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la presente obra es el producto de la compilacién de los
frabajos que se presentaron en el lll Congreso Colombiano de
Electroquimica, organizado por la Universidad Santiago de Cali
y la Facultad de Ciencias Bésicas y el grupo de investigacién en
quimica y biofecnologia (QUIBIO) (quien liderd la organizacién
del evento). El evento se celebré en la ciudad de Cali, Valle del
Cauca, Colombia, del 2 al 5 de octubre del 2018 en la sede
Pampalinda, de la Universidad Santiago de Cali. EI' Comité
Editorial se encargd de compilar la obra y darle un formato
homogéneo. la Direccion de Publicaciones de la Universidad
Santiago de Cali se encargd crear el diseio grdfico de la portada
y su diagramacion. Sin embargo, es necesario aclarar que el
contenido cienfifico y las aseveraciones que aparecen en cada
frabajo son responsabilidad de sus autores.

Primera edicién: octubre de 2016.
© Universidad Santiago de Cdli

Impreso en Cali, Colombia.

Se prohibe la reproduccion parcial o total sin la autorizacion por
escrito del fitular de los derechos de autor.

Disefio del Llogotipo del Evento
Luis Becerra Castillo

Hecho en Colombia.
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Estimados Colegas y Amigos,

Es un honor darles la mds cordial bienvenida al Il Congreso
Colombiano de Electroguimica, y en esfe marco, a la Reunién de
la “Asociacién Colombiana de Electroquimica ASCEQ”. El lema
de éste evento es:

" ’ . .
La electroquimica, un enfoque verde para la sociedad
del siglo XXI”

la Universidad Santiago de Cali tomé el refo de reunir a
investigadores nacionales y extranjeros para, con una mirada
critica, abordar los desafios y oportunidades que se nos presentan
en el drea electroquimica y en las disciplinas transversales. Para
nosofros es un gran honory placer ser, en el afio 2018, los anfitriones
de este evento. Por primera vez, el congreso serd ampliado un dia
mas. Esto serd possible gracias a la colaboracion de nuestros
patrocinadores. El dia T de octubre tendremos dos cursos previso
al congreso, impartidos por representantes comerciales de las
empresas Metrohm y Ametek.

Mas de QO trabajos serdn presentados con la participacién
de paises como Francia, Espafia, Brasil, Venezuela, México
y Colombia, provenientes de alrededor de 25 instituciones.
En el primer dia del evento (2 de octubre] se realizardn cursos
precongreso impartidos por dos expertos de Francia y Esparia.
Durante los tres dias siguientes de actividades (3 al 5 de octubre)
se llevarén a cabo seis conferencias magistrales por invitados
intfernacionales, siete plenarias de reconocidos  investigadores
nacionales e internacionales, tres charlas de nuestros
pafrocinadores que nos visitan de Brasil, ltalia, y del ferritorio
colombiano, 43 presentaciones orales y 53 posters. Se premiarén
los mejores trabajos en la modalidad de posters, en la categorias
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de pregrado y posgrado (incluyendo profesionales). Se espera
que las Memorias del Evento Conjunto sean una fuente invaluable
de informacién y consulta sobre la actividad cientifica en el pafs
y las colaboraciones que se tienen con colegas en el extranijero.

Alrededor de 29 trabajos se publicaran en el Journal of Physics:
Conference Series de la IOP. Todos esfos trabajos originales e
inéditos seran arbitrados anénimamente por pares académicos, vy
para un mayor rigor cientifico por los editores de esta revista. no
forman parte del Comité Organizador o Cientifico de esfe evento.
Ademds, en el pleno de la Asamblea del Il Congreso Colombiano
de Electroguimica se entregard el Pimer Premio “Nacho Gonzdlez"
a un investigador Colombiano destacado por su trayectoria en el
drea de electroguimica.

Tendremos un cocktail de bienvenida, artistas vallecaucanos
quienes nos mostraran un poco del floclor del pacifico colombiano.

Estamos seguros que tendremos momentos de gran convivencia
académica vy social. Es importante reconocer el apoyo que nos
oforgan nuestros patrocinadores Cecoltec, Polco, Metrohm, Zimmer
and Peacock, IKA, Nuevos recursos, Arfilab, Scientific Products,
lanzeytta Rengifo, International Society of Ekectrochemistry (ISE),
The electrochemical Society (ECS), Consejo Profesional de
Ingenieria Quimica CPIQ, Consejo Profesional de Quimica CPQ,
Casa Grajales, Universidad Autonoma de Campeche (UAC),
Centro de Investigacion en Corrosién (CICORR), Pine research,
SAIDE-México y TECAL-Colombia. Por dltimo queremos agradecer
de manera particular el gran apoyo recibido por parte de la
Decanatura y la Coodinacion de Extension de la Facultad de
Ciencias Bésicas, de la Universidad Santiago de Cali, quienes han
demostrado un gran compromiso con la institucion, la sociedad
colombiana y la comunidad cientifica nacional e internacional.
Un agradecimiento especial a nuestros iniviados especiales, Dr.
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Christian Amatore, Dr. Esteban Garcia, Dr. Ignacio Gonzdlez,
Dr. Andrés Dector, Dr. Fernando Felipe Rivera lturbe, Dr. Roberto
Torresi, Dra. Susana Inés de Cordoba y Dr. Juan Feliu, quienes
han aceptado acompaiarnos durante todo el evento. También
agradecimienfos a nuestros conferencistas nacionales Dr. Jorge
Calderon, Dr. Angel Melendez, Dr. Ricardo Torres, Dr. Ricardo
Palma, Dr. Fabian Quesada Plata, Dr. Oscar loaiza, Dr. Jahir
Orozco.

Hagamos que esfe congreso sea ofra gran oporfunidad de
estrechar los lazos de colaboracién y amistad entre la comunidad
académica, cientifica y tecnologica y nos permita construir juntos
un mejor pars.

Bienvenidos
Jimmy Alexander Morales Morales

Presidente Comité Organizador
Il Congreso Colombiano de Electroquimica
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(EE\ The Electrochemical Society
Advancing solid state & electrochemical science & technology

Our Mission
Advancing Science and Technology

The mission of The Electrochemical Society is to advance theory
and practice at the forefront of electrochemical and solid state
science and technology, and allied subjects.

To encourage research, discussion, critical assessment, and
dissemination of knowledge in these fields, the Society holds
meetings, publishes scientific papers, fosters fraining and education
of scientists and engineers, and cooperates with other organizations
fo promote science and technology in the public interest.

Our Vision

The vision of ECS is to be recognized as the steward of
electrochemical & solid state science and technology. By creating
uninhibited availability of the science through open access, ECS
can Free the Science, and accelerate scientific discovery and
innovation, leading the community as the advocate, guardian, and
facilitator of our technical domain.

httos:/ /www.electrochem.org

HEEEEE., ..., . cicceeeeeccccccccccacans
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Equipos de Andlisis
Quimico y Fisico

Es una compaiiia de capital 100% colombiano fundada en
septiembre de 1970. Nos dedicamos a resolver necesidades de
andlisis quimico v fisico para proceso y laboratorio en los diferentes
sectores econémicos de Colombia y Panamd, por medio de un
trabajo especializado de asesoria técnica y comercial.

Somos representantes exclusivos en Colombia para Metrohm, Bichi,
Anton Paar y Erweka. Ofrecemos ademds soluciones en GFL, Julabo,
Siebtechnik y Stakpure.

El propdsito de POLCO es el de aportar al desarrollo en ciencia,
tecnologia e innovacién del pais en aras de mejorar la calidad de
vida de sus infegrantes y de la sociedad en general. Para cumplir
con esfe propdsito creamos y sostenemos relaciones técnicas y
comerciales con diferentes empresas del sector industrial, instituciones
de control y regulacién, centros académicos y de investigacion entre
ofros.

Brindamos asistencia para la preservacion de los equipos, asistencia
para la correcta operacién vy tiempos de respuesta oportunos al
momento de requerirse un mantenimiento, siempre sustentados en los
estandares de los diferentes fabricantes que representamos.

