NANOPARTICULAS DE OXIDO
DE ZINC FUNCIONALIZADAS CON CURCUMINA

Juan D. Chamorro-Caiion ¢, Cristian C. Villa ®, Jorge A. Gutiérrez *.
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Palabras Claves: Nanoparticulas; semiconductores, curcumina.

El Oxido de Zinc es un semiconductor versatil usado en numerosas aplicaciones, en los altimos
afnos ha sido utilizado en la sintesis de nanoparticulas (NPs) que presentan no solo caracteristicas
semiconductoras sino propiedades antimicrobianas y de absorcion de luz en la region ultravioleta.
Una de las aplicaciones mas interesantes de las ZnO NPs es en el desarrollo de celdas solares, sin
embargo, al solo absorber luz en el ultravioleta el rendimiento de las mismas es limitado. Es por esto
que en este trabajo se propone la funcionalizacion de las NPs con Curcumina, una molécula con am-
plia banda de absorcion en la region azul del espectro que mejoraria la eficiencia energética. En este
trabajo se caracterizaron a través de diferentes técnicas las NPs y la Curcumina, y se determind cémo
el complejo formado afecta las propiedades del sistema. Las NPs se prepararon partiendo de Actetato
de Zinc Dihidratado e Hidroxido de Sodio en una reaccion hidrotermal de co-precipitacion, la tempe-
ratura y agitacion se mantuvieron constantes durante el tiempo de reaccion; la funcionalizacion de las
nanoparticulas con Curcumina se realizé partiendo de estos reactivos diluidos en una solucion etano-
lica, con Trietilamina como agente complejante, bajo un sistema de reflujo con agitacion y tempera-
tura constante. Las propiedades de las nanoparticulas, la Curcumina y el complejo funcionalizado se
determinaron usando difraccion de rayos X (DRX), espectrofotometria Uv-Vis y fotoluminiscencia
(PL). Se observo en el espectro del DRX, que en la sintesis se obtuvo tnicamente ZnO, al formar el
complejo Cur-ZnO Nps la capacidad de absorcion de luz del sistema se amplia hasta 500 nm, y la
emision en PL aumenta de igual manera.
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ELECTRODOS DE CARBON VITREO MODIFICADOS CON OXIDO DE
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Palabras Claves: Electrodos modificados; 6xido de grafeno; nanoparticulas; sintesis electroquimica.

Los materiales carbonosos se han utilizado extensamente como materiales de electrodo debido a sus
propiedades conductoras, y procesos de fabricacion relativamente simples y economicos. El grafeno
y sus derivados no constituyen una excepcion, presentando interesantes propiedades electroquimicas.
El 6xido de grafeno (GO) puede obtenerse por diversos métodos. Entre ellos se destaca la exfoliacion
electroquimica ya que es una forma sencilla, rdpida y adecuada desde el punto de vista ambiental. El
GO puede reducirse electroquimicamente, obteniéndose 6xido de grafeno reducido (ERGO). Ambos
materiales se han utilizado para la fabricacion de sensores electroquimicos. Otro excelente material
para el desarrollo de sensores son las nanoparticulas de oro (AuNPs) por sus destacadas propiedades
opticas, quimicas y eléctricas, como alta eficiencia catalitica, gran conductividad eléctrica, elevada
relacion area-volumen y buena biocompatibilidad. Asi, nanocompuestos constituidos por dos o mas
de estos elementos son de gran interés debido a los efectos sinérgicos y adecuadas propiedades para
diversas aplicaciones. En este trabajo se propone la modificacion de electrodos de carbon vitreo con
oxido de grafeno sintetizado electroquimicamente, utilizando la técnica de “drop coating” (emplean-
do suspensiones acuosas de GO) y, sobre el mismo, la sintesis electroquimica de nanoparticulas de
oro a partir de la aplicacion de un doble escalon de potencial en una solucion de HAuCl,. El material
obtenido fue caracterizado por SEM, UV-Vis, FTIR, y XPS. Para evaluar la actividad electroquimica
de los electrodos modificados se utilizo6 la cupla ferrocianuro-ferricianuro como par redox testigo y
las técnicas de voltamperometria ciclica y espectroscopia de impedancia electroquimica. Los elec-
trodos modificados mostraron actividad catalitica, con lo que se espera emplearlos exitosamente en
aplicaciones analiticas. Ademas, podran modificarse mediante reduccion electroquimica de GO au-
mentando su rango de aplicacion hacia diferentes analitos.
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CUANTIFICACION DE ACETALDEHIDO CON UN BIOSENSOR
FABRICADO CON NANOTUBOS DE CARBONO Y TIONINA
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Palabras Claves: Biosensor; acetaldehido; enzima; nanotubos de carbono; tionina.

El acetaldehido es un compuesto altamente carcindgeno al que los humanos estan expuestos regu-
larmente a partir de multiples fuentes, principalmente bebidas alcoholicas y cigarrillo.Es clasificado
como carcinogeno humano del Grupo 1.La metodologia mas utilizada para su cuantificacion es la cro-
matografia gaseosa. La principal complicacion en estos estudios es su elevada volatilidad. Por esto, es
importante el desarrollo de métodos que permitan la deteccion y cuantificacion in situ. El empleo de
biosensores constituye una herramienta 1til y rapida para su medicion. En este trabajo, se desarrollo
un biosensor enzimatico, basado en la inmovilizacion de la enzima aldehido deshidrogenasa (AIdDH)
en una matriz proteica. Cuando esta enzima se encuentra en presencia de acetaldehido, ocurre una
reaccion redox en la cual el acetaldehido se oxida a 4cido acético y el cofactor de la enzima (NAD™)
se reduce a NADH, siendo su concentracion proporcional a la de acetaldehido.

Para biosensar NADH, se realiz6 una plataforma sobre un electrodo de carbono vitreo, compuesta
por nanotubos de carbono, mucina y tionina que actia como mediador redox, permitiendo detectar
NADH a bajos potenciales. Por encima de ésta, se prepard un biosensor tipo sandwich, en el que se
incorpor6 una matriz proteica compuesta por AldDH entrecruzada con glutaraldehido e incluyéndola
entre dos membranas de policarbonato sujetadas por un capuchén plastico. Una vez logradas las con-
diciones Optimas, se estudio el funcionamiento del biosensor, evaluando la relacion entre la sensibili-
dad, estabilidad e intervalo de linealidad en funcion de la composicion, grado de entrecruzamiento de
la matriz, pH y fuerza idnica. El potencial seleccionado fue 0,1 V, y el pH de trabajo 8,0. Se obtuvo
un buen intervalo de linealidad, con una sensibilidad igual a 3,0 pA/mM, limite de deteccion de 7uM,
excelente reproducibilidad y la respuesta biolectroquimica es mantenida al 80% de aproximadamente
un mes (estabilidad).

Se desarroll6 un biosensor econdomico, de sencilla fabricacion y con una performance analitica

aceptable respecto a la metodologia tradicional empleada en la cuantificacién de acetaldehido en di-
versas muestras como bebidas alcoholica y saliva:

Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio 243



IX SIMPOSIO DE QUIMICA APLICADA (IX SIQUIA) Y
I CONGRESO INTERNACIONAL DE NANOQUIMICA, NANOFISICA Y NANOMEDICINA (I CINNN)

INFLUENCIA DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS DE DEPOSICION
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RECUBRIMIENTOS DE AL,O, SOBRE BARRAS DE GRAFITO
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Palabras Claves: Deposicion electroforética; alimina; recubrimientos; nanomateriales.

Los recubrimientos cerdmicos son de gran importancia en la actualidad debido a que ofrecen la po-
sibilidad de mejorar propiedades tribologicas y quimicas del sustrato recubierto. Estos recubrimien-
tos pueden obtenerse mediante CVD, PVD, sol-gel, o deposicion electroforética (EPD), entre otros.
La EPD se destaca por ser una técnica econdmica, efectiva y de alta reproducibilidad, la cual consta
de dos etapas. Primero, se produce la migracion de particulas suspendidas en solucién al aplicarse un
campo eléctrico entre dos electrodos sumergidos en ¢ésta. En la segunda etapa, las particulas son de-
positadas sobre el sustrato, formando una pelicula o recubrimiento. En el presente trabajo, se estudio
la influencia de factores experimentales como: tiempo de deposicion, voltaje aplicado, concentracion
de la solucion y geometria del sustrato, sobre la migracion de particulas de Al O, suspendidas en una
solucion de etanol:agua (90:10). A partir de la medicion de la carga superficial de las particulas, se
determino la variacion de voltaje a aplicar. Posteriormente, con base en estudios previos reportados
en la literatura, se procedio a realizar un modelo matematico que permitiera predecir algunas caracte-
risticas del recubrimiento a fabricar. Se logr6 determinar la movilidad electroforética a partir de con-
diciones experimentales de trabajo, asi como también la masa total depositada del recubrimiento en
cualquier instante del ensayo en funcion del volumen y la concentracion de particulas en la solucion.
Finalmente, se logré establecer la porosidad del recubrimiento obtenido en funcién de la masa deposi-
tada y el espesor del recubrimiento. Estos resultados tedricos fueron comprobados experimentalmen-
te mediante cronoamperometrias y microscopia confocal, permitiendo validar el modelo matematico
desarrollado.
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DETERMINACION VOLTAMPEROMETRICA DE GLUCOSA EN CAFE
PERGAMINO HUMEDO COMO PARAMETRO DE CALIDAD
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Palabras Claves: Electroquimica fisica; fermentacion; caficultura; beneficiado.

En la actualidad, el café pergamino hiimedo (CPH) se comercializa en un 30% de las plantaciones
del pais. Este producto resulta después del beneficiado del fruto y antes del secado. La comercia-
lizacion y distribucion es inadecuada, ya que genera problemas en la calidad del café, afectando
sus propiedades sensoriales. E1 CPH recibido en los centros de acopio, carece de analisis rapidos.
Aqui, es imperceptible cualquier alteracion aparente para la comercializacion y solo son detectados
al momento de realizar la prueba de calidad en taza, posterior al proceso de compra. Por lo tanto, es
importante disefiar y ejecutar una medida de calidad del café en los centros de acopio, con el fin de
controlar la problemadtica que involucra el mercado a nivel nacional e internacional. Para tal fin, se
estudio el amargor, el cual es uno de los parametros esenciales en los paneles de catacion y que estan
ampliamente relacionados con el deterioro del café. Este parametro se realiz6 basandose en evalua-
ciones sensoriales descriptivas cuantitativas, donde se utilizé la escala de 9 puntos, desarrollada en
Cenicafé para la calificacion organoléptica del café. En este sentido, se determinaron los niveles de
esta variable mediante un modelo de superficie de respuesta, utilizando un experimento que propor-
cion6 valores razonables. A continuacion, se establecid el modelo matematico que mejor se ajusto a
los datos obtenidos con el objetivo de asignar los valores de los factores de tiempo, pH y concentra-
cion de glucosa para optimizar el valor del amargor de la bebida. Debido a que los primeros procesos
de fermentacion, ocurridos en el grano, estan relacionados con la fermentacion de los carbohidratos,
se monitored la concentracion de glucosa presente en el fruto, a través de técnicas electroquimicas,
en funcion del tiempo y paralelo al pH. De acuerdo con resultados parciales de la investigacion y
literatura, los niveles de glucosa aumentan por la presencia de sacarosa en el fruto maduro y debido a
los procesos de fermentacion, es trasformada en azucares reductores como glucosa y fructosa, gracias
a bacterias y hongos, que favorecen los procesos fermentativos del café.
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ESTABILIDAD ELECTROQUIMICA DE RECUBRIMIENTOS
COMPUESTOS POR NANOPARTICULAS DE QUITOSANO SOBRE
TITANIO OBTENIDOS MEDIANTE DEPOSICION
ELECTROFORETICA

Dayanna A. Rojas **, Lady M. Quintero *, Sergio I. Blanco ? Claudia C. Ortiz ¢, Jorge A. Gutiérrez °.
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Palabras Claves: Deposicion electroforética; nanoparticulas; quitosano; recubrimientos.

Estadisticas de la Organizacion Mundial de la Salud, calculan que en promedio un 28.7% de los
pacientes a los cuales se les ha realizado una cirugia de insercion de implante ha desarrollado infec-
ciones. Una de las consecuencias mas comunes después de una cirugia que involucre implantes es la
infeccion que suele producirse en el quiréfano o en el postoperatorio, el 60% de las infecciones son
causadas por estafilococos, que puede llevar a procedimientos médicos prolongados, falla general del
implante y posteriormente el requisito para la operacion auxiliar para su exclusion, aumentando los
gastos directos e indirectos y las tasas de mortalidad y morbilidad.

Para afrontar esta problemadtica se han realizado gran cantidad de estudios enfocados en el desa-
rrollo de materiales biocompatibles y que reduzcan la problematica del contagio de infecciones. En
el presente estudio, se pretende mejorar sus propiedades afiadiendo moléculas funcionales como las
nanoparticulas de Quitosano, el Quitosano es un polisacarido proveniente de la reaccion de desace-
tilacion de la quitina extraida en la caparazén de los crustaceos. Este polisacarido es utilizado en la
medicina farmacoldgica y como agente cicatrizante esto por sus cualidades pro-coagulantes al igual
que su baja toxicidad y propiedades antimicrobianas evitando el contagio de infecciones y rechazo
al implante. En este trabajo se obtuvieron nanoparticulas de Quitosano por técnica de gelificacion
previamente realizadas en el laboratorio las cuales se depositan electroforética a laminas de titanio
de alta pureza, cambiando condiciones y pardmetros de voltaje de (12, 15,20y 25) V y tiempo de (5,
10 y 15) minutos. Observando que a un potencial de 15V y un tiempo de 15 minutos se obtiene un
recubrimiento mas homogéneo.

Se realiza caracterizacion por analisis de espectroscopia de infrarrojo con transformada de Fourier
(FTIR) y microscopia electronica de barrido (SEM, por sus siglas en inglés) a las nanoparticulas de
Quitosano y los recubrimientos en las laminas de titanio. La estabilidad electroquimica de las ldminas
recubiertas se evalud mediante Espectroscopia de impedancia electroquimica, utilizando PBS como
medio electrolitico. Los resultados obtenidos mostraron una variacion en la resistencia de transferen-
cia de carga en comparacion con las ldminas desnudas.
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SINTESIS Y CARACTERIZACION DE NANOPARTICULAS DE QUITO-
SANO, QUITOSANO-PLGA, QUITOSANO-PEI
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Palabras clave: Biomateriales; quitosano; nanoestructuras; recubrimientos.