Para nosofros es de suma importancia conocer y resolver todas sus
solicitudes, lo invitamos a visitar nuestro portafolio en www.polco.
com.co, alli encontrard mds informacién sobre nuestras soluciones.
No dude en confactarnos, puede escribimos a polco@polco.com.
co con sus necesidades de andlisis, o comunicarse mediante la linea

nacional O1 8000 52 3333, estaremos listos para usted.

https:/ /polco.com.co/
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@ International Society of Electrochemistry

The International Society of Electrochemistry

Was founded in 1949 by leading European and American
Electrochemists o serve the growing needs of electrochemistry
in becoming a modern scientific discipline. At that time only a
handful of experts were assembled in the original CITCE (Comité
Infernational de Thermodynamique et Cinétique Electrochimiques).
Since then the association has evolved and now comprises about
3000 individual members and more than 20 Corporate Members
(teaching institutions, non-profitmaking research organizations and
learned societies) and Corporate Sustaining Members (industrial
and commercial organizations). lts membership comes from more
than 70O countries and is organized in over 40 regional sections.
Both industrialized and developing countries from all five continents
are represented. ISE is, therefore, a truly world-wide organization.
ISE is a non-profitmaking organization with its seat in Lausanne,
Switzerland.

ISE is an Associated Organisation of IUPAC.

ISE's objectives:

* to advance electrochemical science and technology

* to disseminate scientific and technological knowledge
* to promote infernational cooperation in electrochemistry
* to maintain a high professional standard among its
members

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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ASOCIACION COLOMBIANA
DE ELECTROQUIMICA

En el Ill Congreso Colombiano de Electroquimica se realizard una
Asamblea con fodos los asistentes que se inscribieron al evento.
En dicha Asamblea se realizard una reuniéon oficial, en la que
se enfregard por primera vez el premio “Nacho Gonzdlez” en
cumplimiento de lo acordado en la psada version del Congreso
2016. En esta ocacién se designard a la Junta Directiva de
la Asociacion Colombiana de Electroquimica que liderara la

Asociacién durante el periodo 2018 - 2020.

Por lo anterior, el proposito de este evento es integrar una
comunidad académica y cientifica que logre hacer trascender a
la electroquimica en Colombia, a través de su forfalecimiento y
crecimiento en la docencia, la investigacién, su divulgacion y en
su interaccion con la sociedad colombiana.

los anfecedentes de creacién de la Asociacion se remontan a
las reuniones de los Seminarios Colombianos de Electroquimica
que dieron lugar al | Congreso Colombiano de Electroguimica
realizado en Caijica; ademas del XVIIl Congreso de la Sociedad
lberoamericana  de  Electroquimica  (SIBAE) celebrado en
Rionegro, Antioquia, en 2008. En el | Congreso Colombiano de
Flectroquimica (2014) se establecio la creacién de la Asociacion
Colombiana de Electroquimica, y se designd una primera mesa
directiva constituida por: el Dr. Jorge Andrés Calderén Gutiérrez
(presidente), el Dr. Enrique Vera Lépez (secrefario) y el Dr. Angel
Manuel Meléndez Reyes (tesorero).

© © 0 0 0000000000000 0000000000000000000000 000 00
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susunn  SEMBLANZAPONENTES wwuuwus

PhD. Christian Amatore

Christian  Amatore confribuye en la solucién de problemas
importantes en quimica orgénica e inorgdnica, organometdlica,
incluso biologia usando nuevos conceptos y herramientas en la
electroquimica molecular; se consolida como un pionero en el
desarrollo de ultramicroelectrodos. Su investigacion implica el
desarrollo de métodos electroquimicos avanzados para investigar
mecanismos extremadamente complejos de quimica orgdnica
y organometdlica en las mismas condiciones utilizadas por los
quimicos sintéticos, asf como para el estudio de importantes
mecanismos bioldgicos a nivel de célula individual. la mejor
explicacion de la actividad de Amatore en cinética molecular es
la racionalizacién de la catdlisis por transferencia de electrones,
la activacién de moléculas por transferencia de electrones vy,
mds recientemente, una serie completa de frabajos relativos a
la elucidacién de los aspectos mecénicos més importantes de
la cafdlisis mediante complejos homogéneos de paladio, drea
extremadamente activa en la catélisis de hoy para la creacion de
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bonos carbono-carbono en la industria quimica fina. El Dr. Amatore
ha recibido muchos honores y galardones en la comunidad
cientifica, incluida la Medalla de Plata CNRS de Francia, el
Premio Reilley de la Sociedad de Electroanalitica Quimica vy la
Medalla RSC Bourke de Gran Brefaria. Recientemente fue elegido
como miembro extranjero de la Academia Brasileia de Ciencias.

PhD. Juan Miguel Feliu

Catedrdtico de Quimica Fisica de la Universidad de Alicante
doctor en Ciencias Quimicas por la Universidad de Barcelona.
En 1984 se incorpord a la Universidad de Alicante, fecha en la
que comenzd a frabajar con el equipo del Catedrdatico Anfonio
Aldaz, que le encargd desarrollar la linea de investigacion basica
en electroquimica, denfro del Departamento de Quimica Fisica.
los problemas de investigacién abordados, en una linea que ha
ido evolucionando desde 1986, intentan establecer relaciones
entre la esfructura y la composicion superficial v la reactividad
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electroquimica, dentro de los campos de Electroquimica de
Superficies y fundamentos de Electrocatdlisis. Utiliza superficies
monocristalinas, exportando  posteriormente los  resultados @
nanoparticulas con formas preferenciales. Ha dirigido 20 fesis
doctorales y es Profesor Visitante de diversas Universidades.
Director del instituto de Electroquimica de la Universidad de Alicante
(2003-2010), Juan M. Feliu ha sido Presidente de la Sociedad
Internacional de Electrogquimica (ISE) en 2005-2006, Secretario de
la Comisién 1.3 (Electrogquimica de la IUPAC vy es editor del Journal
of Electroanalytical Chemistry. Ha sido galardonado con el Premio
Brian Conway de Physical Electrochemistry {2008) y el Charles
N. Reilley (2017), que impulsa la Society for Electroanalytical
Chemistry de Estados Unidos.

PhD. Ignacio Gonzalez Martinez

Profesor Titular de la Universidad Auténoma Metropolitana —
Iztapalapa, UAM. Licenciatura en Quimica en FESC Universidad
Nacional Auténoma de México y Doctorado en Quimica
Analitica (Electroquimica) por la Universidad Paris VI, Pierre et
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Marie Curie. Miembro del Sistema Nacional de Investigadores,
nivel Il desde 2002. Ha publicado 230 trabajos en revistas
indizadas, de circulacién internacional y con arbitraje, con 4000
citas e indice H 32. Posee diez patentes mexicanas y cinco PCT
internacionales, relacionadas o procesos  hidrometalirgicos.
Ha dirigido 34 tfesis de doctorado, 35 tesis de maestria y 10
frabajos finales de licenciatura. Premio Nacional de Quimica
Andrés Manuel del Rio 2007 en Investigacién. Miembro de
Scientific Committe (2013-2015) del Infernational Society of
Electrochemistry, miembro del Consejo Editorial de las revistas
Flectrochemistry Communications y Editor en Jefe del Journal of The
Mexican Chemical Society. Los campos de investigacién a los que
se dedica actualmente son: hidrometalurgia; electrocatdlisis de
sistemas bio-inorgdnicos, electrorremediacion de aguas vy suelos
contaminados; fotoelectroquimica, acumuladores de energia.