Los biomateriales se implantan con el objeto de remplazar y/o restaurar tejidos vivientes y sus
funciones, lo que implica que estan expuestos de modo temporal o permanente a fluidos corporales.
Los biomateriales deben cumplir con las condiciones de partida, como ser biocompatibles y asegurar
una determinada vida media. En este sentido, basados en las interacciones moleculares que presentan
las biomoléculas en diferentes medios, resulta interesante formar nanoestructuras compuestas para
ser depositadas en la superficie de los materiales que conforman la estructura de los implantes, y de
esta manera obtener recubrimientos biocompatibles con el cuerpo humano. El Quitosano es un poli-
sacarido que proviene de la quitina por medio de una reaccion de desacetilacion. Se ha descrito como
un polimero catidnico lineal, biodegradable, de alto peso molecular y ambientalmente amigable al
ser extraido de la naturaleza. Asimismo, es importante la funcionalidad que le pueden dar moléculas
poliméricas como Poli(4cido lactico-co-glicolico) (PLGA), Polilisina (PLL), Polietilenimina (PEI)
y Poliornitina (PLO),ya que estudios previamente realizados han demostrado que estas moléculas
son utiles en el campo de la regeneracion de tejidos, al poseer propiedades de baja toxicidad, buena
adherencia celular y caracteristicas antimicrobianas. El objetivo de este trabajo fue sintetizar nanoes-
tructuras de Quitosano funcionalizadas con polimeros como Poli(acido lactico-co-glicolico) (PLGA),
Polietilenimina (PEI), para su posterior deposicion electroforética y estudio en el efecto antimicrobia-
no de superficies de titanio. Las nanoestructuras de Quitosano fueron sintetizadas mediante la técnica
de gélificacion ionica, formando soluciones de Quitosano 0,5% (p/v) disuelto en Acido Acetico al 1%
(v/v) y anadiendo un 1 mL de una solucién acuosa de tripolifostato (0.25%, p / v) a 3 mL de solucion
de Quitosano. Luego se afiadi6 una cantidad predeterminada 5 mg/mL de PLGA, PEI a la solucion de
nanoestructuras Quitosano. Los sistemas se caracterizaron por espectroscopia de infrarrojo con trans-
formada de Fourier (FTIR), Dispersion de luz dindmica (DLS) y microscopia electronica de barrido
(SEM, por sus siglas en ingles). Con los resultados se pudo comprobar que las particulas sintetizadas
se encontraban enlazadas esto se observd en el andlisis (FTIR), en el analisis de DLS se observaron
tamafios del rango de los 100 a los 300 nandémetros.
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SINTESIS TRICOMPONENTE DE NUEVOS ESPIROOXINDOLES

Pablo E. Romo **, Braulio Insuasty , Rodrigo Abonia ?, Jairo Quiroga *.

¢ Grupo de Investigacion de Compuestos Heterociclicos, Departamento de Quimica, Universidad del Valle, Colombia.
* Autor de correspondencia: pablo.e.romo@correounivalle.edu.co

Palabras Claves: Espirooxindoles; reaccion 1,3-dipolar.

Los espirooxindoles son alcaloides derivados del indol que se encuentran ampliamente en la na-
turaleza donde se destacan la Elacomina, la Horsfilina, Rincofilina, Espirotriprostatin A y B. Los
espirooxindoles presentan una amplia gama de actividades biologicas ya que actian como agentes
antitumorales, antibacteriales, antifingicos, sedativos, anticonceptivos y antioxidantes; por eso es de
vital importancia el disefo y la sintesis de nuevos compuestos que incluyan dicho fragmento en su
estructura. Las reacciones de cicloadicion 1,3-dipolares dada su versatilidad permiten obtener molé-
culas con un alto grado de complejidad en un solo paso y se presentan como una ruta importante en
la sintesis de espirooxindoles a partir de la isatina, aminoacidos y olefinas.

En este trabajo de investigacion se llevo a cabo la sintesis tricomponente de nuevas espiro[indolina-
3,3’-indolizinas]. Para ello se realizo la reaccion tricomponente entre isatinas sustituidas (1), el acido
pipecolico (2) y el &cido 3-benzoilacrilico (3) como dipolardfilo en acetonitrilo bajo calentamiento a
reflujo. La reaccion presentd rendimientos entre el 45-69 %. La caracterizacion estructural se llevo
a cabo usando técnicas espectroscopicas: IR, RMN ('H, *C, DEPT-135, HSQC, HMBC) y espectro-

metria de masas.
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USO DE LA CICLOADICION AZIDA-ALQUINO CATALIZADA POR
COBRE (QUIMICA CLICK) EN LA OBTENCION DE UN PEPTIDO
QUIMERICO ANTIBACTERIANO DERIVADO DE LA
LACTOFERRICINA BOVINA Y LA BUFORINA I1
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Palabras Claves: PAMs; lactoferricina bovina; buforina; quimera peptidica; Cud CC; puente triazol

El uso indiscriminado de antibidticos ha generado un incremento de la resistencia de las bacterias,
en recientes reportes emitidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se describe la impor-
tancia de la busqueda de moléculas que logren contrarrestar esta problematica, la cual es considerada
como una amenaza creciente para la salud a nivel mundial. Dentro de este contexto, se presenta un
nuevo reto para el campo de la salud: la busqueda de nuevas moléculas con potencial terapéutico que
logren combatir infecciones causadas por cepas resistentes y que su actividad se base en mecanismos
de accion diferentes a los que exhiben los antibioticos convencionales. La Buforina II (BFII) y la Lac-
toferricina Bovina (LfcinB) son péptidos antimicrobianos (PAMs) de origen animal. Estos dos PAMs
han presentado potente actividad antibacteriana contra cepas Gram negativas y Gram positivas. En
el actual estudio, se disefid un péptido quimérico derivado de la LfcinB y BFII, el cual contiene las
secuencias de los motivos minimos antibacterianos reportados para los dos PAMs, especificamente,
LfcinB (20-25): RRWQWR y BFII (32-35): RLLR. La quimera fue sintetizada mediante la reaccion
de ciclo adicion intramolecular con un puente de triazol entre un grupo azida y un grupo alquino
(CudCC). La quimera mostr6 una actividad antibacteriana mas alta contra E. coli ATCC 25922 y S.
aureus ATCC 25923 que las secuencias originales. Ademas, el péptido quimérico no mostr6 un efecto
hemolitico significativo.
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RASTREO EXPLORATORIO DE LA FLEXIBILIDAD QUIMICA
ENDOGENA VEGETAL MEDIANTE METABOTIPIFICACION POR
LC-MS: UN ENFOQUE QUIMIOPROSPECTIVO
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Palabras Claves: LC-MS; fenotipificacion; metabolomica; perfilado metabolico; quimioprospec-
cion.

A pesar del claro reconocimiento sobre el hecho de que la biodiversidad neotropical vegetal se cons-
tituye en una fuente colosal para iniciativas de quimioprospeccion, la falta de estudios sobre aquellos
cambios relacionados con la (eco)fisiologia de las plantas, se constituye en una limitacion para tales
fines. Por tanto, es requerido con prontitud investigaciones que permitan observar/analizar/interpretar
estos cambios en plantas no modelo. Las plantas poseen sus rutas metabodlicas propias (cominmente
restringidas a determinados grupos taxonémicos) que guian miles de metabolitos secundarios para re-
accionar con €xito a condiciones de estrés causadas por factores bidticos/abidticos, las cudles juegan
un papel importante en la interaccion con el entorno, y que son controladas bajo un equilibrio entre
el metabolismo constitutivo e inducido. Para garantizar la mejor interpretacion de tal informacion
biologica/quimica multidiversa, a gran escala, la metabolomica (a través de perfilado metabdlico
y andlisis dirigido) surge como una poderosa herramienta para examinar los cambios de expresion
fenotipica basada en el metabolismo secundario. Al ser una de las ultimas adiciones a la forma de
pensamiento de las ‘Omicas’, la metabolomica ofrece una caracterizacion del conjunto de metabolitos
en un sistema bioldgico dado desde un punto de vista holistico. Este enfoque se utiliza ampliamente
para explorar la respuesta dinamica de los sistemas vivos con el fin de obtener una gran cantidad de
informacion acerca de la plasticidad/versatilidad del metabolismo secundario, la cual ha sido amplia-
mente explorada/utilizada en nuestro grupo para propdsitos de fenotipificacion de organismos vege-
tales nativos y/o exdticos. En este contexto, el presente trabajo expone una serie de ejemplos llevados
a cabo con éxito. Asi, a través de diferentes perspectivas basadas en proceso dirigido y/o no-dirigido,
bajo analisis supervisado y no-supervisado, se evaluaron/discriminaron/diferenciaron plantas segun
sus perfiles de metabolitos especializados en condiciones estrictamente conocidas. Asi, aquellos es-
tudios relacionados sobre plantas invasoras y no-invasoras para la localizacion de moléculas plantilla
y aquellas que median interaccion con herbivoros, respuestas de los pardmetros de control de calidad
para alimentos funcionales, determinacion de marcadores metabolicos y diferenciacion ontogénica
para diferentes aplicaciones, son los ejemplos que permitieron evidenciar el proceso adecuado de ras-
treo de la versatilidad metabolica de algunas plantas con potencial utilidad para distintos propositos.
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AISLAMIENTO DE MICROORGANISMOS TERMOFILOS
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Palabras Claves: Microorganismos termofilos; enzimas; catalisis; agroindustria.

El uso de catalizadores quimicos es comun en los procesos industriales, sin embargo son costosos
y en la mayoria de los casos no biodegradables , esto ha hecho que la comunidad cientifica se replan-
tee la necesidad de utilizar sustancias organicas como las enzimas para favorecer diversos procesos
de conversion a nivel industrial, no obstante las enzimas tienen una limitada capacidad debido a la
diversidad de variables como pH, temperatura y especificidad de sustrato que se deben controlar, de
manera que no se desnaturalicen y puedan funcionar de forma optima. En este proyecto se aislaran
microorganismos termofilos para determinar la presencia de enzimas que puedan tener un uso poten-
cial en la agroindustria, esto permitira posteriormente formular bioinsumos de base microbiana que
permitan catalizar procesos industriales aprovechando las condiciones extremas que pueden resistir
las enzimas de microorganismos extremdfilos. Los microorganismos seran aislados de fuentes terma-
les de la region, se empleara un medio en g/L compuesto por KC1 0.2, NaCl 5.0, CaCl, 0.1, MgSO,
0.5, NaHCO, 0.2, Bacto-triptona 5.0 , Bacto-peptona 5.0, Extracto de levadura 2.0 , posteriormente
se incubaran a 55 °C por 7 dias, los microorganismos aislados seran criopreservados con glicerol al
15% y caldo nutritivo a -80°C, posteriormente se evaluara cualitativamente la produccion de enzimas
como celulasas, amilasas, proteasas y lipasas mediante siembra y visualizacion de halos de solubili-
zacion alrededor de las colonias microbianas, para ello se empleara medios con el respectivo sustrato,
asi: CMC, Almidon soluble, Skin milk y aceite vegetal, para celulasas, amilasas, proteasas y lipasas
respectivamente. La identificacion de los microrganismos aislados se realizara mediante secuencia-
cion del gen ADNr 16S, sumado a ello los genomas de los microorganismos que presenten el mayor
potencial para la produccion de enzimas de importancia agroindustrial se secuenciaran empleando
la metodologia Ilumina, y mediante herramientas bioinformaticas de licencia libre se ensamblaran,
seguidamente se haré la anotacion del genoma en busca de determinar conjuntos de genes que codi-
fiquen para enzimas de importancia en la agroindustria, esto con el fin de generar informacion para
futuros proyectos en los que se pueda plantear la obtencién de proteinas termofilas recombinantes
expresadas en microorganismos de facil crecimiento.
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Palabras Claves: Bagasse; lignin solubilization; deep eutectic solvents; depolymerisation; biomass
fractionation.

Colombia has a vast plantation of sugar cane and one of the highest sugar productivities of the world
(Ton per hectare) what causes an annual production of more than 6.5 million tons of bagasse on the
region. Sugar cane bagasse is approximately composed of 45,3 % cellulose, 27,5% hemicellulose
and 23,6% lignin. However, lignin solubilization and extraction has been recognized by the scientific
community as the main limitation for its efficient conversion. Existing methods cannot recover a large
quantity of high-purity lignin without alterations in its chemical structure.

This study reports a new method to extract and dissolve lignin from sugar cane bagasse produced in
Valle del Cauca-Colombia region using a set of in-house synthesized Deep Eutectic Solvents (DES).
The DES is a mixture of two or more chemicals acting as either hydrogen-bond donors (HBD) or
hydrogen-bond acceptors (HBA), and it has been recently reported as a potential solvent for lignin
extraction. We design the DESs to use only renewable materials that can be obtain from biomass. The
resulting DES lignin has unique structural features with high potential towards a biocatalytic conver-
sion approach. The efficient extraction of lignin and the increase of its reactivity towards biological
conversion is due to the exposition of the new active sites for conversion, as lignin conformational
changes from a rigid structure to a relaxed conformation during solubilization.

This study presents an opportunity to find a set of suitable conditions to facilitate extraction and
solubilization of high purity lignin from sugar cane bagasse with high purity and minimal chemical
modifications, which will help establish breakthrough pathways in lignin valorization research using
a potential green solvent.
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Palabras Claves: Fitoterapéuticos; caléndula; alcachofa; control de calidad; cromatografia.

Entre los principales fitoterapéuticos comercializados en Colombia se encuentran productos a base
de caléndula y alcachofa. Uno de los desafios en la industria de fitoterapéuticos es el control de
calidad de los productos acabados, especificamente en relacion a la composicion quimica de los
extractos. En este sentido, cambios en los perfiles quimicos pueden indicar variabilidad del material
vegetal, fallas en el proceso de produccion, o aun, de manera mas grave, adulteraciones y/o falsifi-
caciones. El objetivo de este trabajo fue comparar los perfiles cromatograficos por TLC y UPLC de
fitoterapéuticos a base de alcachofa y caléndula adquiridos en la ciudad de Bogota. Se adquirieron 24
productos fitoterapéuticos a base de Caléndula oficinales y 26 Cinara scolymus, en las 16 localidades
de Bogota. Una vez hecha la clasificacion y codificacion de cada uno, se procedio a un estudio del tipo
doble-ciego. La extraccion fue por ultrasonido, con 5g del contenido de las capsulas y/o comprimidos
pulverizados en 25mL de metanol durante 30min a 40°C. Los extractos fueron concentrados en rotae-
vaporador. Los analisis se realizaron por TLC y UPLC, en fase normal y fase reversa, respectivamen-
te, usando los marcadores descritos en la literatura oficial para estas plantas, y con una fase mévil que
permitidé un analisis adecuado de los extractos y de sus marcadores. Los analisis permitieron observar
la presencia y/o ausencia de los marcadores acido clorogénico, acido cafeico y rutina para caléndula
y cinarina, acido clorogénico, acido cafeico y rutina para alcachofa, en donde 19 de las muestras de
caléndula dieron positivo en la identificacion de los marcadores de esta planta, mientras que para 7
no se logré observar uno o mas de estos marcadores. Para alcachofa, 18 de las muestras presenta-
ron los marcadores de esta especie y 8 denotan perfiles diferentes y/o la ausencia de los marcadores
evaluados. Adicionalmente, algunos fitoterapéuticos, tanto a base de caléndula como de alcachofa,
presentaran perfiles cromatograficos muy distintos entre si y/o la ausencia de marcadores especificos.
Para estos, se seguirdn realizando nuevos estudios quimicos y estadisticos que permitan evaluar si
cumplen o no con la normativa colombiana.
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Palabras Claves: DSSC; colorantes; sistemas D-n-A; BODIPY; triarilaminas; dicianorodanina.

Se sintetizaron nuevos colorantes organicos del tipo dador-puente m-aceptor basados en el nucleo
de BODIPY con triarilaminas p-sustituidas en las posiciones C-2 y C-6 actuando como grupos dona-
dores y con grupos del tipo &cido cianoacrilico, acido benzoico y dicianorodanina enlazados al C-8
como electro-aceptores (Figura 1), los colorantes obtenidos se caracterizaron mediante las técnicas de
RMN mono y bidimensional asi como espectrometria de masas.

Se realizaran estudios fotoquimicos mediante espectroscopia UV-Vis y electroquimicos mediante
voltamperometria ciclica y de onda cuadrada para comprender los fendmenos de transferencia de
carga de estos colorantes y calcular los valores experimentales del HOMO y LUMO, los estudios
computacionales mediante DFT permitiran conocer la topologia de los orbitales frontera, finalmente
se evaluara la viabilidad de los nuevos colorantes para su uso en celdas solares sensibilizadas por
pigmentos.

! Ry= -H, -CF5, -OCHj, -OCgHg |

Figura 1. Nuevos colorantes derivados de BODIPY propuestos.
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Palabras Claves: Nafazolina; estructura cristalina; sales; solubilidad; velocidad de disolucion.

La baja solubilidad es el principal problema en la industria farmacéutica de muchos medicamentos
porque las propiedades farmacocinéticas y farmacodindmicas deficientes limitan la biodisponibilidad.
La mejora de la velocidad de disolucion y la solubilidad mediante la modificacion supramolecular de
una API es una estrategia de ingenieria cristalina [1]. La base libre de este API (Fig.1) es insoluble
en medio acuoso y sufre degradacion en condiciones ambientales, motivo por el cual se comercializa
en forma de sal de cloruro o nitrato. Con la finalidad de obtener nuevos materiales de este API, se
sintetizaron sales de nafazolina con sustancias comunmente usadas en la industria farmacéutica. La
sintesis se realizd mediante la técnica de mecanoquimica asistida por solvente (Molienda asistida por
liquido, por sus siglas en ingles LAG). La caracterizacion y ensayos de solubilidad de los productos
obtenidos se llevaron a cabo mediante métodos espectroscopicos, térmicos y difractométricos.
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Figura 1. Unidad asimétrica de la nafazolina.

[1]. Heidelberg, S.-V. (Ed.). (2000). Supramolecular Chemistry Fundamentals and Applications
(Springer). japanese.
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PREPARATION AND CRYSTALLOGRAPHIC CHARACTERIZATION
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The synthesis of multicomponent crystal, in the pharmaceutical industry, it has become a tool to
improve some physicochemical properties, of active principle (API from its acronym in English).
The naphazoline is an antihistamine used for relieving the symptoms of allergies caused by histamine
(aminoetilimidazole B) [1]. The free base of this API is insoluble in aqueous medium and undergoes
degradation under environmental conditions, the reason why it is marketed in the form of a chloride
or nitrate salt. In order to obtain new materials from this API, naphazoline salts were synthesized with
substances commonly used in the pharmaceutical industry such as succinic acid. The synthesis was
carried out by common techniques used in the elaboration of crystals such as solvent-assisted mecha-
nochemistry. The characterization of the products obtained was carried out by spectroscopic, thermal
and diffractometric methods.

[1]. Nanjwade, V. K. New Trends in the Co-crystallization of Active Pharmaceutical Ingredients. Mir-
mehrabi, M., Rohani, S., Jennings, M. C. (2005). Stavudine. Acta Crystallogr. Sect. C Cryst. Struct.
Commun. 61(12), 0695—0698. doi10.1107/S0108270105034591 Batisai, E., Smith, V. J., Bourne, S.
a., Bathori, N. B. (2015). Solid s 01, 1-5 (2011).
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ESTUDIO POLIMORFICO DE LA TRIMEBUTINA MALEATO
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Palabras Claves: Trimebutina maleato; polimorfismo; cristalizacion; difraccion de rayos X.

El polimorfismo es la capacidad que tiene una molécula de cristalizar en diferentes conformacio-
nes o estructuras en el estado sélido. El estudio de este fenomeno es de gran interés en la indus-
tria farmacéutica, ya que puede afectar las propiedades de un ingrediente farmacéuticamente activo
(IFA) tales como solubilidad, estabilidad y biodisponibilidad entre otros. En el caso de los productos
farmacéuticos, es comun que se obtengan materiales polimorfos al someter este tipo de materiales
variando las condiciones de cristalizacion, esto es, usando diferentes sistemas de solventes, cambios
de temperatura, molienda, compresion, humedad y agitacion entre otros. De igual manera, pueden
ocurrir transiciones en el estado solido entre polimorfos. En estas transiciones, un polimorfo puede
transformarse en otro que sea mas estable termodindmicamente en un rango de temperatura, humedad
y presion especifica. Esto puede ocurrir con simples cambios ambientales de presion y temperatura.
La trimebutina maleato, Figura 1 es un IFA utilizado para el tratamiento de trastornos gastricos. En
esta contribucion se presentan algunos resultados de la prediccion de posibles polimorfos de la trime-
butina maleato usando el método Hydrogen Bond Propensities del programa Mercury y su correla-
cion con los polimorfos obtenidos en el laboratorio bajo diferentes condiciones de cristalizacion. Los
productos fueron caracterizados por espectroscopia ATR-IR, analisis térmico TGA-DSC y técnicas de
difraccion de rayos X.

Figura 1. Estructura de la trimebutina
Agradecimientos: los autores agradecen a la Vicerrectoria de Investigacion y Extension, y al labo-

ratorio de rayos X, UIS-PTG, de la Universidad Industrial de Santander (UIS) Bucaramanga, Colom-
bia, por el registro de los datos de difraccion
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Palabras clave: Péptidos antimicrobianos; catidnica; membranas sintéticas; DSC; FTIR-ATR.

Los péptidos antimicrobianos hacen parte de la inmunidad innata de la mayoria de los seres vivos,
poseen una actividad sobre bacterias, virus, hongos y parasitos. Sus caracteristicas catidonicas los ha-
cen selectivos contra membranas de superficie anidnicas. Se estudiaron los péptidos Alyteserin 1C de
carga neta +2 y un analogo de carga neta +5 sobre modelos de membranas sintéticas que simulan la
superficie de membranas de bacterias Gram-negativas y eritrocitos humanos, haciendo uso de Calori-
metria diferencial de barrido (DSC) para determinar el efecto de los péptidos sobre el comportamien-
to termotropico de las membranas. Otra herramienta fue la espectroscopia infrarroja con reflexion
total atenuada (FTIR-ATR) que permitio analizar el desplazamiento de las vibraciones de los grupos
carbonilo, metilo, fosfato y amida, sefiales caracteristicas para explicar las interacciones del peptido
sobre las membranas sintéticas y la composicion Hélice-a y Hoja-P de los péptidos. Los resultados
demostraron disminucion de la entalpia (AH) y (ATm), son factores de aumento en la fluidez de las
membranas, por otro lado, los desplazamientos vibracionales de las bandas aumentaron confirmando
los cambios ejercidos por los péptidos sobre la composicion de los fosfolipidos.
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High energy methods for the development of nanoemulsions, as ultracativation, had took force in
the past years. This methodology allows the development of stable nanometric systems using ultraso-
nic waves. S-(-)-limonene is a monoterpene whit a great variety of remarkable biological activities,
but is stability in aqueous systems is poor. That’s way, in this investigation it was proposed to deve-
lopment stable nanoemulsions of S-(-)-limonene.

For the preparation, the suspension of S-(-)-limonene, Tween 20 and propylene glycol were mixed-up
for 60 seconds in a high energy ultrasonic generator; at this point all systems were white. In order to
study its stability, the emulsions were allowed to age for 24 hours; after a dilution, of the clear phase,
the turbidity was measured whit an UV-Vis; the Zeta potential and the size was determined using a
dynamic light scattering system.

After 24 hours of preparation (kop) the clear phase of the emulsion had a slope of -0.00056+0.00026
T/min, as the slope is negative, based on the turbidity ratio measurement analysis, the system it could
be consider as stable. After 48 hop the nanoemulsions had a slope of -0.00056+0.00016 t/min, and
finally at 72 hop -0.00066+0.00011 t/min. As the emulsion had more negative slope at 72 hop the
size and the Zeta potential were measured in this time showing a size of 162.75+3.46 nm and a Zeta
potential of -19.05£1.48 mV; meaning that this nanometric system is relative stable based on the Zeta
potential

Results suggest that the formation of S-(-)-limonene, Tween 20 and propylene glycol nanoemul-
sions by homogenization for 60 seconds leads to the formation of relatively stable systems.
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SINTESIS DE NUEVOS HiBRIDOS SULFONAMIDA-CHALCONA'Y
SULFONAMIDA-PIRAZOLINA DERIVADOS DE LA
4-METOXIACETOFENONA

Lina F. Castafio **, Alberto Insuasty ", Jairo Quiroga *, Rodrigo Abonia ?, Braulio A. Insuasty °.
“ Grupo de Investigacion de Compuestos Heterociclicos, Universidad del Valle, Colombia

b Institut des Sciences Moléculaires de Marseille (iSm?), Aix-Marseille Université, Francia
* Autor de correspondencia: lina.castano.esquilin@correounivalle.edu.co

Palabras Claves: Chalconas; hibridos moleculares; pirazolinas; sulfonamidas; 4-metoxiacetofenona.

La hibridacion molecular constituye una de las herramientas mas empleadas para el disefio estructu-
ral y funcional de compuestos con potencial actividad biologica. Dicha estrategia, aprovecha las pro-
piedades de una o mas unidades farmacoforas con el objetivo de mejorar su actividad.[1] En este sen-
tido, la combinacion del ntcleo sulfonamido con chalconas y pirazolinas ha proporcionado hibridos
con actividad antibacterial,[2] anticancerigena,[3] y antioxidante.[4] Por lo anterior, en este trabajo se
describe la sintesis de nuevas sulfonamidas 1a,b, a partir de las cuales se lleva a cabo la obtencion de
nuevos hibridos chalcona-sulfonamida 3a-f/4a-f mediante la condensacion tipo Claisen-Schmidt con
los aldehidos aromaticos 2a-f. Posteriormente, las chalconas 3b y 4b (R, = CI) se hicieron reaccionar
con monohidrato de hidracina dando lugar a los hibridos pirazolina-sulfonamida 6a,b y 7a,b.

| R

a4-H
S
H:Co /©)L Co R, b %NH ¢[14-CH,
0=8-0 0— -0 d4-0CH,
NH 1a,b 2a-f R NH 3a-f/4a-f €[13.4,5(OCHs)s
f713,4-OCH,-O-

Figura 1. Sintesis de nuevos hibridos chalcona-sulfonamida 3a-f/4a-f
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Figura 2. Ruta sintética para la obtencion de los hibridos pirazolina-sulfonamida 6a, b y 7a,b.

[1]. Kucukoglu, K. ef all., Enzyme Inhib. Med. Chem. 2016, 31, 20-24.
[2]. Noreljaleel, A. E. et all., J. H. J. Nat. Prod. 2018, 81, 41-48.
[3]. Inci, H. et all., Bioorg. Chem. 2018, 77, 411-419.

[4]. Shringare, D. N. et all., Med. Chem. Res. 2018. 27, 1226—-1237.
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Flavonoids are among the secondary plant metabolites most intensely studied over the last de-
cades. The reason for this surge in interest come from the evidence supporting multiple effects on
human and animal health, particularly based on antioxidant functions. Importantly, among flavonoi-
ds, Quercetin, a naturally occurring molecule originally derived from the tree Quercus has been at
the core of research. Quercetin has functions ranging from antioxidant to antiapoptotic, cell growth
regulator, antidiabetics and anti-inflammatory. Following these findings, synthetic and naturally oc-
curring Quercetin derivatives have received increasing attention. Focusing on derivatives enables an
understanding of the pathways that underlie the activity of each molecule as each variant may target
specific points along the pathway. In turn, understanding the structural and functional relationships
among molecules will enable better targeting in biomedicine. Thus, we aimed to analyze the chemical
structural similarity profiles among Quercetin and its derivatives, further identifying the biological
functions and suggesting targets for research based on a literature review. As a result of these approa-
ches, we built a similarity tree based on molecular structure and 2,326 traits extracted from NCBI
through ChemmineR package for R. Following the review, we identified major biological activities
and the main physiological systems and organs targeted by each derivative of Quercetin. Biological
activities for each molecule were selected following a bibliographic search using the databases Web
of Science, Scopus and PubMed. The complete records and cited references of the 38,185 identified
manuscripts were imported into VOSviewer for the bibliometric analysis. We found that R-O-R" and
R-O-S functional groups played a major role in the determination of the similarity profiles. Moreo-
ver, we found a large variation in the number of studies that focus on all molecules. The most studied
systems were the nervous, liver, cardiac and immune, whereas the most studied functions were antio-
xidant, antibacterian, anti-inflammatory, antiviral, antineoplasic, and the inhibition of tyrosine kinase,
MAO and TNF alpha. Based on these results we point at least 11 gaps of functions based on similarity
and further discuss new targets.
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La contaminacién ambiental y el cambio climatico originado a partir de la quema de combustibles
fosiles, esta causando un dafio irreparable en la diversidad bioldgica, el clima y la economia mun-
dial. Por lo tanto, para alcanzar el progreso sostenible de nuestra sociedad, el desarrollo de energias
renovables alternativas es de gran importancia. Entre estas fuentes de energia alternativa, la energia
solar es particularmente atractiva debido a su abundancia, facil accesibilidad y limpieza. Hoy en dia
una de las tecnologias mas representativas en conversion de energia solar a energia eléctrica son las
celdas solares de Perovskita (PSCs) debido al uso de precursores econdémicos, simples métodos de
fabricacion y remarcables eficiencias en conversion de energia.