PhD. Fernando Felipe Rivera lturbe

El Dr. Rivera, realizd los estudios correspondientes de la
Licenciatura en Ingenieria Quimica en el 2006 por la Universidad
Nacional Auténoma de México y del Doctorado en Ciencias
(Quimical) por la Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa
en el 2012, realizando posteriormente estancias posdoctorales
en instituciones nacionales de alto prestigio en electroquimica a
nivel nacional (UG y CIDETEQ). Ademds de dichas esfancias, el
Dr. Rivera también ha participado en proyectos de investigacion
para Industrias Pefioles (del ramo de la Mineria) y Plating Solutions
(del ramo de la Galvanoplastia), en el campo de tratamiento
electroquimico de efluentes para la recuperacion de mefales.
Actualmente, se desempefia como investigador del CONACYT
comisionado al Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico
en Electroquimica En cuanto a Docencia ha impartido asignaturas
relacionadas con Ingenieria Electroquimica a nivel licenciatura y
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posgrado, en diferentes Universidades y Centros de Investigacion
nacionales e infernacionales como son la  Universidad de
Guanajuato, la Universidad Nacional Auténoma de México,
la Universidad de Antioquia, la Universidad Peruana Cayetano
Heredia y el Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico en
Electroquimica. Los temas de interés y las lineas de investigacion del
Dr. Rivera se centran en la aplicacion de reactores electroquimicos
a diversos procesos industriales y de tratamiento de efluentes,
el andlisis de técnicas electroquimicas aplicado al disefio de
reactores, modelamiento de reactores y procesos electroquimicos
mediante andlisis de fendmenos de transporte (mecdnica de
fluidos v transporte de masal), asi como resolucion de ecuaciones
diferenciales parciales que describen dichos fenémenos, mediante
la obfencion de soluciones andliticas y/o el uso de software
especializado. Actualmente cuenta con 22 publicaciones en
revistas indizadas en el JCR y 1 mds se encuentra en revision,
ademds de dos patentes relacionadas con la industria minera.
El Dr. Rivera ostenta el nombramiento de Investigador Nacional
Nivel 1 en el Sistema Méxicano de Investigadores.

© © 0 0 0000000000000 0000000000000000000000 000 00
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PhD. Esteban Miguel Garcia Ochoa

Desde hace mdas de 30 afos, el Dr. Esteban Garcia, viene
desempendndose en temdticas de corrosion. Ha  trabajado
para diversas instituciones. Desde el afio 1988, trabajo durante
cuatro afios en el Instituto de Investigaciones Eléctricas en el en el
departamento de Combustibles Fésiles y posteriormente en el de
Fisico Quimica Aplicada. Desde el afio 1998, trabajo durante
seis afios en el Instituto Mexicano del Petréleo, ahi se desempend
en el drea de corrosion en el programa de simulacion molecular.

Despues en el afio 2005, trabajo en la Escuela Superior de Fisica'y
Matemdticas del Instituto Politécnico Nacional (IPN) departamento
de materiales. Desde el afio 2006 es Profesor Investigador de
tiempo completo del Centro de Investigaciones en Corrosién
(CICORR) de la Universidad Auténoma de Campeche, Campeche,
México. Desde entonces se ha dedicado a la realizaciéon de
estudios de los fenédmenos de corrosion asi como el desarrollo de
nuevos inhibidores de corrosién, Nuevas metodologias no lineales
de sefal de ruido electroquimico y su interprefacién. Esteban
Garcia es Doctor en Ciencias Quimicas (Fisicoquimica), Maestro
en Mefalurgia e Ingeniero Quimico Metalirgico de la Facultad
de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México
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(UNAM). Ha recibido diversas distinciones durante su carrera
frayectoria enfre las cuales se pueden citar: Medalla Gabino
Barreda por sus estudios de doctorado concedida por la Facultad
de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México. Es
Miembro de la Academia Mexicana de Ciencias, Miembro del
Sistema Nacional de Investigadores nivel 2, Miembro evaluador
de Corrosion Science, Evaluador de Proyectos de Ciencia Bésica
(CONACYT). Ha dirigido diversas tesis de pregrado, maestria y
doctorado, en temdticas relacionadas con el proceso de corrosién.
Ha participado en congresos cientificos infernacionales.

Ha publicado sus trabajos de investigacion en diversas revistas
internacionales de las cuales se citan algunas: Electrochemica
Acta, Corrosion Science, Journal of The Electrochemical Society,
Corrosion  Engineering Science and Technology, Journal of
Electroanalytical Chemistry, entre ofras.

PhD. Roberto Manuel Torresi

licenciatura en Fisico Quimica (1980) y doctorado en Ciencias
Quimicas [1986] por la Universidad Nacional de Cérdoba,
Cérdoba, Argentina. Realizd su posdoctorado en la Universidad
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Pierre et Marie Curie, Paris, Francia entre 1988y 1990 trabajando
con Claude Gabrielli y Michel Keddam. Enfre 1990 y 1993 fue
profesor visitante en el Instituto de Fisica de la UNICAMP, Campinas
ya partir de 1994 se infegré como profesor doctor al Insfituto de
Quimica de Sao Carlos (USP), San Carlos donde permanecio
hasta 2002. Actualmente es profesor fitular en el Instituto de
Quimica de la Universidad de S@o Paulo y editor del Journal of
the Brazilian Chemical Society y del Journal of Electroanalyfical
Chenmistry. En el drea de Quimica, con énfasis en Electroguimica,
actuando principalmente en los siguientes femas: liquidos iénicos
a femperatura ambiente, microbalanza a cristal de cuarzo,
electrodos modificados con materiales inorganicos, organicos o
hibridos, baterias de iones de litio y electro-intercalacion.

PhD. Susana Inés Cordoba Torresi

Bachelor en Quimica Fisica en la Universidad Nacional de
Cérdoba, Argentina, en 1983 y Ph.D. en Quimica de la misma
institucién en 1988. En el periodo 1989-1990, durante su

posdoctorado, trabajo en la Université Pierre et Marie Curie en
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Paris, Francia. Actualmente es profesora fitular en el Instituto de
Quimica de la Universidad de Sdo Paulo. Sus principales lineas
de investigacién son estudio electroquimico de nanomateriales v la
relacion entre la reactividad geométrica de tamario. Ella es miembro
de la junta editorial de la Revista de Quimica Electroanalitica y
Editor en Jefe de Quimica Nova, una publicacién de la Sociedad
Quimica Brasilefia. Es miembro de la Sociedad Internacional de
Electroquimica desde 1992 y en 2000, el ISE le otorgo el Premio
Tajima para autores jévenes. Ella también ha participado como un
miembro del Comité Editorial de la sociedad durante dos arios.

En el caso de siendo elegida Vicepresidenta, sus esfuerzos se
dedicarén a actividades educativas de la sociedad en el sentido
de aumentar las experiencias en las Escuelas Internacionales de
Electroquimica y tutoriales. La experiencia ya bien esfablecida de
muchas instituciones en este tema debe ser aprovechado con el
infercambio de investigadores y estudiantes de diferentes paises.

PhD. Jahir Orozco Holguin

Jahir Orozco Holguin received
his B.Sc. in Chemistry from
University of  Anfioquia
(Colombia) and his PhD in
Chemistry from  University of
Barcelona and Institute  for
Microelectronics of Barcelona
(Spain), in 2008. He spent
a year as a postdoc at the
Observatoire  Oceanologique
de Banyuls sur Mer (Université
Pierre et Marie Curie, France),
fraining in molecular techniques
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for pathogens monitoring. He spent 4 years as a postdoc in the
Department of Nanoengineering at UCSD (USA) developing
nanomotors for biomedical and environmental applications. He was
awarded with the Beatriu de Pinés Catalan postdoctoral fellowship
(2 years) and with the Severo Ochoa Excellence Fellowship ot
the Catalan Institute of Nanoscience and Nanotechnology (Spain)
(1.5 years), this last one to work with Nanomotors for theranostic
applications.

He has parficipated in more than 20 research projects and
published more than 50 scientific works including peer reviewed
papers, book chapters, electronic journals and international
proceedings. Dr Orozco has been reviewer of scientific works
in about 10 international journals. Indeed, he was awarded as
outstanding reviewer by the Sensors and Actuators B: chemical

journal in 2016.