Por otra parte, los materiales transportadores de huecos (HTMs) son esenciales para la obtencion
de dispositivos altamente eficientes. El HTM mas ampliamente usado debido a su gran rendimiento
en PSCs es el 2,2°,7,7 -tetrakis(N.N-di-p-metoxifenilamina)-9,9 -spirobifluoreno (Spiro-OMETAD).
Sin embargo, los tediosos y costosos pasos de sintesis y purificacion limitan significativamente su
compatibilidad practica para aplicaciones fotovoltaicas a gran escala y de bajo costo. Por lo tanto,
para superar estos inconvenientes, los HTMs de alta eficiencia basados en moléculas pequefias han
sido ampliamente estudiados. En este sentido, presentamos la sintesis y caracterizacion de tres nuevos
HTMs basados en el nucleo selenofeno, los cuales fueron probados en PSCs utilizando la Perovskita
de composicion [FAPbL] . [MAPbBr,] .. Los resultados preliminares evidencian un rendimiento
moderado para los compuestos TPASePh-1 y TPASePh-3 con valores de 13.15 y 10.52% respec-
tivamente. Cabe resaltar que los resultados obtenidos muestran que la unidn directa entre el nicleo
selenofeno y los fragmentos de trifenilamina favorecen las propiedades de transporte de huecos per-
mitiendo obtener dispositivos con eficiencias moderadas.
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Las infecciones antimicrobianas son una preocupacion de salud publica mundial debido a la apari-
cion de cepas resistentes a multiples farmacos (MDR), estos patdgenos pueden exhibir diferentes me-
canismos para anular las acciones de los antibidticos como reduccion de la permeabilidad, mutacion
del sitio activo, modificacion enzimatica y adquisicion de vias metabolicas alternas. Por lo anterior,
existe la necesidad de encontrar nuevos compuestos con propiedades antimicrobianas mediante la
sintesis de moléculas biologicamente activas, entre ellos se destacan los derivados tiazdlicos, los
cuales muestran un papel importante debido a sus propiedades bioldgicas como antibacteriales, anti-
fingicos, antinflamatorios, analgésicos, antipiréticos y antitumorales. Asimismo, muchas investiga-
ciones indican que la mostaza nitrogenada es una importante clase de agente alquilante debido a su
alta reactividad quimica, aunque este fragmento es ampliamente usado en el disefio de compuestos
con actividad antitumoral, existen pocos estudios que exploren el potencial de este fragmento en la
inhibicion de microorganismos.

Teniendo en cuenta la amplia aplicacion médica de los derivados tiazol y mostaza nitrogenada, se
llevo a cabo la sintesis de un nuevo tiazol-N-mostaza, el cual se emple6 en el disefio de cuatro nuevas
series de tiazol-pirazolinas. Todos los derivados se seleccionaron para estudios de actividad antifun-
gica, obteniendo compuestos que exhiben una alta actividad frente a Cryptococcus neoformans con
valores de MIC, de 3.9-7.8 pug/mL. Ademas, la actividad antibacteriana in vitro se evaluo frente a
bacterias de tipo salvaje y resistente a multiples farmacos obteniendo compuestos con importante
actividad contra S. aureus resistente a meticilina (MRSA) y vancomicina (VISA). De igual modo, se
obtuvo actividad discreta frente a N. gonorrhoeae, la cual es una bacteria de gran interés debido a la
aparicion de cepas multiresistentes y extremadamente resistentes a los medicamentos empleados.
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Los compuestos derivados de trifenilamina y BODIPY han presentado interesantes propiedades
para su aplicacion en diferentes tecnologias como: celdas solares y OLEDs.[1][2] El motivo de esta
investigacion es evaluar si nuevos compuestos con una composicion basada en trifenilamina-BODI-
PY presentan buenas propiedades que potencialmente les permitan ser empleados en las aplicaciones
mencionadas anteriormente u otras. La evaluacion de sus propiedades se lleva a cabo mediante estu-
dios de absorcion, emision, electroquimica y calculos computacionales.

En este trabajo se presentan sistemas push-pull con dos unidades de trifenilamina como fragmentos
electro-dadores y la unidad BODIPY 2 como fragmento electro-aceptor, que a su vez juega el papel
de antena o colector de fotones. Estos fragmentos son enlazados a través de reacciones de acople cru-
zado catalizadas por paladio y dependiendo de la forma de enlace se pueden modular sus propiedades
de transferencia electronica.

oo} o |

OCgHy3

[1]. Wanwong, S.; Surawatanawong, P.; Khumsubdee, S.; Kanchanakungwankul, S.; Wootthikano-
kkhan, J. Heteroat. Chem. 2016, 27 (5), 306-315.
[2]. Liao, J.; Wang, Y.; Xu, Y.; Zhao, H.; Xiao, X.; Yang, X. Tetrahedron 2015, 71 (31), 5078-5084.
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EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DE HOJAS Y
TALLOS DE JUSTICIAAUREA (ACANTHACEAE)

Laura N. Quiroga Arias **, Andrés M. Rojas Sepulveda °, Clara J. Durango Garcia °.
« Universidad del Quindio, Colombia

b Universidad Antonio Narifio, Colombia
* Autor de correspondencia: Inquirogaa@uqvirtual.edu.co

Palabras Claves: Identificacion; metabolitos secundarios; cristales.

En diferentes estudios del genero Justicia se han identificado sustancias que presentan efectos anti-
bacterianos, antifiingicos y anticancerigenos. Para la especie Justicia aurea, hasta la fecha no presen-
ta reportes de relevancia que indiquen que tipos de metabolitos presenta, asi como su posible poten-
cial. J. aurea es una especie que se reproduce en el departamento del Quindio, proponiéndola como
un potencial de estudio para la identificacion de sus metabolitos secundarios como posibles farmacos
antimicrobianos. Las hojas de la especie J. aurea, se colectaron en el Jardin Botanico del Quindio
(JBQ), en la ciudad de Calarca, un espécimen fue colectado para cotejo en Herbario de la Universidad
del Quindio (HUQ). El extracto fue obtenido por medio de maceracion a temperatura ambiente colec-
tando el solvente para su recirculacion. En la eliminacion del disolvente de forma natural y lenta se
logré identificar la presencia de una forma cristalina. Los cristales se han estado obteniendo y se han
realizado los respectivos lavados con disolventes para lograr la purificacion y recristalizacion, El se-
guimiento del comportamiento de las de los cristales se realiza por cromatografia en capa fina (CCF),
asi como la caracterizacion mediante las diferentes evaluaciones cualitativas para la identificacion de
carbohidratos Fehling, Benedic, Selivanoff obteniendo resultados positivos para estas.
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SINTESIS DE LIGANDOS DEL TIPO 4-(ALQUILAMINO)
PENTAN-2-ONA Y 4-(ALQUILAMINO)PENT-3-EN-2-ONA A PARTIR DE
2-AMINOACIDOS Y SU USO COMO POSIBLES AGENTES
QUELATANTES DE IONES METALICOS

Laura Cubillos *, Natalia Rincén ¢, Diego Quiroga **.
a Universidad Militar Nueva Granada (UMNG), Facultad de Ciencias Basicas y Aplicadas,

Departamento de Quimica, Carrera "' 1°° %, Bogota, Codigo Postal %%, Colombia
* Autor de correspondencia: diego.quiroga@unimilitar.edu.co

Palabras Claves: Enaminas; aminoacidos; aminas; reduccion; complejos de coordinacion.

En este trabajo, se presenta la sintesis de complejos metalicos empleando ligandos del tipo 4-(al-
quilamino)pentan-2-ona 1 y 4-(alquilamino)pent-3-en-2-ona 2 respectivamente, derivados de ami-
noacidos simples. Los compuestos 1 fueron obtenidos en dos etapas, una esterificacion inicial del
aminoacido (fueron usados L -triptéfano, L -tirosina y L -fenilalanina), con metanol y cloruro de
trimetilsilano, seguido por reaccion con acetilacetona en presencia de TEA, con rendimientos entre
60 y 75%, mientras que los compuestos 2 fueron obtenidos por reduccioén con borohidruro de sodio
de 1, con rendimientos entre 81 y 92%. Los complejos metalicos fueron obtenidos disolviendo el
respectivo ligando (1 0 2), en KOH alcohélico al 4% en presencia de sales de inorganicas (sulfato de
cobre (II) y cloruro de cobalto (II)) (64-85% de rendimiento). Con el fin de entender la estabilidad
y naturaleza estructural de los complejos obtenidos, calculos computacionales DFT-B3LYP al nivel
LANL2DZ fueron realizados. Descriptores computacionales como indices de Fukui, cargas de Mu-
lliken y GAP HOMO-LUMO demostraron que el tautdbmero enamina predomina sobre la forma imina
en 1, favoreciendo la quelatacion por los heterodtomos nitrogeno y oxigeno. Los indices de Fukui y
las cargas de Mulliken evidencian mayor caracter quelante sobre los &tomos de nitrogeno, los cuales,
al presentar mayor densidad electronica, tienden a coordinar los centros metalicos y dada la presencia
del grupo carbonilo adyacente, tienden a mostrar un comportamiento bidentado. Se evidencia que los
orbitales responsables de la absorcion en la region UV-Vis de los complejos derivados de 1y 2 con-
ducen a transiciones electronicas entre HOMO y LUMO, involucrando solapamiento entre orbitales d
de los centros metalicos y orbitales no enlazantes de los grupos enamina-carbonilo para ligandos tipo
1 y amina-carbonilo para ligandos tipo 2. Los complejos presentaron bandas de absorcion intensas
alrededor de 780 y 840 nm, respectivamente, con un coeficiente de absortividad molar elevado, lo
cual corrobora el potencial de este tipo de ligandos como agentes quelantes de iones metélicos.

Producto derivado del PIC-CIAS-2906, financiado por la Vicerrectoria de investigaciones de la
Universidad Militar Nueva Granada - Vigencia 2019.
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SINTESIS DE DIACETATO DE GLICERALDEHIDO USANDO LIPASA B
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OCTIL-AGAROSA
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Palabras Claves: Biocatalisis; lipasas inmovilizadas; sintesis organica; glicerol.

La catalisis enzimatica ha demostrado ser una herramienta 1til para la sintesis organica ya que usan-
do condiciones suaves permite acelerar la velocidad y mejorar la quimioselectividad de las reaccio-
nes. Entre las enzimas usadas en sintesis organica destacan las lipasas ya que estas poseen un amplio
rango de aplicabilidad ademas de alta regioselectividad y enantioselectividad. Se ha demostrado que
ademas de permitir el retuso de los biocatalizadores, la inmovilizacidon en soportes solidos potencia
la actividad catalitica y la selectividad de estas enzimas. Con el fin de explotar la regioselectividad
de las lipasas y ademas de darle uso a la triacetina (1), se desarroll una metodologia de sintesis para
preparar el diacetato de gliceraldehido (3).

Como se muestra en el esquema 1, el diacetato de gliceraldehido (3) se obtuvo a partir de la oxida-
cion con PCC en diclorometano de la 1,2-diacetina (2), la cual se prepar6 a partir de la hidrolisis de
triacetina (1) catalizada por la lipasa B de Candida antarctica inmovilizada en soporte octil-agarosa
(CALB-OC). Todos los compuestos sintetizados fueron caracterizados por IR, GC-MS y RMN.

0 (0]
PCC

o)
0
)J\o/\foj\ CA|I:|B-OOC Hg /\f o J Pee 84?0)1\
o 2 0 2v12
Y (1) Y(Z) Y(3)

Esquema 1. Sintesis biocatalizada por CALB-OC de diacetato de gliceraldehido (3) a partir de
triacetina (1).
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ESTUDIO POR ESPECTROSCOPIA INFRARROJO Y
RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR DE 'H DEL EQUILIBRIO
TAUTOMERICO IMINA-ENAMINA EN COMPUESTOS DEL TIPO

3-(ALQUILAMINO)-1,3-DISUSTITUIDOPROP-2-EN-1-ONA

Diego Quiroga **, Paola Borrego-Muiioz ®, Lili Becerra ®.
« Universidad Militar Nueva Granada (UMNG), Facultad de Ciencias Basicas y Aplicadas, Departamento de Quimica,

Carrera ' 1°1% Bogota, Codigo Postal %%, Colombia
* Autor de correspondencia: diego.quiroga@unimilitar.edu.co

Palabras Claves: Imina; enamina; aminoacidos; IR; RMN-'H; calculos computacionales DFT.

En este trabajo, se presenta el estudio del equilibrio tautomérico imina-enamina en compuestos del
tipo 3-(alquilamino)-1,3-disustituidoprop-2-en-1-ona 1 empleando espectroscopia infrarroja (IR-TF)
y resonancia magnética nuclear de '"H (RMN-'H). Los compuestos 1 fueron sintetizados en dos eta-
pas: esterificacion del aminoacido por reaccion con alcoholes alifaticos; seguido por la reaccion de
2 con compuestos 1,3-dicarbonilicos 3. Célculos computacionales DFT-B3LYP al nivel 6-31G(d,p),
fueron empleados para calcular las frecuencias de absorcion en la region del IR de cada tautomero.
Se hizo una comparacion de las frecuencias de absorcion calculadas vs experimentales en fase soli-
da. Los resultados muestran que para 1a-d se evidencia una tendencia por el tautdbmero enamina en
fase solida, lo cual se corrobora por la correlacion entre las frecuencias experimentales y calculadas,
especialmente las correspondientes al estiramiento asimétrico del fragmento C=C-C=0 (e.g. 1a, exp.
1716 cm™, calc. 1712 cm™). Los derivados 1e-1 mostraron mayor correlacion con la forma imina, lo
cual se evidencia por las bandas correspondiente al estiramiento C=N (e.g. 1e, exp. 1716 cm™, calc.
1694 cm™). Experimentos unidimensionales RMN 'H fueron realizados a disoluciones de los com-
puestos 1a-1 en CDCl, y DMSO-d, a 25 °C. La sefial entre 3,30 y 3,70 ppm, la cual integré para un
atomo de hidrogeno, fue asignada al grupo metino del fragmento enamina. Por otro lado, la sefal
entre 7,15y 7,40 ppm fue asignada al hidrégeno N-H. Los resultados obtenidos sugieren que el tau-
tomero enamina es favorecido unicamente para compuestos 1 con un grupo C=0O en posicion 3 y de
cadena abierta, mientras que la presencia de grupos COOR y/o cadenas ciclicas favorece la forma
imina en estado sélido. Por otro lado, se evidencia que la forma enamina es favorecida en disolucion
empleando disolventes de mediana a alta polaridad, lo que corrobora que este equilibrio tautomérico
esta fuertemente influenciado por la polaridad del disolvente.

Producto derivado del IMP-CIAS-2923, financiado por la Vicerrectoria de investigaciones de la Uni-
versidad Militar Nueva Granada - Vigencia 2019.
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CRYSTAL STRUCTURE OF MIRABEGRON BY X-RAY POWDER
DIFFRACTION DATA
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keywords: Mirabegron; powder diffraction; rietveld refinement; density functional theory.

Mirabegron is a beta-3 adrenergic agonist that is used for treatment of overactive bladder syndrome.
It is a member of 1,3-thiazoles and a monocarboxylic acid amide. The crystal structure of mirabegron
has been solved and refined using X-ray powder diffraction data and optimized using density functio-
nal techniques. The mirabegron crystallized in a triclinic system and space group P1(No. 1) with
parameters: a=5.3496 A, b=11.6104 A, c=17.5949 A, 0=70.740°, B=84.396°, y=86.269°, V=1026.11
A3 and Z=1. In the crystalline structure there are multiple hydrogen bonds intra and inter molecular,
n-interactions and hydrogen-mn interactions. The molecular packing and crystal energy are dominated
by van der Waals attractions. Finally, the result of the density functional theory (DFT) optimization
was used as the starting model for the final refinement. All non-H bond distances and angles were
subjected to restraints, based on a Mercury Mogul Geometry Check (Bruno et al., 2004; Sykes et al.,
2011) of the molecule.
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Figure 1. (Left) Asymmetric unity of mirabegron with two molecules independent crystallographic;
(Right) The crystal structure, viewed down the a-axis.
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IDENTIFICACION Y ANALISIS DE METABOLITOS SECUNDARIOS
PRESENTES EN EL EXTRACTO HEXANICO DE LA ESPECIE
IPOMOEA TRIFIDA (CONVOLVULACEAE)

Daniel F. Vélez **, Paula A. Charry °, Eunice Rios ®.
“ Grupo Quimico de Investigacion y Desarrollo Ambiental, Programa de Quimica, Facultad de Ciencias Basicas y Tec-

nologias, Universidad del Quindio, Colombia.
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Palabras Claves: Convolvulaceae; Ipomoea trifida; metabolitos secundarios; cromatografia de ga-
ses; espectrometria de masas.

La familia Convolvulaceae comprende casi 1650 especies predominantemente tropicales. El género
Ipomoea contiene aproximadamente 500-600 especies. El género I[pomoea se encuentra ampliamen-
te distribuido a nivel mundial, en especial en las regiones tropicales, subtropicales y templadas de
ambos hemisferios. La mayoria de las plantas de este género son enredaderas con tallos enroscados
que alcanzan de 1 a 5 metros. En Colombia la familia Convolvulaceae cuenta aproximadamente con
13 géneros y 81 especies de las cuales 39 pertenecen al género Ipomoea, en el pais, se han reportado
principalmente cuatro especies de la familia Convolvulaceae, consideradas como plantas con po-
tencial invasivo que afectan la produccion de los cultivos de café: Ipomoea hederifolia L., Ipomoea
purpurea (L) Roth, Ipomoea tiliaceae (Willd) Choisy e Ipomoea trifida (H.B.K.) G. Don. La mayoria
de las plantas pertenecientes a esta familia son reconocidas por poseer cé€lulas secretoras de resinas
glicosidicas con propiedades hemoliticas, antibacterianas y antifungicas, entre otras.

Debido a que a los metabolitos secundarios presentes en las plantas se les atribuye propiedades fi-
toterapetticas se realizd la extraccion de éstos en el extracto hexanico de la especie Ipomoea trifida;
A 16.3 g de extracto, se le realizd fraccionamiento primario por medio de cromatografia en Colum-
na utilizando gel de silice como fase estacionaria y como fase movil se usaron diferentes solventes
iniciando con hexano 100%, aumentando su polaridad asi: C.H,-CHCI,, CHCI],-Me,CO, Me,CO-
MeOH hasta MeOH 100%, obteniéndose un total de XII fracciones. Se observoé la formacion de cris-
tales en las fracciones Il y 1V, las cuales se analizaron por espectrometria de masas (EM), asi como
técnicas de resonancia magnética nuclear (RMN-1H, RMN-13C, DEPT) en sus diferentes modalida-
des multidimensionales (HSQC, HMBC, COSY y NOESY), evidenciandose al momento la presencia
de un posible esterol y un alcaloide. Las demas fracciones se encuentran en proceso de purificacion.
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BUSQUEDA Y AISLAMIENTO DE METABOLITOS SECUNDARIOS EN
FRACCIONES POLARES DEL EXTRACTO TOTAL (PARTES AEREAS)
DE RENEALMIA LIGULATA (ZINGIBERACEAE)
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Palabras Claves: Zingiberaceae; Renealmia; diarilheptanoides; cromatografia.

La familia Zingiberaceae, es 1a mas grande dentro del orden Zingiberales, presenta aproximadamen-
te 50 géneros y 1000 especies, las especies de esta familia son hierbas perennes, que se caracterizan
por tener rizomas rastreros y terrestres. La composicion quimica de esta familia comprende principal-
mente: terpenoides, diarilheptanoides, arilalcaloides, fenilpropanoides, fenilbutanoides, flavonoides
y compuestos relacionados. Renealmia L.f, es uno de los géneros de plantas tropicales que pertenecen
a la familia Zingiberaceae, comprende alrededor de 85 especies, de las cuales 62 se encuentran en el
tropico americano. El proposito de este estudio fue indagar acerca del contenido metabolico de las
fracciones mas polares obtenidas del extracto total de la especie Renealmia ligulata y adicionalmente
evaluar su respuesta a diferentes actividades biologicas, principalmente como agentes antibacteriales,
antifingicos o antiofidicos.

Se utilizaron partes aéreas de R. ligulata colectadas en la Reserva Natural la Montafia del Ocaso
en el Municipio de Quimbaya-Quindio; un especimen de la especie fue ingresado a la coleccion del
herbario de la universidad del Quindio, bajo el namero 029953. Al extracto obtenido con CH,CL:
MeOH se le realiz6 fraccionamiento primario empleando disolventes de polaridad creciente, obte-
niendo 10 fracciones totales, a las 5 fracciones mas polares se les realiz6 fraccionamiento secundario,
por cromatografia de columna empleando gel de silice como fase estacionaria y como fase movil se
utilizaron mezclas de disolventes: cloroformo, cloroformo: acetona, acetona, cloroformo: metanol y
metanol. La homogeneidad de las fracciones se evalué mediante cromatografia en capa fina, usandose
como agente revelador una lampara UV y CeSO4/H,SO, amoniacal. Una vez se obtuvieron fraccio-
nes menos complejas, se usaron diferentes técnicas cromatograficas y de esta manera se purificaron
los compuestos obtenidos. Se han obtenido hasta el momento 2 solidos de 2 de las fracciones anali-
zadas y se avanza con el fraccionamiento y purificacion de las fracciones restantes. Los compuestos
obtenidos se analizaran empleado espectrometria de masas (EM), espectroscopia de infrarrojo (IR)
y de ultravioleta-visible (UV/VIS), técnicas de resonancia magnética nuclear (RMN-1H, RMN-13C,
DEPT) en sus diferentes modalidades multidimensionales (HSQC, HMBC, COSY y NOESY) y por
ultimo la difraccion de rayos X (en caso de obtener cristales).

272 Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio



BUSQUEDA Y AISLAMIENTO DE METABOLITOS SECUNDARIOS Y
OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL PRESENTE EN LOS RIZOMAS
DE RENEALMIA LIGULATA (ZINGIBERACEAE)

Jonatan Tangarife **, Paula A Charry *, Eunice Rios ®.
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Palabras Claves: Zingiberaceae; Renealmia ligulata; rizomas; aceite esencial; diarilheptanoides.

Renealmia es un género de la familia Zingiberaceae con innumerables usos como ornamental, me-
dicinal y alimenticio. Este género es de gran importancia debido a su potencial fuente de recursos
agroecondmicos, aspectos botanicos, ecoldgicos, farmacologicos, y agronomicos. De un universo
de 87 especies formalmente insertadas en Renealmia, se ha registrado el uso popular de 18 de ellas.
En su mayor parte las indicaciones de uso estan asociadas a R. alpinia, R. exaltata y R. guianensis
englobando, principalmente, los usos ornamental, alimenticio y medicinal. Entre las 14 especies con
indicacion de uso popular medicinal, se registran investigaciones farmacolodgicas para solo cuatro de
ellas: R. alpinia, R. exaltata, R. nicolaioides y R. thyrsoidea. La colecta de la especie, se realiz6 en
la vereda La Concha, Municipio de Circasia - Quindio, y un espécimen de la especie fue ingresado
al herbario de la Universidad del Quindio, bajo el nimero 029953. Los rizomas secos y molidos se
maceraron inicialmente a temperatura ambiente con hexano. El material residuo fue extraido con
CH,CL: MeOH. Este extracto fue llevado a fraccionamiento primario en cromatografia de columna,
utilizdndose gel de silice como fase estacionaria (230-400 mesh), y como fase mévil mezclas de
disolventes: (Hexano 100%, Hex: AcOEt, AcOEt 100%, AcOEt: MeOH y MeOH 100%). Se obtuvie-
ron 9 fracciones finales, de las cuales, hasta el momento, las fracciones V y VI han sido sometidas a
fraccionamiento secundario.

En las fracciones menos polares se obtuvieron cristales en forma de agujas. Las fracciones F-I a
F-IV, mostraron un aspecto de grasas, mientras que en F-VII se obtuvo un sélido cristalino con carac-
teristicas de una sal; en las fracciones F-VIII y F-IX se obtuvieron sélidos, los cuales se encuentran en
procesos de analisis cromatograficos y espectroscdopicos. Se realizaron andlisis por infrarrojo de los
compuestos obtenidos, dando indicios de la presencia de metabolitos interés, tales como flavonoides
y diarilheptanoides. De los rizomas secos y molidos fue extraido el aceite esencial utilizando hidro-
destilacion por microondas y acoplado a Clevenger, se obtuvo un aceite amarilloso soluble en etanol y
diclorometano, el cual se encuentra en andlisis por cromatografia de gases acoplada a espectrometria
de masas.
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BUSQUEDA Y AISLAMIENTO DE METABOLITOS SECUNDARIOS EN
MIKANIA GUACO (ASTERACEAE)
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Palabras Claves: Asteraceae; Mikania guaco; aceite esencial; lactonas sesquiterpénicas; hidrodesti-
lacion; cromatografia de gases.

El género Mikania pertenece a la familia Asteraceae, la cual reune mas de 23.500 especies reparti-
das en unos 1600 géneros, por lo que son la familia de Angiospermas con mayor riqueza y diversidad
biologica. El género Mikania tiene descritas 864 especies, de las cuales 450 son aceptadas y cerca del
20% han sido estudiadas fitoquimicamente. En esta investigacion se trabajaron las partes aéreas de
Mikania guaco, colectada en la vereda La Cristalina-Municipio de Circasia, en el Departamento del
Quindio y un espécimen fue ingresado a la coleccion del herbario de la Universidad del Quindio, bajo
el nimero 36928. A partir del material vegetal seco y molido se obtuvieron los extractos hexanico y
total (CH,CL,: MeOH). Para iniciar la busqueda de los metabolitos secundarios, se seleccion6 el ex-
tracto polar para el fraccionamiento primario por cromatografia de columna abierta (CC), se obtuvie-
ron 9 fracciones finales. En las fracciones menos polares, se encontraron Acetil de B-amirina (1), Lu-
peol (2) y Estigmasterol (3) y en la mas polar B-D-glucopirandsido de estigmasterilo (4) (ver figura).
Tres fracciones de polaridad intermedia fueron analizadas por espectroscopia de infrarrojo (IR), en el
analisis de los 3 IR se detectaron bandas a 3434, 3460, 3463 cm™', respectivamente, correspondientes
a grupos hidroxilos; y bandas de grupo carbonilo correspondientes a y-lactonas a-B- insaturadas en
1770, 1771;y 1765 cm™, y de grupos carbonilo adicionales a 1669, 1671 y 1684 cm!; los datos ante-
riores sugieren la presencia de lactonas sesquiterpénicas (LS) con grupo hidroxilo adicional en algin
lugar de la estructura. Estas fracciones seran purificadas por CC. Adicional, de las partes aéreas fue
aislado el aceite esencial por hidrodestilacion acoplado a Clevenger, en el andlisis por cromatografia
de gases acoplada a espectrometria de masas se identificaron 16 compuestos, principalmente, entre
los constituyentes mayoritarios se encuentran alcoholes sesquiterpénicos, diterpenos y alcanos alifa-
ticos.

Figura 1. Compuestos aislados de Mikania guaco
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Sisiauia
ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA CRISTALINA DE FEXOFENADINA

HIDROCLORURO, FEXOFENADINA Y ANALISIS COMPARATIVO DE
SOLUBILIDAD

Cristian C. Rojas S. **, Robert A. Toro H. ?, José¢ A. Henao M. *.

“ Grupo de investigacion en Quimica Estructural (GIQUE), Universidad Industrial de Santander, Colombia.
* Autor de correspondencia: cersll(@hotmail.com

Palabras Claves: Fexofenadina; fexofenadina hidrocloruro; determinacion estructural; solubilidad.

La solubilidad en medio acuoso de un principio farmacéuticamente activo (IFA) es una propie-
dad que influye directamente en la biodisponibilidad del farmaco en el organismo. La fexofenadina
es un antihistaminico de tercera generacion, antagonista selectivo de los receptores de la histamina
HI, que se comercializa en forma de la sal cloruro para su administracion via oral. En las bases de
datos cristalograficas no existen reportes estructurales del cloruro de fexofenadina (FEXCI), por el
contrario, la base libre (FEX) esta descrita en su forma monohidratada y metanol-solvatada. En esta
contribucion se mostrara la determinacion estructural por difraccion de Rayos X de FEXCI (Figura
1) y FEX, ademas, el estudio comparativo de sus solubilidades mediante espectroscopia ultravioleta.
FEXCL indexa en un sistema triclinico con grupo espacial P-1 y parametros de celda a= 6.395(4) A,
b=15.19(17) A, c=15.632(8) A, a=78.582(44) °, B= 80.460(57) °, y= 87.453(51) °, V=1467(2) A3 y
Z=2. Por otra parte FEX se registra en un sistema monoclinico con parametros de celda a= 12.604(6)
A, b=9.853(2) A, c=23.884(4) A, a=90°, B=93.14(3)°, y= 90°, V=2961.92(2) A3 y Z=4 en un gru-
po espacial P21/a. El estudio de solubilidad determin6 que FEXCL es mas soluble FEX a condiciones
de 37 °C y pH 3.
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BUSQUEDA DE COMPUESTOS CON ACTIVIDAD CITOTOXICA EN
HOJAS DE SAPIUM STYLARE (EUPHORBIACEA)

Derly L. Vanegas Suarez **, Andrés M. Rojas Sepulveda °, Clara J. Durango Garcia °.
« Universidad del Quindio, Colombia

b Universidad Antonio Narifio, Colombia
* Autor de correspondencia: dlvanegass@uqvirtual.edu.co

Palabras Claves: Aislamiento; identificacion; metabolitos secundarios; anticancerigenos.