He has developed different professional tasks in the public and
private sectors, and  (mentoring)teaching  undergraduate and
graduate students for more than 10 years. Back to Colombia since
October 2016, Dr Orozco is the director of the Max Planck Tandem
Group in Nanobionengineering at University of Anfioquia, devoted
fo the development of new nano-bicengineered tools for theranostic
of infectious diseases. His areas of interest include nano(bio)
technology, nanomotors, nano(micro)devices, nano(microlcarriers,
nanomaterials, (bio)sensors, electrochemisiry, and development of
analytical tools for environmental and clinical applications.
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PhD. Ricardo A. Torres Palma

El profesor Ricardo A. Torres Palma es Quimico y Master en Quimica
de la Universidad del Valle, PhD en Quimica de la Universidad
de Savoie en Francia, Postdoctorado en Ing. Quimica y Quimica
Aplicada de la Universidad de Toronto (Canadd). Investigador
Senior segun Colciencias. Llider del Grupo de Investigacion
en Remediacién Ambiental y Biocatélisis de la Universidad de
Antioquia (Categoria A1, Colciencias). Ha dedicado su vida
cientffica a la comprensiény al desarrollo de sistemas de fratamiento
de aguas mediante procesos electroquimicos, fotoquimicos y
sonoquimicos, entre ofros. Ha publicado cerca de 60 articulos en
revistas indexadas, las cuales cuentan con mas de 2000 citaciones
(H-Index 23 en Scopus), ha publicado dos capitulos de libro y los
resulfados de su investigacion han sido presentados en mds de
Q0 congresos y simposios alrededor del mundo. Fue elegido el
Afrocolombiano del afio en Colombia categoria Academia en
el 2012. Actia como experto evaluador del Consejo Nacional
de Acreditacién del Ministerio de Educacion Nacional, asi como
de alrededor de 20 revistas infernacionales. Es también Editor
invitado de las revistas Applied Catalysis B: Enviromental, Journal
of Hazardous Materials y Environmental Science and Pollution
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Research. Hace parte del comité cientifico de renombrados
congresos  infernacionales  como: European Conference on
Environmental Applications of Advanced Oxidation Processes,
Asia-Oceania Sonochemical Society Conference, Iberoamerican
Conference on Advanced Oxidation Technologies y European
meeting on Solar Chemistry and Photocatalysis: Environmental
Applications.

PhD. Oscar Andrés Loaiza

El Dr. loaiza realizé su Doctorado en Quimica en la Universidad
Complutense de Madrid (sobresaliente Cum Laude), recibiendo el
premio extraordinario de Doctorado vy el premio a la mejor fesis
doctoral en el drea de Quimica de la Comunidad de Madrid
oforgado por la Real Sociedad espariola de Quimica. Trabajo
en el Departamento de Quimica Andlitica de la Universidad
Complutense entre el 2002 y el 2007, y realizé estancias
predoctorales en el Biodesign Institute (Arizona State University),
y el grupo de Biosensores (Universidad Auténoma de Barcelonal.

Desde el 2008 hasta el 2014 se desempeiié como investigador
y Jefe de Proyectos en la Unidad de Sensérica de la empresa IK4-
CIDETEC, en San Sebastian, Espaiia donde desarrollé diferentes
proyectos relacionados con biosenores. En el 2014 volvié a
Colombia a fravés del programa “es tiempo de Volver” financiado
por Colciencias y desde agosto de este afio esta trabajando
como profesor ocasional en la Universidad del Valle. Sus dreas
de investigacion estén centradas en la bioelectrocatélisis v la
modificacion de electrodos para aplicaciones a biosensores,
andlisis basados en nanoparticulas, y el desarrollo de nuevas
superficies para la defeccion de diferentes analitos de interés en
el campo médico y agroalimentario.
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D. Sc. Jorge A. Calderdn

Profesor Titular del Departamento de Materiales de la Universidad
de Antioquia (Medellin, Colombia). Es también investigador en el
Centro de Investigacion, Innovacion y Desarrollo de Materiales
(CIDEMAT) del Universidad de Antioguia. Obtuvo su fitulo doctoral
en Ciencias en Ingenieria de Materiales en la Universidad
Federal de Rio de Janeiro (Rio de Janeiro, Brasil) en 2003. Ha
sido cientifico visitante en el Laboratoire Inferfases et Systemes
Electrochimiques (LISE) de la Universidad Pierre et Marie Curie
(Parfs, Francia), en el laboratério de Materiais Eletroativos de la
Universidade de Sa@o Paulo (Sao Paulo, Brasil), en el Laboratério de
Ensaios Nao Destrutivos, Corros@o e Soldagem (INDC / COPPE)
de la Universidade Federal do Rio de Janeiro (Rio de Janeiro,
Brasil) vy en el Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas
y Aplicadas (INIFTA), Facultad de Ciencias Exactas, Universidad
Nacional de Lla Plata (UNLP) Argentina. La investigacién del Dr.
Calderén se ha centrado en varias dreas de electroquimica y
ciencia de materiales. Su trabajo actual se focaliza en sintesis,
caracterizacién y aplicacion de materiales para dispositivos
electroquimicos (baterias, membranas, celdas) y para el control
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de la corrosion de metales en diversos medios. Es autor de mds de
70 publicaciones indexadas y dos capitulos de libros. Ha dirigido
@ trabajos de maestria y 5 tesis de doctorado. Es investigador
categoria Senior de Colciencias.

Dr. Angel M. Meléndez

Born in CDMX, Mexico, Angel M. Meléndez lives in Colombia.
He is Associate Professor at UIS. Educated at the Public Universities
of Mexico UNAM and UAM, from the latter he holds the degree of
Chemist and PhD in Chemistry. Since its creation in 2012 Angel M.
Meléndez is researcher of CMN. He is Director of the Laboratory
of Electrochemistry of CMN-UIS. From May 2016 until June 2018
he served as Director of CIMBIOS research group and CMN. The
research interests of Angel M. Meléndez centre on fundamental and
applied studies of minerals and inorganic semiconductor solids,
particularly fransition metal oxides, oxyhydroxides, hydroxides and
chalcogenides (sulfides, selenides, and sulfosalts). He is interested
in several aspects of the electrochemistry of semiconductors and
solid-state chemistry for their application, mainly in hidrometallurgy
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(leaching of silver and gold), photoelectrochemistry  (water
decontamination and energy generation), and electrodeposition
(valorization of metal-contained in residues). Besides his research
is focused on various aspects of microparticles, nanoparticles and
films including synthesis, characterization and surface modification.

Dr. Andrés Dector Espinoza

Ingeniero Quimico de la Universidad Veracruzana, maestro en
Ciencia y Tecnologia con especialidad en Electroquimica del
CIDETEQ (Cenfro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
en Electroquimica) y doctor en Electroquimica del CIDETEQ
en el 2016. Esfancia en el Instituto de Microelectrénica de
Barcelona, IMB-CNM (CSIC), centrada en la fabricaciéon de
micro pilas de combustible microfluidicas para la evaluacion de
nanomateriales electrocataliticos empleados para la oxidacion
de glucosa, glicerol y écido formico; en el Institut Européen des
membranes, enfocada en el electrodepdsito de Au con distintas
estructuras mediante técnicas electroquimicas, y en la Universidad
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Auténoma de Madrid sobre la oxidacion de glucosa con enzimas
depositadas  sobre nanoparticulas  magnéticas. Miembro  del
Sistema Nacional de Investigadores (SNI) nivel |, actualmente
catedra CONACyT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia)
adscrito a la Universidad Tecnolégica de San Juan del Rio (UTSJR).
Su investigacién estd centrada en el tema de microdispositivos,
especificamente en el desarrollo de sistemas microfluidicos para
la generacion de energia como posible uso en dispositivos
portdtiles a través del empleo de combustibles fisiologicos como
la sangre, la orina y el sudor. De igual forma, la sintesis de
electro-catalizadores inorgdnicos y la inmovilizacion de enzimas y
bacterias hacen parte de su investigacion.

MSc. Fabian E. Quesada Plata

El profesor Fabian E. Quesada Plata es Ingeniero Mefalirgico
de la Universidad Industrial de Santander (Colombial), Méster vy
Candidato a Doctor en Ciencia de Materiales de la Universidad
de Alicante (Espafal. Actualmente, pertenece al Grupo de
Investigacion en  Ciencias  Bdsicas  Aplicadas  (GICBA) de
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las Unidades Tecnolégicas de Santander, y a los Grupos de
Investigacion en Materiales Carbonosos vy Medio  Ambiente
IMCMA) vy Electrocatalysis and Polymer Electrochemistry (GEPE]
del Instituto Universitario de Materiales de la Universidad de
Alicante.

Ha sido investigador invitado en el Functional Nanomaterials
Research Hub perteneciente a Queen Mary University of London. Ha
sido galardonado con la Beca Santiago Grisolia de la Generalitat
Valenciana (Esparia). Su investigacion se enfoca en varias dreas
de la Ciencia de Materiales, incluyendo la electroquimica. Su tesis
doctoral se basa en el disefio, preparacion y caracterizacion de
materiales carbonosos de alto valor a partir de residuos biomésicos
mediante el uso de tratamientos hidrotermales, para su aplicacion
en dispositivos electroquimicos de almacenamiento y generacién
de energia, tales como supercondensadores y pilas de combustible.
En adicion a ello, ha trabajado en investigaciones relacionadas
con procesos fotoelectroquimicos para la descontaminacion de
aguas residuales industriales.

Luca Pini

Gerente Regional de AMETEK' (Scientific Instruments, Princefon
Applied Research and Solartron) para America Latina.
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Dr. Ricardo Enrique Palma Goyes

Egresado de la facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Antioguia- Colombia, obtuvo el fitulo de Quimico
(2009), Master (2012] y Doctor en Ciencias Quimicas (2017);
donde estudio las variables que afectan la sinfesis y el desempefio
de dnodos dimensionalmente esfables (DSA| para su posterior
aplicacion en remediacion de aguas. Actualmente es Postdoctorante
(2017-2018) en ingenieria y tecnologias avanzadas del instituto
politécnico Nacional- IPN [Méxicol. Sus infereses se cenfran en
la investigacion de procesos electroquimicos y fotoquimicos de
remediacion ambiental en aguas, v el estudio de peliculas de
compuestos mefdlicos con propiedades semiconductoras para
su aplicacion en fotocatdlisis v electrocatdlisis. Es investigador
categoria junior de Colciencias.
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Robert Stiefvater

Director IKA Brasil, Economista, SaintGobain Esparia, Testo do
Brasil, IKA Brasil

Natalia Isabel Casadiego Leal

Coordinadora de Ventas América Latina —IKA Brasil. Ingenieria
Electronica- Universidad Auténoma del Caribe. MBA en Gestién
Estrategia — Fundacion Getulio Vargas. Empresas: Gas Natural
Fenosa, Geiico , IBM Brasil, IKA Brasil.
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MSc. Renato Prado de Oliveira Junior

Career history: From 2017 Metrohm IH, Metrohm Autolab and
Metrohm Process Analytics Area Sales Manager Latin America.
From 2012 to 2017 Metrohm Brasil InstrumentacGo Analitica
ltda. Product Manager of the Electrochemisiry area. From 2010
to 2012 Metrohm Pensalab InstrumentacGo Analitica  ltda.
Application Specialist of the Electrochemistry area. From 2006 to
2009 Mogiana technical school Chemistry Professor. From 1998
to 2006 Clariant S.A. Chemical Analyst. 1997 Clariant S.A.

Trainee Chemist.

Education: Master of Science degree, Aeronautics and Mechanical
Engineering course, Area of Physics and Chemistry of Aerospace
Materials, Aeronautics Institute of Technology (ITA), Conclusion in
2009. Bachelor of Science in Chemical Technology, Faculty of
Philosophy, Sciences and Languages Oswaldo Cruz, Conclusion in
2002. Chemistry Technician Washington Luiz school, Conclusion
in 1997.
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Carlos Alberto Salazar Duque

Realizd estudios de Matemdtica Pura e Ingenieria Electrénica
en la Pontificia Universidad Javeriana en la ciudad de Bogoté
(Colombia), egresado de la facultad en el afio de 1.994. Llabord en
Ecopetrol S.A. donde formé parte del Departamento de Ingenieria
y Comunicaciones, donde adquirié experiencia con equipos de
andlisis en Laboratorio y Control en Linea de Procesos de la Refineria
de Barrancabermeja. Cofundador y actual Director General del
CENTRO COLOMBIANO DE TECNOLOGIACECOILTEC SAS que
desde 1.997 v hace 18 afios se desempefia como Representante
Exclusivo de la firma Metrohm Autolab, Dropsens y PAR-Solartron,
al igual que la firma inglesa Malvern Instruments, la holandesa
PhenomWorld vy la alemana Dataphysics. Nominados a Premios
Gacela Pyme por mejor gestion en afio 2.013. Ganadores de
Beca de Aceleramiento Empresarial de Ruta Ny Gobernacién de
Antioquia (Programa Innceler) en 2.014.

Diplomado en Manejo de Estrategias de Innovacion, Universidad
de Cornell (2.015) Integrando con su laboratorio de aplicaciones
todo lo concerniente a tecnologias de caracterizacion de sistemas
parficulados con énfasis en técnicas de: Andlisis de Distribucién
de Tamano de Particula por Difraccion de Rayo Laser, Reologia
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Rotacional 'y Capilar, Microscopia  de  Barrido  Electronico
(SEM|) con Identificacién Quimica, Estudios de Estabilidad por
Potencial Zeta, NanoTracking Analysis (NTA|, Deferminacion
de Distribucién de Peso Molecular, Encapsulaciéon y generacién
de microfibras por técnicas de ElectroSpray/ElectroSpinning,
Técnicas Electroquimicas, Fendmenos Inferfaciales con Angulo de
Contacto y Tensiometria.

Especialista de producto, para las tecnologias que actualmente
poseen en su laboratorio como soporte a su labor de asesor y
consultor para mejoramiento de procesos dentro de esquemas de
desarrollo de productos y andlisis de control de calidad de los
mismos. Amante de la bicicleta, la buena misica, el buen vino y
aficionado a la cocina y la buena mesa.

Il Congreso Colombiano de

Electroquimica

de la Asociacion Colombiana de Electroquimica
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1 de octubre 2018
Curso |

“Software nova de Metrohm Autolab: flexible, poderoso e intuitivo para
electroquimica”
Renato Prado de Oliveira Junior
Metrohm IH, Metrohm Autolab and Metrohm Process Analytics. Area
Sales Manager Latin America

Alcances:

1. Instalacion e infroduccion al software.

2. Herramientas de diagndstico del equipo.
3. Seleccion y configuracion de métodos

electroquimicos.
Medificacién de procedimientos (bdsico).
Comandos (bdsico).

Herramientas para el tfratamiento de datos.

ok

oooooooooooooooooo
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1 de octubre 2018
Curso ll

“Como manejar la impedancia ilectroquimica: teoria, aplicaciones y
practica”
Luca Pini

Gerente Regional de AMETEK, Scientific Instruments (Princeton Applied

Research & Solartron) para América Latina

Alcances:

1.

Lo

NO

sPor qué la espectroscopia de impedancia
electroquimica?
Teoria de EIS

Configuracion de celda e interfaz electroguimica
Revision del circuito eléctrico
Aplicaciones (corrosion, energia, sensores,

catélisi, materiales dieléctricos, ofras aplicaciones).
Disefio experimental

Instrumentacion
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Curso lll

“Cinética electroquimica y la teoria de Marcus”
PhD. Christian Amatore

A te convien tenere altro viaggio ... Che questa bestia, per la
qual tu gride, Non lascia altrui pasar per la sua via, Ma tanto lo
impedisce, che l'uccide ... Dante, Divina Commedia

| Introduction

I Fundamental Aspects of Electron Transfer Reactions

A. Oxidation-reduction reactions versus electron

fransfer reactions in organic chemistry and
electrochemistry.

B. Standard potentials: VWhat they mean and what
they do not mean.

Mechanism and theory of outer sphere electron
fransfer reactions.

Fundamental Aspects of Electrode Phenomena

Monitoring a halfreaction: The electrochemical cell.

General overview of an elecirode reaction.
Kinetics of heferogeneous electron fransfers.

Adsorption phenomena.

Coupled chemical reactions.

Mass Transfer in Electrochemistry

Fundamental aspects of mass transfer processes.
Steady-state electrochemical methods: Halfwave
potential El/.,.

. Transient electrochemical methods.