En estudios realizados del género Sapium, se han identificado prometedores agentes anticanceri-
genos. La especie Sapium stylare de la familia Euphorbiacea, presenta escasos estudios acerca de
sus componentes quimicos. S. stylare es endémica del departamento del Quindio, lo cual la hace una
especie interesante y promisoria para establecer los metabolitos secundarios que se encuentran en la
especie, y de qué manera se pueden proyectar como posibles farmacos en el tratamiento del cancer.
Las hojas de la especie S. stylare, se colectaron en el Jardin Botanico del Quindio (JBQ), en la ciudad
de Calarcé, un espécimen fue colectado para cotejo en el Herbario de la Universidad del Quindio
(HUQ). El extracto fue obtenido por medio de maceracion a temperatura ambiente colectando el sol-
vente para su recirculacion, la separacion y purificacion de los solventes se realiza por medio del frac-
cionamiento del extracto en columna abierta, sometiéndolo a solventes con diferentes polaridades. El
seguimiento del comportamiento de las fracciones se realiza por cromatografia en capa fina (CCF), y
de acuerdo a los resultados, las fraciones se someteran a refraccionamiento en columna abierta elu-
yendo con mezclas de disolventes hasta la obtencion de compuestos puros. Por tltimo, se realizara
la actividad citotoxica de extractos, fracciones y compuestos. La especie S. stylare fue asignado el
nimero de herbario 038625. Las hojas colectadas se secaron a 40°C, posteriormente se molieron, y
se obtuvo un peso de 551,9g , luego se maceraron usando un sistema etanol:agua (7:3), para obtener
el extracto hidroetandlico, el extracto etanolico seco pes6 145,9g con un rendimiento del 26,4%. La
separacion de los compuestos presentes en el extracto se lleva a cabo empleando cromatografia en
columna abierta en donde se sometieron 15,7g del extracto. Las fracciones obtenidas se les realiza
seguimiento por CCF, con lo cual se puede determinar que fracciones se encuentran homogéneas para
reunirlas, refraccionar y realizar la separacion de los compuestos presentes en las fracciones menos
complejas. De las fracciones obtenidas se ha podido sugerir la presencia de metabolitos secundarios
como terpenos y compuestos con alta conjugacion electronica, los cuales pueden ser cumarinas, lig-
nanos, entre otros.
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CORRECCION ORGANOLEPTICA DE UNA EMULSION COSMETICA
DE ACEITE DE AGUACATE BAJO LOS PARAMETROS DE
“PRODUCTO NATURAL”, MEDIANTE LA MICROENCAPSULACION
DE UN ACEITE ESENCIALY SU USO COMO AGENTE CORRECTOR

Michael A. Giiiza Suarez®, Jorge A. Martinez®, Yolima Baena Aristizabal **.

“ Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota, Facultad de Ciencias, Departamento de Farmacia, Grupo de Investi-
gacion en Tecnologia de Productos Naturales (TECPRONA), carrera *° No. *-%, Bogotd, D. C. ('3, Colombia

b Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogotd, Facultad de Ciencias, Departamento de Farmacia,

Grupo de Investigacion Aseguramiento de la Calidad, carrera *° No. -, Bogota, D. C. ("), Colombia
* Autor de correspondencia: ybaenaa@unal.edu.co

Palabras Claves: Producto natural; microencapsulacion; secado por aspersion; aceites esenciales;
evaluacion sensorial.

Buscando corregir organolépticamente una emulsion capilar de aguacate para uso cosmético, bajo
estandares de producto natural, se plantea la utilizacion de aceites esenciales de citronela y romero
como agentes correctores de olor, también una metodologia para protegerlos considerando su elevada
volatilidad y susceptibilidad a la oxidacion. Se evalu6 la compatibilidad de los aceites con los com-
ponentes del preparado cosmético, asegurando que la inclusion de estos ingredientes no afecte la esta-
bilidad del producto; considerando la variacion de propiedades como apariencia, viscosidad y tamafio
de gota de las emulsiones con aceites esenciales como ingrediente corrector tras la exposicion a ciclos
de choques térmicos; se empled como metodologia de proteccion microencapsulacion mediante seca-
do por aspersion empleando goma arabiga, maltodextrina y/o almidén modificado de iame como ma-
teriales de pared, evaluando en los microencapsulados obtenidos el rendimiento, eficiencia, capacidad
de carga de la microencapsulacion, tamafio de particula, densidad, perfil de liberacion y humectabi-
lidad; para elegir aquel con mejores cualidades e incorporarlo a la emulsion capilar. Finalmente, se
evalud la percepcion de la correccion realizada mediante un panel de voluntarios, quienes calificaron
de acuerdo con su nivel de agrado el olor del preparado cosmético e intencion de uso. Los analisis
comprobaron la compatibilidad de los aceites esenciales con los componentes de la formulacion, ha-
ciéndolos aptos para el fin propuesto. La caracterizacion realizada a los microencapsulados evidencia
que las matrices compuestas por goma:maltodextrina y goma:maltodextrina:almidon (proporciones
iguales), presentan rendimientos y eficiencias mayores, también humectabilidad y aporte de aceite al
medio adecuados para su inclusion en la emulsion inicial. Se acepta el uso de aceites esenciales de
citronela y romero como factores correctores de olor en un cosmético de aceite de aguacate, donde la
fragancia de los aceites esenciales se sobrepone resultando en un aroma agradable para el consumi-
dor.
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BUSQUEDA DE METABOLITOS SECUNDARIOS EN FRACCIONES
POLARES DEL EXTRACTO TOTAL DE JUSTICIA SECUNDA VAHL
(ACANTHACEAE)

Alejandro Parra Alvarez **, Eunice Rios *, Paula A. Charry *.
* Grupo Quimico de Investigacion y Desarrollo Ambiental —- QIDEA, Programa de Quimica, Facultad de Ciencias Basicas

y Tecnologias, Universidad del Quindio, Armenia, Colombia.
* Autor de correspondencia: aparraa@uqvirtual.edu.co

Palabras Claves: Acanthaceae; Justicias secunda; Aceite esencial; Flavonoides; Cromatografia.

La familia Acanthaceae, comprende casi 250 géneros con mas de 2500 especies. Sus especies estan
muy extendidas en las regiones tropicales del mundo y estan poco presentes en las regiones templa-
das. Las plantas de esta familia son predominantemente hierbas o pequefios arbustos. Justicia es el
género mas grande de Acanthaceae, con aproximadamente 600 especies, las cuales se describen como
hierbas perennes erectas. Justicia secunda Vahl, es una planta herbacea tropical originaria de América
del Sur y el estudio de la composicidn fitoquimica de sus partes aéreas ha revelado la presencia de
metabolitos secundarios, entre ellos polifenoles como flavonoides, quinonas, taninos y antocianinas.

El propésito del estudio fue llevar a cabo purificaciones de las fracciones mas polares obtenidas en el
fraccionamiento primario del extracto total (CH,Cl,-MeOH) de las partes acreas de la especie en estu-
dio. La colecta se realiz6 en el Municipio de Calarca, Departamento del Quindio, un ejemplar ingreso
al herbario de la Universidad del Quindio (HUQ 38328). En investigaciones realizadas anteriormente
por el grupo se aislé de las fracciones menos polares Lupeol (2), B-sitosterol (3), Estigmasterol (4),
B-D-glucopiranosido de estigmasterilo (5) (ver figura). En las fracciones recién estudiadas se encon-
tr6 Acetil de B-amirina (1). De fracciones mas polares se han obtenido 2 s6lidos que se encuentran
en proceso de elucidacion. Adicional se obtuvo el aceite esencial (AE) por hidrodestilacion (HD),
el analisis por CG-EM mostro la presencia de alcoholes, €steres, cetonas y acidos. Un analisis por
espectroscopia de infrarrojo permite inferir hasta el momento la presencia de flavonoides. Adicional,
se realizd la extraccion del AE por HD en microondas y acoplada a Clevenger, esto con el fin de
comparar con la HD sencilla utilizada anteriormente. El AE estd en proceso de analisis. Cabe anotar
que debido a la poca cantidad que se tiene de las fracciones, se dio inicio a un nuevo fraccionamiento
con el &nimo de enriquecer las fracciones mas polares y continuar la busqueda de los metabolitos
quimiotaxonomicos de ésta especie.

3 4 5

Figura 1. Compuestos aislados de Justicia secunda Vahl
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SINTESIS ONE-POTY EVALUACION IN SILICO DE AMIDAS
DERIVADAS DE 5-AMINOPIRAZOLES COMO POTENCIALES
AGENTES ANTI-TOXOPLASMA GONDII

Luis E. Giraldo Lépez *, Fernando Cuent1 *, Edwar Cortés Gonzalez **.
“ Grupo de investigacion de Organometalicos y Catalisis (GICOC), Programa de Quimica, Universidad del Quindio,

Carrera , Calle > Norte, Armenia-Quindio
* Autor de correspondencia: ecortes@uniquindio.edu.co

Palabras Claves: One-pot; quimica verde; amidas.

Las amidas sintetizadas de compuestos pirazélicos como niicleo en unidén con compuestos orga-
nofluorados presentan una amplia gama de actividades bioldgicas, siendo de gran importancia en sin-
tesis de medicamentos debido a la estabilidad que presentan y parametros de lipofilicidad. por tanto,
estas amidas pueden tener una gran actividad biologica en el tratamiento de enfermedades parasitarias
principalmente en el tratamiento de la toxoplasmosis por su capacidad de inhibir enzimas quinasas, la
toxoplasmosis es causada por el parasito oportunista protozoario toxoplasma gondii. En este trabajo
se presenta el disefio, caracterizacion por técnicas espectroscopicas, la sintesis de amidas derivadas de
5-aminopirazoles y acido cindmico mediante reacciones one-pot aplicando la quimica verde, ademas
de la evaluacion in silico de las propiedades ADMET (absorcion, distribucion, metabolismo, excre-
cion y toxicidad) de los productos obtenidos. Teniendo en cuenta parametros de lipofilicidad, solu-
bilidad en agua y absorcion gastrointestinal, asi mismo como su capacidad inhibidora de quinasas y
su biodisponibilidad siendo estd dependiendo de la solubilidad. Se encontrd que la sintesis de amidas
por el método one-pot es una metodologia innovadora que permite la sintesis a temperatura ambien-
te sin condiciones fuertes, a tiempos cortos y con porcentajes de rendimiento altos que varian entre
65%-87% siendo un procedimiento eficaz en cuanto a las propiedades ADMET encontrd que para la
amida N-(5-(tert-butil)-1H-pirazol-3-yl)-2,3,4-trifluorobenzamida presenta una gran absorcioén gas-
trointestinal, una lipofilicidad menos a 5 y una actividad inhibidora de quinasas sin violar las reglas
de Lipinski convirtiéndolo en un posible agente activo en la inhibicidon de quinasas, lo que favorecera
la comunidad cientifica.
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IDENTIFICACION DE INHIBIDORES POLIFUNCIONALES DE
ENZIMAS GASTRICAS USANDO ACOPLAMIENTO MOLECULARY
SIMILITUD DE INTERACCIONES PLIF

Luis A. Osorio ¢, Laura P. Lopez ?, Oscar J. Patifio *, Juliet A. Prieto®, Luis E. Cuca ?, Fabian H. Lopez **.
“ Departamento de Quimica, Universidad Nacional de Colombia, Colombia

b Departamento de Quimica, Pontificia Universidad Javeriana, Colombia
* Autor de correspondencia: fhlopezv(@unal.edu.co

Palabras Claves: Acoplamiento molecular; similitud estructural; energia de union; enzimas; inhibi-
cion.

En la actualidad existe una intima relacion entre las enfermedades diabetes y obesidad, al grado que
se les denomina como una sola, diabesidad. Se reporta que, en los ultimos afios, 44 % de los casos de
diabetes, son atribuibles al sobrepeso o la obesidad. La inhibicidén de blancos terapéuticos enzima-
ticos como lipasa pancreatica (LP), alfa-glucosidasa (AG) y alfa-amilasa (AA) ha adquirido fuerza
dentro de los tratamientos de rutina en la lucha contra enfermedades de tipo metabolico como la dia-
besidad. Los productos naturales son una fuente potencial de compuestos con actividad inhibitoria so-
bre estos blancos. En el presente trabajo se realizo un cribado virtual por acoplamiento molecular en
los sitios cataliticos de las enzimas LP, AG y AA con una base de datos de productos naturales creada
a partir de productos naturales comerciales depositados en la base de datos Zinc15. Se utilizaron dos
programas de acoplamiento (AutoDock 4.2 y AutoDock Vina 1.1.2). Los compuestos con potencial
de inhibicion polifuncional sobre los blancos moleculares se seleccionaron por medio de un método
de consenso, luego se realiz6 un andlisis de PLIF (Protein Ligand Interaction Fingerprints) teniendo
como referencia a los ligandos cristalograficos, encontrandose que aquellos con posible actividad
ademads de tener energias de union superiores a los ligandos de referencia comparten interacciones
intermoleculares que estabilizan la formacion de los correspondientes complejos enzima ligando, lo
cual aumenta el interés en continuar investigando en este campo.
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NUEVAS 4-TIAZOLIDINONAS COMO POSIBLES INHIBIDORES DE
LA PROTEINA MURB DE PORPHYROMONAS GINGIVALIS, UN
ESTUDIO IN SILICO

Sanchez M. Cristian A. **, Cortes G. Edwar °, Rocha-Roa Cristian °.

“ Programa de Quimica, Facultad de Ciencias Basicas, Universidad del Quindio, Colombia

b Grupo Sintesis de compuestos orgdnicos potencialmente bioactivos, Universidad del Quindio, Colombia

¢Grupo de parasitologia molecular (GEPAMOL), Centro de investigaciones Biomédicas, Universidad del Quindio,

Colombia
* Autor de correspondencia: casanchezm@uqyvirtual.edu.co

Palabras Claves: Periodontitis; MurB; porphyromonas gingivalis; 4-tialozidinonas.

La periodontitis es una infeccion grave periodontal de las encias, producida principalmente por la
mala higiene bucal, el tabaquismo, el consumo de alcohol, entre otros factores. Las enfermedades pe-
riodontales presentan lesiones en tejidos que rodean y sostienen los dientes, inicialmente se presente
como gingivitis y en una fase avanzada como periodontitis. Segun la OMS luego de las caries, las
infecciones periodontales son las enfermedades bucales de mayor presencia en la poblacion mundial,
las cuales van avanzando con severidad en cuanto avanza la edad de la persona. En Colombia, un
61.8% de la poblacion presenta periodontitis en diferentes grados de severidad, en los cuales se pre-
senta 7.72% de periodontitis leve, 43.46% moderada y un 10.62% en fase avanzada; a esto se debe
sumar la farmaco-resistencia adquirida por los microorganismos bucales. Teniendo en cuenta que
1) Porphyromonas gingivalis es la bacteria principal en los procesos periodontopatogenos y 2) €sta
bacteria Gram negativa tiene un componente vital en su pared celular, como el peptidoglucano; éste
es biosintetizado por una proteina llamada MurB, la cual no presenta homdlogos en organismos eu-
cariotas, se selecciono¢ la proteina MurB de P. gingivalis con el objetivo de iniciar un estudio compu-
tacional basado en la busqueda de nuevos compuestos tiazolidinonas con potencial terapéutico. Para
iniciar, usando las herramientas SwissModel, Molprobity y ProSA se obtuvo y valid6 la estructura
3D de la proteina PgMurB; con las herramientas Prosite y Conserved Domains se identificaron re-
giones funcionales e importantes en la proteina PgMurB. Usando el servidor Frog?2 se obtuvieron las
estructuras 3D de 81 derivados tiazolidinona. Se realizaron una serie de filtros con el fin de obtener
compuestos con las mejores caracteristicas para ser evaluados mediante ensayos de acoplamientos
molecular y posibles evaluaciones in vitro; los filtros consistieron en prediccion de solubilidad, cum-
plimiento de las reglas de Lipinski y prediccion de riesgos toxicologicos (efecto cancerigeno, hepa-
totoxico, mutagénico, inmunotoxico y citotoxico) para esto se usaron las herramientas Swissadme
y Protox II. Finalmente, mediante simulaciones de acoplamiento molecular usando los programas
Autodock Tools y Autodock Vina nosotros postulamos nuestros mejores 3 compuestos para ser eva-
luados en ensayos in vitro sobre P. gingivalis.
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IDENTIFICACION DE POTENCIALES INHIBIDORES
POLIFUNCIONALES DE ENZIMAS GASTRICAS USANDO
ACOPLAMIENTO MOLECULAR Y HUELLAS DIGITALES DE
INTERACCION LIGANDO-PROTEINA

Luis A. Osorio ?, Laura P. Lopez ?, Oscar J. Patifio ¢, Juliet A. Prieto®, Luis E. Cuca ¢, Fabian Lopez-Vallejo **.
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Palabras Claves: Acoplamiento molecular; similitud estructural; energia de union; enzimas; inhibi-
cion.

En la actualidad existe una intima relacion entre la diabetes y obesidad, al grado que se les deno-
mina como una sola, diabesidad. Se reporta que, en los ultimos afios, 44 % de los casos de diabetes
son atribuibles al sobrepeso o la obesidad. La inhibicion de blancos terapéuticos enzimaticos como
lipasa pancreatica (LP), alfa-glucosidasa (AG) y alfa-amilasa (AA) ha adquirido fuerza dentro de los
tratamientos de rutina en la lucha contra enfermedades de tipo metabolico como la diabesidad. Los
productos naturales son una fuente potencial de compuestos con actividad inhibitoria sobre estos
blancos. En el presente trabajo se realiz6 un cribado virtual por acoplamiento molecular en los sitios
cataliticos de las enzimas LP, AG y AA con una base de datos de productos naturales creada a partir de
productos naturales comerciales depositados en la base de datos Zinc135. Se utilizaron dos programas
de acoplamiento molecular (AutoDock 4.2 y AutoDock Vina 1.1.2). Los compuestos con potencial de
inhibicidn polifuncional sobre los blancos moleculares se seleccionaron por medio de un método de
consenso y un analisis de huellas digitales de interaccion ligando-proteina (Protein Ligand Interac-
tion Fingerprints, PLIF) teniendo como referencia a los ligandos cristalograficos, encontrandose que
aquellos con posible actividad ademas de tener energias de unidn superiores a los ligandos de refe-
rencia comparten interacciones intermoleculares que estabilizan la formacion de los correspondientes
complejos enzima ligando, lo cual aumenta el interés en continuar investigando en este campo.
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EVALUACION DEL EFECTO SINERGICO DE NANOEMULSIONES DE
LIMONENO Y NANOPARTICULAS DE PLATA COMO ALTERNATIVA
CONTRA BACTERIAS RESISTENTES

Julian Echeverry *°, Andrea Naranjo ¢, Luisa F. Gémez ¢, Pedronel Araque **.
“ Grupo de Investigacion e Innovacion en Formulaciones Quimicas, Universidad EIA, Colombia

b Laboratorio Clinico Hematoldgico. Medellin, Colombia

“Grupo de Micologia Médica, Facultad de Medicina, Universidad de Antioquia, Colombia
* Autor de correspondencia: pedronel.araque@eia.edu.co

Palabras Claves: Nanoparticulas; plata metéalica; limoneno; actividad antimicrobiana; bacterias re-
sistentes.

La resistencia bacteriana se convierte en un problema de salud publica en el que las infecciones
causadas por bacterias resistentes a multiples farmacos conducen no solo a los altos costos en trata-
mientos, si no en el fracaso terapéutico y la posiblemente la muerte. En blisqueda de una alternativa
antimicrobiana, en el presente trabajo se propone la caracterizacion y evaluacion de una formulacion
combinada de nanoemulsiones de limoneno. nanoparticulas de plata por sintesis in situ. Las formu-
laciones fueron caracterizadas respecto al tamafio de particula por difraccion laser, potencial zeta
y estabilidad coloidal dptica utilizando Multiscan 20 por un periodo de 24 horas a 37 °C, también
fueron evaluadas in vitro sobre las bacterias Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus
ATCC 29213, Klebsiella oxytoca ATCC 700324, Escherichia coli productora de Betalactamasas de
espectro extendido-BLEE (aislada de una muestra de orina y suministrada por el Laboratorio Clini-
co Hematologico). Las formulaciones fueron estables a una concentracion de limoneno del 3,93 %;
iones plata al 0,0016%; Coadyuvante no idnico al 24% y acido ascérbico al 5,88%, como sistema
regulador se utilizo acido citrico/citrato (1:1) 0,48M para un pH de 4,5. La formulacién se clasifico
como un sistema polidisperso (PD = 0,0851), con un potencial zeta de -11,6 mV y tamafio prome-
dio de particula de 81,5 nm £ 0,9 nm (con un D10 < 60,5 nm £ 0,5 nm; D50 < 75,1 nm + 0,8 nm y
D90 <£107,8 nm + 2,4 nm). Durante las 24 horas de analisis de estabilidad coloidal se evidenci6 una
velocidad de migracion -0,199 + 0,006 mm/h, un perfil de transmision constante, y un perfil de retro-
dispersion con variaciones del 10%, lo que representa una formulacion estable a la sedimentacion.
La concentracion minima inhibitoria (CMI) de la formulaciéon combinada para limoneno y plata fue
de 0,12 % y 5x10° % respectivamente. La actividad antimicrobiana de las formulaciones se atribuye
a la sinergia entre las nanoparticulas de plata y las nanoemulsiones, dado que las formulaciones por
separado no presentaron actividad antimicrobiana es importante evaluar la estabilidad microbiologica
y otros microorganismos de potencial resistencia antimicrobiana.
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SINTESIS Y EVALUACION DE PROPIEDADES OPTICAS Y
ELECTRONICAS DEL DERIVADO INDOL-ACRILONITRILO PARA
APLICACION EN MATERIALES EMISORES
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Palabras Claves: Reaccion Knoevenagel; 3-quinolinacarbaldehido; banda de energia prohibida; vol-
tamétria ciclica; estabilidad termodinamica.

En los ultimo afios, la electroquimiluminiscencia (EQL) ha sido de gran interés para la investiga-
cion cientifica debido a su aplicacion en dispositivos electronicos. Los diodos de puntos cuanticos de
emision de luz (QLED) y compuestos orgéanicos o organometalicos de emision de luz (OLED) estan
reemplazando a los dispositivos actuales (diodos de emision de luz (LED), diodos de cristal liquido
(LCD), entre otros) debido a su bajo voltaje, buen brillo, poder de eficiencia y alta resolucion. Sin
embargo, los emisores actualmente usados para estos nuevos displays son basados en complejos de
Iridio y compuestos con gran cantidad de pasos para su obtencion, ademads, de presentar problemas
como efecto Quenching, baja eficiencia cudntica externa (EQE), termolabilidad y activacion morfo-
logica. Los nucleos quinolinas se han estado utilizando como posibles materiales emisores debido a
su conjugacion electronica y propiedades luminiscentes. Por lo tanto, en este trabajo se sintetizaron
nuevos derivados 3-(2-oxo-1,2-dihidroquinolin-3-il)-2-(1H-indol-3-carbonil)acrilonitrilo utilizando
como precursores 3-(1H-indol-3-il)-3-oxopropanonitrilo y 3-quinolinecarboxaldehido. Los méto-
dos de sintesis utilizados para estos derivados fueron convencional, asistido por microondas y ultra-
sonido con porcentajes de rendimiento de alrededor 80-90% y con coloraciones de amarillo claro a
rojo. Los compuestos obtenidos fueron caracterizados por 'H-RMN, BC-RMN, analisis elemental
y espectrometria de masas. Se observd que la mayoria de los compuestos presentaron propiedades
luminiscentes en solucidn y en estado sélido. Por lo tanto, las caracteristicas de absorcion y emision
fueron medidas y las transiciones ©-n" y n-n" obtenidas se asociaron al grupo quinolina, indol y car-
bonilo. Por otra parte, las propiedades electronicas como la banda de energia prohibida y la rever-
sibilidad fueron evaluadas. El Band gap para los compuestos mostraron resultados de 2,64-3,4 eV,
siendo estimados a través de los niveles de energia LUMO y HOMO usando Voltamétria ciclica, UV
y fluorescencia. Estos resultados se compararon con calculos tedricos usando DFT y se obtuvieron
errores de 1-2%. La reversibilidad de los compuestos se determinara por Voltamétria ciclica. Por ul-
timo, el analisis estructural por DSC de los compuestos mostraron estabilidad termodinamica. De lo
anterior, las caracteristicas electronicas y opticas de los compuestos obtenidos son aceptables como
alternativa para materiales emisores.
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SINTESIS DE N-ALCOXI-METIL-AMINAS CON AMINAS DERIVADAS
DE BENCIDINA MEDIANTE REACCION TIPO MANNICH CON
ALCOHOLES

Alejandro Martinez-Manjarrés *, Rodolfo Quevedo **.
“ Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad Naczonal de Colombia

Carrera * No. #-%, Bogota, Colombia
* Autor de correspondencia: haamartinezma@unal.edu.co

Palabras Claves: Mannich; formaldehido; N-alcoxi-metil-aminas; bencidina.

La reaccion de Mannich es una reaccion tricomponente que involucra la combinacion de formalde-
hido con compuestos nitrogenados (amoniaco, aminas primarias o secundarias) para generar iones
iminio intermediarios que posteriormente reaccionan sobre los hidrégenos activos en la posicion alfa
de compuestos carbonilicos. Cuando el compuesto que posee estos hidrogenos es un fenol o un indol
se hace referencia a una reaccion tipo Mannich aromatica (esquema 1), las aplicaciones de esta reac-
cion van desde la sintesis de compuestos naturales y hasta el desarrollo de fAirmacos.

R R
o H '
A) S+ NIZ’ + RH » \N_CH2 +H,0
v’ H R’ S

En este trabajo se presenta el analisis estructural y mecanistico de una nueva reaccion tipo Mannich
entre aminas aromaticas (bencidina y o-dianisidina) con formaldehido y etanol. Los resultados mues-
tran que bajo las condiciones experimentales empleadas no se obtienen los productos esperados de
una reaccion de aminas aromaticas frente a formaldehido [3], sino que se forman compuestos lineales
(1,2 y 3) conocidos como N-alcoxi-metil-aminas los cuales son productos de una condensacion tipo
Mannich en la que el alcohol utilizado como disolvente se comporta como nucledfilo (esquema 2).
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ULVOESPINELAS DE TIFE,O,Y ZNFE,O, OBTENIDAS A PARTIR DE
ABLACION LASER CON APLICACIONES EN SALUD AMBIENTAL

Brayan S. Moreno Madrigal ?, Henry Riascos °, Johan S. Duque °, Yenny. P Avila *.
“ Coordinacion y Organometalica Aplicada a Materiales Moleculares, Universidad Tecnologica de Pereira, A.A. *7,

Fereira °°™”, Colombia.
b Plasma, Laser y Aplicaciones, Universidad Tecnolégica de Pereira, A.A. °”, Pereira %%, Colombia
¢ QUIBIO, Facultad de Ciencias Basicas, Universidad Santiago de Cali, Pampalinda, Santiago de Cali, Colombia

* Autor de correspondencia: yennytorres@usc.edu.co

Palabras Claves: Ablacion laser; nanomateriales compuestos; aplicaciones ambientales.

En los ultimos afios con el desarrollo de materiales a escala nanométrica, se ha estudiado su apli-
cacion en un gran numero de problematicas que afectan al ser humano y su entorno, mostrando
resultados favorables en procesos tales como: catélisis, biosensores, procesos de la industria textil,
cosmética y biomedicina. En este contexto este trabajo llevd a cabo el andlisis espectroscopico de
nanoparticulas de TiFe204 y ZnFe204, en relacion al tamafo de particula y el plasmon asociado.
Posteriormente se llevo a cabo el andlisis preliminar efecto sobre dos aplicaciones ambientales: la pri-
mera como superficies autolimpiantes depositando las nanoparticulas sobre polietileno y en segundo
lugar como sistema de fotocatalisis inducido a la remocién de HgCl2. En la sintesis de nanoparticulas
en solucion utilizando el método de ablacion laser usando como solventes. Acetona, etanol y agua. El
laser pulsado Nd: YAG fue operado a una longitud de onda fundamental de 1064 nm y su arménico
de 532 nm, con 10 Hz y 20 Hz de frecuencia de repeticion, 7 ns y, 50 mJ de pulsos de laser.

Los coloides fueron caracterizados por UV-Vis, espectroscopia infrarroja (FTIR) y Espectroscopia
de absorcion atémica (A.A) y las propiedades estructurales fueron caracterizadas mediante micros-
copia de barrido electronico (SEM) al depositarse sobre polietileno como sustrato. Los resultados de
UV-Vis revelan que las oscilaciones caracteristicas de las nanoparticulas a 270 nm - 330 nm y 460
nm, muestran una fuerte dependencia de los parametros del laser, el solvente y la energia en funcion.
Dentro de las aplicaciones de forma preliminar las ulvoespinelas de zinc y de hierro presentan im-
portantes caracteristicas antimicrobianas fotoinducidas con UV- 300 por 24 h frente a Staphilococcus
aereus 'y Eschericia coli. Se exploran actualmente los mecanismos de desinfeccion y las mejores con-
diciones antimicrobianas. Por otro lado, se evalto la remocion de HgCl2 a partir de la dispersion de
ulvbespinelas en agar nutritivo con un porcentaje del 28% a partir de la cuantificacién con absorcion
atomica.
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FOTODEGRADACION DE ETILENGLICOL EN AGUAS RESIDUALES
A TRAVES DEL SISTEMA HETEROGENEO FOTO — FENTON

Eliana Berrio M. ?, Luis A. Ortiz F. *, Alba N. Ardila A. **, Erasmo Arriola V. ?, Rolando Barrera Z. °.
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b Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico en Electroquimica (Cideteq), México
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* Autor de correspondencia: anardila@elpoli.edu.co

Palabras Claves: Etilenglicol; sistema foto-fenton heterogéneo; Fe/TiO,.

El etilenglicol (EG) se usa ampliamente como disolventes en la industria de pinturas y plasticos, y
como agente anticongelante en sistemas de refrigeracion. Asi se han encontrado concentraciones de
esta sustancia entre 25-250 g/L en aguas residuales industriales. Los sistemas heterogéneos de foto-
Fenton representan una alternativa para degradacién de EG, principalmente por razones ambientales
y economicas. En este estudio se evaluo la actividad fotocatalitica de materiales Fe/TiO, sintetizados
por diferentes métodos en la degradacion de etilenglicol.

Los fotocatalizadores se prepararon por impregnaciéon himeda incipiente y sol-gel, se caracteriza-
ron por BET, UV-vis, DRX y XPS. Las pruebas fotocataliticas se desarrollaron en reactores de vidrio
usando 1000 mg/L de EG y 750 mg/L de fotocatalizador bajo irradiacion artificial UV por 3 horas a
temperatura y velocidad constantes. Se evalud el efecto del pH y la [H,0O,]. . . ).