References and Notes
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|

Curso IV

“Almacenamiento y conversidn electroguimica de energia”
PhD. Roberto Torresi

El interés en sistemas de almacenamiento electroquimico de energia
(AEE) se ha expandido draméticamente en los Gltimos 20 afos
debido al aumento de la demanda de energia. Esta expansién
fue inicialmente inducida por la electrénica de consumo; pero,
recienfemente, en los Ultimos 10 afios, ha habido un cambio de
paradigma con una expansion del AEE para sistemas a gran
escala provocado por el desarrollo de las fuentes renovables de
energia, fales como, a edlica y solar, estabilizacién de la red de
distribucion eléctrica y vehiculos eléctricos [1,2].

En éste curso serén desarrollados los siguientes tépicos:

| Baterias de ion metdlicos: materiales de dos
electrodos negativos y positivos v electrolitos.

I Baterias de litiooxigeno: problemas que deben ser
solucionados

ll Capacitores electroquimicos: fundamentos vy
aplicaciones. Diferencias con baterias.

\% Conclusiones y perspectivas.

(1] Energy Storage Study - A storage market review and recommendations
for funding and knowledge sharing priorities. Australian Renewable Energy
Agency - ABN: 35931927899 — July 2015.

(2] Estratégia de implantagdo do carro elétrica no Brasil. Coordenador:

Jodo Paulo dos Reis Velloso, Cadernos Férum Nacional 10, INAE, 2010.
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CursoV

“Sintesis de nanomateriales aplicados a diferentes dispositivos
electroquimicos”
PhD. Susana Inés de Cordoba

| Infroduction
A Types of Smart materials
Electroactive smart materials
I Smart materials for sensors and biosensors
A Types of biosensors

. Nanostructured platforms
Nanostructured materials for electrochemical
recognifion
ll Nanostructured materials for optical devices
A Nanoelectrochromics
\% Smart Materials in drug release devices

V Smart Materials in cell viability

Curso VI

“Electroquimica Superficial y Fundamentos de Electrocatalisis”
PhD. Juan Feliu

oooooooooooooooooo
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Las baterias de insercion de iones
alcalinos: dispositivos prometedores para
el almacenamiento de la produccion de
energia (intermitente) de las fuentes
renovables

Dr. Ignacio Gonzalez

Universidad Autonoma Metropolitana-lztapalapa. Departamento de
Quimica, 09340 CDMX. [México).

*igmldxanum.uam.mx

la produccion de energia utilizando fuentes renovables como:
el viento, luz solar, geotérmica, entre ofras, generalmente es
intermitente y pude ser de gran magnitud; de esta manera es
necesario el desarrollo de dispositivos de  almacenamiento
de energia que sean capaces de poseer una alta densidad
de energia a almacenar vy una alta velocidad para dispensar
la energia cuando sea requerida. las celdas electroguimicas
(baterias) y “los supercapacitores” son los dispositivos que se estan
desarrollando para este fin. En esta conferencia se revisan los
conceptos asociados a las celdas electroquimicas relacionadas
a las “"baterias” alcalinas y plomo-aeido, para identificar los
procesos asociados a: potencial de celda, densidad de energia
almacenada, velocidad de carga y descarga, envejecimiento. De
esta manera se identifican las limitaciones de estos dispositivos
y se discuten las caracteristicas y propiedades de las celdas de
"insercion de iones litio” (LB) que permiten duplicar el voltaje
de celda; asi mismo, se presentan los refos en el desarrollo de
materiales y disefio de dispositivos para incrementar la densidad
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de energia, v la velocidad de descarga. Se discute el disefio
multi-escala de materiales, que se ha planteado en nuestro grupo
multidisciplinario, para el disefio de almacenadores de energia,
desde: el disefio “in silico” [nivel molecular y meso escala) de
materiales tanto de insercién de iones alcalinos como de polimeros
conductores ionicos; hasta el desarrollo de prototipos. Con el
fin de mostrar los alcances de esfe tipo de disefio se presentan
los avances en el desarrollo y caracterizacion de materiales
prometedores para ser utilizados como: catodos, electrolitos y
dnodos, de celdas de insercién de iones litio y sodio.

@0 o 00 0000000000000 0 00
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Seeing, Monitoring and Understanding
Vesicular Exocytosis of Neurotransmitters
with Micro- and Nanoelectrodes

Dr. Chritian Amatore

CNRS-ENS-UPMC UMR 8640 PASTEUR, Département de Chimie,
Ecole Normale Supérieure, 24 rue L homond, 75005 Paris, France.

*christian.amatoreldens.fr

Vesicular exocytosis is a natural nanoscale process. This involves
a connection between nanometric vesicles contained inside
a cell with the cell membrane occurring by creation of a fusion
nanopore across the two membranes through which biologically
active molecules contained inside the vesicle are released info the
extracellular environment (synaptic cleft, circulating fluids). Despite
the minute released amounts {attomoles), single exocytotic events
can be studied by means of the ‘artificial synapse’ amperometric
method [1], in which a cell is inferrogated by a carbon fiber
microelectrode collecting and oxidizing released molecules so that
the finely-structured electrochemical current fracks quantitatively
the exocytotic flux. Our purpose is to derive dynamic information
about these phenomena.

Such information is obtfained by theoretical deconvolution of the
experimental current fo obtain the time-dependent radius of the
fusion nanopore [2]. However, reconstruction requires that one of the
characteristic dimensions is known as an independent entry. To this
end, we resorfed fo initial fusion nanopore radius values (1.2+0.35
nm), which are well established by patch-clamp measurements.
This allowed determining the average neurofransmitter diffusion
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rate within the vesicle, which in turn permitted reconstructing the
fusion nanopore dynamics from any given spike [3-5].

Extracellufar mecﬁum] initial fusion pore  , full” fusion™,
release . release \
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Owing to the large number of spikes available in amperometric
fraces this afforded statistically significant distributions of initial and
final fusion pore sizes [5,6]. This established unambiguously for the
first time that the “full fusion” stage does not end into full fusion but
stops after less than ca. 1% of the vesicle membrane surface area
is infegrated in that of the cell. The expansion of the fusion pore
appears to be blocked by some mechanical constraint, presumably
imposed by extra-membrane proteins [4-8]. Such quantitative results
are in line with Ewing's previous qualitative observations pointing
out that the fusion mechanism is more complex than thought and
is most certainly regulated by an active participation of the actin
cytoskeleton and possibly also by proteins complexes.
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Graficos recursivos una nueva
metodologia de analisis de la senal de

ruido electroquimico
PhD. Esteban Miguel Garcia Ochoa

Centro de Investigaciones en Corrosion (CICORR), Universidad
Auténoma de Campeche, Campeche, México.

*estebangarcildgmail.com

El fenémeno de corrosion es de naturaleza electroquimica por lo
cual es posible la presencia de oscilaciones en potencial y corriente
debido a la formacién de microceldas en la superficie del mefal.
Dichas oscilaciones denominadas como Ruido  Electroquimico
(RE) contienen informacion del proceso de corrosiéon involucrado
enconfrando una gran aplicacién [ 1] a nivel industrial pero también
como herramienta de investigacion bésica de la electroquimica

[2,3,4].
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Figura 1 Series de tiempo y sus grdficos recursivos correspondientes
asociados a la morfologia de ataque que se presento del cobre
a) 3.89g de Na,SO, y 26.50g NaCl b)3.89g de Na,SO, y
13.25g NaCl ¢) 1.75g de Na,SO, y 26.50g NaCl d) (0.649
de Na,SO, y 26.50g NaCl [7]

Como se dijo anteriormente la sefial de ruido electroquimico se
genera por la dindmica que aconfece en la superficie del metal
donde la doble capa se ve modificada continuamente. Por lo cual
se han realizado esfuerzos muy importantes para poder sustraer
informacion de dicha sefial. la cual estd asociada tanto a las
reacciones electroquimicas como a la distribucién de estas en la
superficie metdlica, lo cual determina la morfologia de afaque
corrosivo que se presenta. Un ejemplo de esto se aprecia en el
frabajo realizado por Garcia-Ochoa[5] donde muestra que la
dimensién fractal de la superficie corroida tiene una relacion directa
con la dimension fractal de la sefial de ruido electroquimico.

Hacia 1987, Eckmann et. al [6] proponen una nueva metodologia
de andlisis no lineal la cual denominaron como grdficos recurcivos
(recurrence plot) los cuales resultaron muy dtiles en la representacion
gréfica para sisfemas dindmicos no lineales multidimensionales
por medio de una grdficas de dos dimensiones.

En la sefial de ruido estd contenida la informacion de la dindmica
del proceso de corrosion como se puede apreciar en un fendbmeno
de corrosiéon por picadura donde se muestra una gran periodicidad
en los grdficos recursivos mienfras que en corrosién uniforme no
existe [/].

[1]  Electrochemical Noise Measurment for  Corrosion
Application Jeffery R. Kearns, John R. Scully, Pierre R. Roberge,
David L. Reichert, John L. Dawsons. ASTM (1996) ISBN 0-8031-
2032

[2]  levent Organ, lIstvan Z. Kiss, Jhon L. Hudson Bursting
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Gaspar. ,Resonant Control of Electrochemical Oscillations J. Phys.
Chem Bv 104 p 11748-11751 (2000)

[4]  Dimitra Sazou, Michael Pagitsas, Experimental Bifurcation
Analysis of the Cobalt/Phosphoric acid Electrochemical Oscillator.
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Q/7 (1987)

[7]1  E. Cozareslbdnez, G.A. VézquezCoutifio, E. Garcio-
Ochoa, Journal of Electroanalytical Chemistry 583 (2005) 17
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Ingenieria electroquimica aplicada a
reactores contemplados para procesos de
electro sintesis, ambientales y de
almacenamiento de energia. Un enfoque
aplicando simulacion computacional y

caracterizacion experimental
Dr. Fernando Felipe Rivera lturbe

CONACYT - Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico en
Electroquimica. Parque Tecnoldgico Querétaro s/n Sanfandila,
Pedro Escobedo, Querétaro, México. C.P. 76703.

*friveraldcideteq.mx

En la implementacion de procesos electroquimicos novedosos y
de aplicacién potencial a gran escala (como son procesos de
electrosintesis, ambientales y de almacenamiento de energia), es
necesario llevar a cabo un disefio confiable del dispositivo central
de dichos procesos: el reactor electroquimico. En este seminario
se presenta el planteamiento de una metodologia general para el
andlisis y disefio de reactores electroquimicos, basada en técnicas
de caracterizacién experimental y simulacién computacional.

Ademés, se mencionan tres ejemplos de aplicacion de la
ingenieria electroquimica a procesos potencialmente aplicables a
gran escala; andlisis mediante modelado paramétrico, simulacién
computacional y validacion experimental de diversos reactores,
asi como la obtencion de nuevos disefios mediante herramientas
de modelado, para su aplicacion en sistemas bioelectroguimicos.
las conclusiones obtenidas en los ejemplos mostrados evidencian
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que los conceptos ofrecidos por los modelos tedricos y la
caracterizacién  experimental de  dichos reactores deben de
complementarse, proporcionando  mejores  bases para  la
aplicacion y disefio de procesos electroquimicos sustentables.

Fundamental Heterogeneous
Electrocatalysis: The Interface between

Art and Science
PhD Juan Miguel Feliu

Universidad de Alicante, Departamento de Quimica Fisica, Alicante,
Espana.

*juan.Feliuldua.es
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Desarrollos recientes en la eliminacion de
contaminantes emergentes en aguas
mediante métodos electroquimicos

Dr. Ricardo A. Torres Palma

Grupo de Investigacién en Remediacion Ambiental y Biocatalisis (GIRAB),
Instituto de Quimica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad
de Antioquia UdeA, Calle 70 No. 52-21, Medellin.

*ricardo.torres(dudea.edu.co

la presencia de contaminantes emergentes en aguas naturales
y residuales ha dlertado a comunidades de diversos paises
incluyendo Colombia'. Sus efectos nocivos, la ausencia de
regulacion ambiental, la inexistencia o inficiencia de plantas
de tratamientos de aguas ha incrementado considerablemente
el riesgo asociado a dichos contaminantes. En los dltimos afios,
diferentes métodos electroquimicos, solos o combinados con
ofros procesos, han sido propuestos como una opcién inferesante
para hacer frente a esta problemdtica. Métodos reductivos,
pero principalmente oxidativos, dentro de los que se destacan
la oxidacion anddica, y los sistemas basados en el proceso
Fenton, enfre ofros, han mostrado resultados inferesantes en aguas
residuales municipales, residuos hospitalarios, orina y agua de
mar?®. En el presente trabajo se abordaran los fundamentos de
los sistemas electroquimicos aplicados al tratamiento de aguas,
los mecanismos vy via de degradacion involucrados, asi como la
importancia de la eleccion de los electrodos, los efectos de la
esctructura quimica de los confaminantes v los efectos de la matriz
de la muestra efectos de matriz. Adicionalmente, las limitaciones
al aplicar la tecnologia en aguas reales y los nuevos desarrollos
que buscan solventar dichas deficiencias.
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Propiedades texturales y comportamiento
electroquimico de carbones activados
preparados mediante carbonizacion
hidrotermal asistida con H,P0, y
activacion posterior a altas temperaturas

Fabian Quesada Plata", Ramiro Ruiz Rosas?, Emilia Morallon Nufiez',
Diego Cazorla Amords?

"Departamento de Quimica Fisica e Instituto Universitario de Materiales,
Universidad de Alicante, Apartado 99, 03080, Alicante, Espana
?Departamento de Quimica Inorganica e Instituto Universitario de
Materiales, Universidad de Alicante, Apartado 99, 03080, Alicante, Espana.
*fabian.quesadaldua.es

los carbones activados son materiales carbonosos con bajo
orden esfructural, excelentes propiedades texturales y una quimica
superficial facilmente modificable. A pesar de su naturaleza
amorfa, la presencia de dtomos de carbono en hibridaciones sp?2
y sp3 les oforgan la posibilidad de utilizarse en una amplia gama
de aplicaciones que involucren alta conductividad eléctrica,
especialmente como material de electrodos para dispositivos
electroquimicos de almacenamiento de energia. la conductividad
y el comportamiento electroquimico del carbon activado estan
deferminadas, en gran medida, por el método de preparacién
empleado v por la temperatura de activacion a la cual se realice
el proceso. Dado lo anterior, en este trabajo se ha evaluado
el efecto de la temperatura de acfivacion en las propiedades
texturales y el comportamiento electroquimico de carbones
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activados obtenidos a partir de residuos biomdsicos mediante un
fratamienfo de carbonizacién hidrotermal asistido con H,PO, y
activaciones a altas temperaturas. Para ello, se utilizaron como
precursores carbonosos dos biomasas diferentes: cascara de
almendra y cafamiza.

Siguiendo este procedimiento, se han obtenido carbones activados
con una esfructura porosa bien definida y dreas superficiales
superiores a 1500 m? g'. A medida que se incrementa la
temperatura de activacion se obtiene un mayor desarrollo de la
mesoporosidad del material debido a que el H,PO, presente
durante el fratamiento térmico genera polifosfatos que actian
como soporte de la estructura porosa, evitando la contraccion de
la misma. Este comportamiento difiere de los carbones activados
obtenidos a través del método convencional de activacién
con H,PO,, en el cual se observa un aumento del volumen de
microporo y una disminucién de la mesoporosidad al incrementar
la temperatura de activacion. Dichas diferencias en el desarrollo
de porosidad se atribuyen a que el tratamiento hidrotermal permite
una mejor impregnacién de la biomasa con el H,PO,.

Adicionalmente, se ha observado un mejor comportamiento
electroquimico de los electrodos preparados a partir de los
materiales obtenidos a mayores temperaturas. Estos resultados
pueden ser aprovechados para mejorar la sintesis de carbones
activados de bajo coste y buen comportamiento electroquimico,
y viabilizar su uso como material de electrodo en dispositivos de
almacenamiento de energia.