Se alcanzaron conversiones considerablemente menores (< 23% para el TiO,-DP25 y < 25% para
el TiO,-sol-gel), incluso a mayores dosis de H,O,, utilizando materiales no dopados, por lo que se
necesito la presencia de Fe para lograr % de degradacion de EG significativos, mostrando un efecto
positivo de la presencia de Fe como metal dopante en fotocatalizadores 3%Fe/TiO,. La mayor acti-
vidad se obtuvo con el material 3%Fe/TiO,-sol-gel con 1000 mg/L de H,O, a un pH inicial de 3.0.
Los resultados de la caracterizacion UV-vis, DRX y XPS de los materiales son coherentes con las
diferencias en la actividad fotocatalitica observada. Esto puede explicar por qué el material 3%Fe/
TiO,/sol-gel mostrd una fotoactividad mas alta para la degradacion de EG en comparacion con el
fotocatalizador 3% Fe-TiO,-DP25, lo que también puede demostrarse por su menor energia de banda
prohibida. Es posible degradar etilenglicol en un sistema heterogéneo de foto-Fenton, considerando
las ventajas ambientales, con respecto a los sistemas cataliticos homogéneos.

288 Revista de Investigaciones - Universidad del Quindio



SINTESIS DE UN COMPLEJO DE ENALAPRILO CON NiQUELY SU
ESTUDIO DE SOLUBILIDAD EN MEDIO ACUOSO

Lizeth Pabon G. 2, Robert A. Toro H. ?, José A. Henao **.
“ Grupo de Investigacion en Quimica Estructural (GIQUE), Escuela de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad

Industrial de Santander. Colombia.
* Autor de correspondencia: jahenao@uis.edu.co

Palabras Claves: Metalofarmacos; enalaprilo; difraccion de rayos X; solubilidad.

Los complejos metalicos de coordinacion tienen gran importancia en la industria farmacéutica,
debido a que son una alternativa para modificar las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas de un
principio farmacéutico activo (IFA) permitiendo de esta manera perfeccionar y desarrollar nuevos
materiales. Los metalofairmacos surgen de la union de una molécula organica (IFA) y un metal. De
esta manera, una alternativa para mejorar la accion de los farmacos antihipertensivos es mediante la
formacion de complejos metalicos de coordinacién de niquel. El enalapril (figura 1) es un fairmaco
que se emplea para controlar la presion arterial elevada e insuficiencias cardiacas; actiia como pro-
droga del enalaprilato diacido, que es la forma activa, pero es poco absorbido oralmente. Es por este
motivo que este principio activo se comercializa en la forma de la sal maleato. En las bases de datos
CSD y PDF-4/Organics se encuentra el reporte de un estudio de complejos de enalapril coordinados
con el Zn*?, pero no se encuentran reportes de estudios de complejacion con niquel. En este trabajo se
mostrard el estudio de los complejos de niquel empleando los métodos espectroscdpicos ultravioleta
visible (UV-Vis) e infrarroja (IR), analisis térmicos TGA-DSC y las tecnicas de difraccion de rayos-
X.

Figura 1. Diagrama estructural del enalaprilo.
Agradecimientos: Los autores agradecen a la Vicerrectoria de Investigacion y Extension, y al La-

boratorio de Rayos X, UIS-PTG, de la Universidad Industrial de Santander (UIS) Bucaramanga,
Colombia, por el registro de los datos de difraccion.
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SUPERFICIES ANTIMICROBIANAS DE HALUROS METALICOS
INMOVILIZADOS SOBRE MATERIALES POLIMERICOS

John Alexander- Vergara ?, Carolina Caicedo °, Yenny Avila-Torres *.
“ Grupo QCOAMMSB. Programa de Quimica Industrial. Universidad Tecnologica de Pereira,
Colombia.

b Centro de Investigacion en Quimica Aplicada. Saltillo, Cuahuila, México.

“Grupo QUIBIO, Facultad de Ciencia Basicas, Universidad Santiago de Cali, Cali, Colombia.
* Autor de correspondencia: yennytorres@usc.edu.co

Palabras Claves: Quitosano; membranas; haluros metalicos; propiedades antimicrobianas; electro-
hilado.

El quitosano(Q) es uno de los polimeros naturales mas utilizados en investigacion, esto debido a sus
propiedades antimicrobianas y biodegradabilidad. Se ha demostrado que uno de los mecanismos de
accion es aquel donde se pone de manifiesto que el Q compleja oligoelementos y metales traza, que
son esenciales para el crecimiento bacteriano lo que lleva a posterior desestabilizacion y homeostasis;
este mecanismo es importante basandose en la formacion de enlaces de coordinacion entre metales
traza y el Q para formacion de nuevos materiales bactericidas. Por otro lado, los cationes como los
acidos blandos Ag*, Au*, Cu*, Cu*", Zn*' forman enlaces con tioles o proteinas que contienen grupos
azufre, lo que causa oxidacion y posterior agotamiento de reservorios de antioxidantes microbianos.
En ese sentido, las bacterias Escherichia coli (EC) y Staphylococcus aureus (SA) bacterias abun-
dantes y generadoras de enfermedades de transmision alimentaria (ETAS), las cuales propician el
desarrollo de nuevos sistemas bactericidas que disminuyan su impacto en el sistema de salud. En este
proyecto se desarrollaron nuevas peliculas obtenidas a partir de la técnica de electro-hilado deposita-
das sobre vidrio erosionado con HF permitiendo ser retiradas del vidrio. Las peliculas fueron hiladas
con la presencia de alcohol polivinilico (PVA) y metales. El PVA mejora la calidad del electro-hilado
y anivel espectroscopico se muestra que hay un desplazamiento a menor energia de los grupos -(NH)
y -(OH) en funcién del incremento del PVA. Las Soluciones preparadas se caracterizaron por espec-
troscopia UV-Vis e IR. En UV-Vis se observa un efecto electronico significativo en las transiciones
asignadas a n—n* y n—7n* (entre 250- 300 nm) del quitosano, con respecto a los compuestos obte-
nidos, lo cual sugiere una formacion de enlaces entre la matriz polimérica y los centros metalicos de
Mn (IT) y Ag(I). La evaluacion antimicrobiana fue realizada sobre SA para las soluciones de partida,
sales metalicas y membranas en estado solido, obtenido resultados significativos tales como: 84.5%
de efecto bactericida para sistemas con manganeso en estado solido y 66.7% para sistemas en estado
liquido; por otro lado, bacteriostatico para sistemas asociados a AgCl con 84,5%.
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES BIOCATALITICAS DE NUEVAS
LIPASAS EXTREMOFILAS INMOVILIZADAS EN OCTIL AGAROSA
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Palabras Claves: Lipasas; biocatalisis; inmovilizacion; derivados inmovilizados, hiperactivacion.

Se evalud la inmovilizacidn de cinco lipasas en octil agarosa: cuatro nuevas lipasas obtenidas a partir
de microorganismos extremofilos (denominadas 499EST, 513EST, 514LIP y 828LIP) y la de Candi-
da antarctica B (CALB), mediante determinacion de la actividad enzimatica relativa en la suspension
y en el sobrenadante, utilizando p-Nitrofenilbutirato (pNPB) como sustrato. Los derivados obtenidos
fueron probados en diferentes valores de pH y evaluados en cuando a su estabilidad térmica y su
actividad catalitica. Se compararon los resultados obtenidos entre las enzimas solubles y las inmovi-
lizadas, frente a CALB soluble e inmovilizada. Se encontr6 que el proceso de inmovilizacion de las
lipasas 514, 828 y 513 gener6 un incremento en la actividad catalitica en un factor de 3, 16 y 20 veces
respectivamente, contrario a la lipasa patron (CALB) y a la lipasa 499 que present6 una disminucion
de casi un 40% de su actividad inicial. Por otra parte, la inmovilizacion de la lipasa 499 confiri6 esta-
bilidad térmica e hiperactivacion a la enzima tras 24 horas de incubacion a 90°C, ligeramente mayor
al 150y 250 % de la actividad inicial que presentaron las lipasas 828 y 513, respectivamente. En este
mismo estudio la lipasa 514 inmovilizada present6 una actividad 10 veces mayor a la enzima soluble,
en las mismas condiciones de incubacion.

Finalmente, y debido a la inmovilizacion reversible de las lipasas sobre el soporte de octil-agarosa,

estas pudieron ser desorbidas y caracterizadas mediante técnicas electroforéticas, comprobando la
purificacion de las mismas, asegurando que solo las lipasas se pegaron al soporte hidrofobico.
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Palabras Claves: Reutilizacion de materiales; agua de retiso; semiconductor; transformacion.

Fue evaluada la transformacion de cuatro antibioticos de la familia de las fluoroquinolonas: levo-
floxacina, norfloxacina, ciprofloxaina y 4cido nalidixico via catalisis homogénea, en aguas sintéticas
de orina (FU) y hospitalarias (HWW); usando como semiconductor sulfuro de cadmio (CdS). Este
material inorganico CdS se obtuvo a partir de residuos de practicas acido-base de Pearson en los labo-
ratorios de quimica inorganica y analitica. Para este trabajo, el CdS se purifico y caracterizdo mediante
el uso de: Espectroscopia electronica UV-Vis (en estado sélido y solucion), espectroscopia Raman,
Microscopia electronica de barrido con EDS y Absorcién atomica, obteniendo un AE '=2.6 eV.

La eficiencia de degradacion sigue la siguiente tendencia: LEV > CIP > NAD > NOR. Para LEV, las
mejores condiciones fueron: Tiempo (3 horas), pH= 3, concentraciéon CdS= 0.5 g/L y concentracion
LEV: 5 ppm. El antibidtico LEV no sufre fenémenos de adsorcion ni de fotolisis y la ruta de degra-
dacion incluye especies reactivas de oxigeno. Con respecto al pH la eficiencia del proceso fue en el
siguiente orden: 3 > 5.8 > 7 > 10 mostrando una fuerte dependencia de la forma iénica de LEV, y
siendo la forma catidnica del antibiotico mas susceptible a oxidarse. El mecanismo de degradacion de
las especies reactivas de oxigeno ocurre principalmente por la contribucion del radical superdxido. El
proceso en agua desionizada mostro un efecto interesante: para bajas concentraciones de LEV (6.92
uM) se observo una mejora en el proceso de degradacion, mientras que a una concentracion mas alta
de LEV (27.68 uM), se inhibid la degradacion. Adicionalmente, aguas sintéticas de FU y HWWW
con LEV fueron tratadas. Para HWW, se obtuvo una remocion del 70% del antibiotico en un periodo
de 3 horas. Esto indica que el CdS es una interesante opcion para el tratamiento de aguas hospitalarias
disminuyendo el impacto ambiental negativo de la entrada de fluoroquinolonas en medios naturales.

Este trabajo es una contribucion a la reutilizacién de desechos en los laboratorios de ensefianza
promoviendo la eliminacion de antibidticos en aguas residuales.
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SINTESIS Y CARACTERIZACION DE DERIVADOS N-HETEROCICLOS
DE AZO- IMINAS, COORDINACION A RUTENIO Y EVALUACION EN
REACCIONES DE ALQUILACION DE METILCETONAS
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Palabras Claves: N- Heterociclos; iminas; rutenio; alquilacion; catalizadores.

La a-alquilacion de cetonas es uno de los métodos fundamentales para la mformacion de enlaces
C-C. Los compuestos de rutenio tienen una amplia versatilidad en este tipo de reacciones. El obje-
tivo de este trabajo de investigacion es realizar la sintesis y caracterizacion de catalizadores de ru-
tenio, evaluar su actividad en reacciones de alquilacion de metilcetonas. Se realizo la sintesis de los
derivados pirazolicos de azo iminas (4-((E)-(4-R-phenyl) diazenyl)-2-((E)-(5-tert-butyl-1Hpyrazol-
3-ylimino)methyl)phenol y su caracterizacion por las diferentes técnicas espectroscopicas IR, RMN,
DSC, UV-VIS y espectrometria de masas. Los compuestos derivados pirazdlicos de azo iminas se
coordinaron a rutenio. Se realizaron las reacciones de alquilacién de metilcetonas evaluando la ac-
tividad y selectividad de los sistemas cataliticos en donde se observo el efecto de la temperatura de
reaccion (80, 100, 120 °C), efecto de la base (NaOH, KOH, y K ,CO,), efecto de las relaciones mo-
lares. Esto se hizo tomando muestras que se analizaron por cromatografia de masas alas 2,4, 6 y 12
horas de reaccion. Se realizaron los célculos del porcentaje de conversion, porcentaje de selectividad,
TON y TOF. Los complejos en la reaccion de alquilacion de metilcetonas fueron activos y selectivos
y generando como subproducto agua.
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En el presente trabajo se sintetiz6 el derivado bencilico del éster etilico de la glicina (eegb) mediante
una animacion reductiva del benzaldehido con el éster etilico de glicina (eeg) en un 50% de rendi-
miento, posteriormente el compuesto bencilado (eegb) se coordind a Ni (II). Por otro lado, el éster
etilico de la glicina (eeg) se coordind con Ni (II) y Zn (II). El ligante (eegb) y los compuestos de
coordinacion obtenidos se caracterizaron por medio de técnicas espectroscopicas y espectrométricas
y se determind el modo de coordinacion de los ligantes debido a que por sus diversos atomos dona-
dores de electrones podria funcionar como quelatante, puente o monodentado.

Los andlisis obtenidos nos llevaron a concluir que el éster etilico de la glicina (eeg) se coordina de
manera quelatante con los dos metales y el éster etilico bencilado de la glicina (eegb) se coordina de
manera monodentada con el Ni, comportamiento que esta siendo confirmado por medio de un estudio
teorico de HSAB en donde se evidencia que al adicionar el grupo bencilo al nitrogeno, la molécula
localiza la mayoria de su densidad electronica sobre este disminuyendo la capacidad de los oxigenos
de coordinarse.
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El incremento de diferentes especies de bacterias patdgenas resistente a los antibioticos es un pro-
blema de salud publica que no cesa de aumentar de forma alarmante en todo el mundo. Bajo este
contexto, en este proyecto de investigacion se sintetizaron nuevos compuestos de coordinacioén con
aminoésteres bencilados derivados de los aminodcidos valina y glicina debido a su similitud estruc-
tural con antibidticos betalactdmicos (figura 1) y los metales de transicion de cobre(Il), manganeso
(IT), y niquel (IT) aportados por las diferentes sales utilizadas ([CH,COQT, Br -, Cl ), con la finalidad
de analizar su actividad antimicrobiana contra Staphylococcus aereus 'y eschericia Coli.
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Figura 1. Estructuras quimicas de: a,b) Derivados bencilados de glicina y valina. c) ampicilina

El andlisis del IR muestra que algunas bandas caracteristicas como la del carbonilo (C=0) y la
amina (NH) se desplazan a menor energia lo que indica que posiblemente la coordinacion se haya
dado por alguno de estos grupos funcionales, el anélisis UV indica que en el ligante no hay presentan
transiciones electronicas d-d mientras que en los compuestos de coordinacion si se logran observar
este tipo de transiciones electronicas que verifican la coordinacion al centro metalico.
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