© © 0 0 0000000000000 0000000000000000000000 000 00
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Electroquimica en el procesamiento de
minerales y metales desde la menay
fuentes secundarias hasta materiales de

valor agregado
Dr. Angel M. Meléndez

Centro de Investigacidn Cientifica y Tecnoldgica en Materiales y
Nanociencias [CMN), Universidad Industrial de Santander, PTG,
Piedecuesta, Santander, Colombia, C.P. 681011

*angelemetldgmail.com

Colombia y ofros paises de América Latina comparten problemas
regionales particulares, por ejemplo, la explotacién de menas que
implican retos desde la extraccion de metales hasta el consumo de
grandescantidadesdeagua, yeldesechode residuos contaminantes
solidos o disueltos en agua con metales potencialmente téxicos.
En este confexto, se presentan investigaciones basicas que utilizan
principios y técnicas electroquimicas encaminadas o lograr
objetivos prdcticos. Estas investigaciones estdn encaminadas a
explorar: a) la electroquimica de minerales sulfurosos en liquidos
iénicos para evaluar su potencial uso en el procesamiento de
minerales que contienen oro, b) el reciclaje de metales de alto
valor agregrado y, c| la separacion de mercurio de aguas
contaminadas con metales pesados y cianuro. La electroguimica
ofrece la posibilidad de abordar estos problemas y ofrecer
soluciones que sean sostenibles, partiendo desde la investigacién
fundamental hasta la aplicada para confribuir al bienestar de
todos. A continuacién, se presentan los temas que se presentardn
en la charla:
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El problema del tipo de galena [PbS) para su concentracion
por el proceso de flofacién por espuma.

Oro  coloidad  encapsulado  en  arsenopirita  (FeAsS):
problemas de extraccion  hidrometalirgica y unaalternativa
verde para reemplazar al cianuro y disminuir el consumo de
agua.

Recuperacién de Lla, Co Ni a partir de desechos de baterias

NiMH.
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Preparacion de Anodos Dimensionalmente
Estables (DSA) para la oxidacion indirecta
de contaminantes organicos en aguas

Ricardo E. Palma Goyes', Jorge Vazques Arenas?, Carlos Ostos Ortiz’,
Ricardo A. Torres Palma *, Ignacio Gonzalez Martinez
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2 Departamento de Quimica, Universidad Auténoma Metropolitana-
Iztapalapa, Av. San Rafael Atlixco No 186, C.P 09340, México D.F, Mexico
3 Grupo CATALAD, Instituto de Quimica, Universidad de Antioquia,
Calle 70 No. 52-21, Medellin, Colombia
“Grupo de Investigacién en Remediacion Ambiental y Biocatélisis
[GIRAB ], Universidad de Antioquia UdeA, Calle 70 No. 52-21,
Medellin, Colombia
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En la dltima decada, las tecnologias electroquimicas, en especial
la oxidacion electroquimica indirecta mediante agentes oxidantes
como el cloro activo (Clactivo, Cl,/Cl- E = 1.36 V vs SHE,
HCIO/CIE=1.49V vs SHE y CIO-/CI-E = 0.89 V vs SHE), han
afraido el interes de la comunidad cientifica debido a sus excelentes
perspectivas en relacion a la desconfaminacion de aguas urbanas
e industriales y estd conectado a la presencia de iones cloruro
en multiples efluentes y aguas residuales, de donde puede ser
explotado como un reactivo natural. Estas especies se generan
eficientemente usando dnodos dimensionalmente estables (DSA) a
base de RuO, y IrO,,. Esfos dnodos se distinguen por su gran drea
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superficial, alta actividad cafalitica, estabilidad a la corrosién,
resistencia eléctrica y bajo consumo de energia. Las propiedades
electroquimicas de DSA pueden ser modificadas sinérgicamente
confrolando la composicién de éxidos constfituyentes. Para este
propdsito la combinacién de dos o mds éxidos con el catalizador
(TiO,, Zi10,, SnO,, Ta,O.) podria no solo mejorar la actividad
cafalitica hacia la formacién de especies de Clactivo, sino
también conferirfle duracion al dnodo por estabilizacion de los
cationes presentes en la red molecular del éxido. En el presente
frabajo se mostrard una metodologia para la preparacion de
dnodos DSA binarios y ternarios con propiedades superiores a los
convencionales a base de RuO,, usando ZrO,,, Sb,O, y IrO, como
&xidos auxiliares. Andlisis morfolégicos y de microestructura (SEM-
EDS, XRD, XPS) y el estudio de su comportamiento electroquimico
(CV, LSV, EIS) se llevaron a cabo para explicar comportamiento
catalitico del material anédico 1,2.

[1] R. E. Palma-Goyes, J. VazquezArenas, C. Osfos, R. A.
Torres-Palma, and I. Gonzdlez, J. Electrochem. Soc., 163, H818-
H825 (2016).

[2] R. E. PalmaGoyes J. VazquezArenas, C. Ostos, A.
Manzo-Robledo, |. Romero-lbarra, J.A. Calderon, |. Gonzdlez,
Electrochimica Acta 275, 265-274 (2018).
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Electro-sintesis de nano particulas de
magnetita: modificacion superficial y

aplicaciones
D. Sc. Jorge A. Calderdn G.

Centro de Investigacidn, Innovacion y Desarrollo de Materiales -
CIDEMAT, Universidad de Antioquia UdeA

*andres.calderon(dudea.edu.co

las nanoparticulas de magnefita son de gran interés cientifico y
fecnoldgico debido a sus, propiedades superparamagnéticas,
biocompatiblidad, baja toxicidad y facil proceso de obtencién. En
esfe frabajo se presenta la sintesis electroquimica de nanoparticulas
de magnetita y su modificacion superficial in situ y ex situ para
mejorar su inferaccién con diferentes matrices, para obtener
materiales funcionales en aplicaciones biomédicas y cosméticas.
El trabajo comprende un estudio fundamental de determinacién
del mecanismo reaccional que conlleva a la nucleacion y el
crecimiento de las nanoparticulas de magnetita y la influencia
de las principales variables del proceso en el mecanismo de
electrossintesis; asi como también algunas aplicaciones de las
nanoparticulas para la fabricacion de materiales funcionales en el
campo de tratamiento terapéuticos y cosméticos.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Diagnostic and intervention applied

electrochemistry
PhD. Jahir Orozco Holguin

Group Leader: Max Planck Tandem Group in Nanobioengineering,
Universidad de Antioquia, Complejo Ruta N, Torre A, Laboratorio 4-166

*grupotandem.nanobioeldudea.edu.co

Electrochemistry has suffered a tremendous evolution in recent
decades thanks to the growing number and broad spectrum of
applications of this practical engineering interfacing field of
science. From classical physical chemistry, electrochemistry can
provide kinetics and thermodynamic information of the inferaction
between an electrical energytype produced by a physical,
chemical or biological change. Modern electrochemistry is without
a doubt an activerinteracting interdisciplinary science, whose
undefined boundaries are neighboring among materials science,
nanoscience, environmental and life sciences. In this context,
electrochemisty is offering novel and new altematives to standard
laboratory instrumentation for clinical and environmental diagnosis
and intervention.

This plenary talk will provide an overview of how modem
electrochemisiry is opening up the way for diagnostic and
intervention and other practical applications in the biomedical and
environment fields. For example, it will show how biosensors, for
the specific and highly sensitive pathogen detection, can be built
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in a very simple format. The lecture will illustrate the use of novel
hybrid nano(bioplatforms for the development of electrochemical
(bio)sensors of improved performance. Findlly, the lecture will
provide a general overview of how electrochemically fabricated
nano(micro)motors, designed to convert chemical energy info
autonomous motion by different propulsion mechanisms, hold
pofential not only for chemical (bi)sensing, direct isolation of target
(bio)molecules and cells from complex biological samples, but also
for environmental remediation.

Overall, the talk will demonstrate the enormous potential of
electrochemistry for tackling real problems in today’s world
and will highlight the still unpredictable opportunities for
multiple applications in diagnostic and intervention in the
environmental and biomedical fields.
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Fabricacion y evaluacion de microceldas
de combustible como posible fuente de
alimentacion en dispositivos portatiles

Dr. Andrés Dector Espinoza.

Universidad Tecnoldgica de San Juan del Rio, Catedra CONACyT -
UTSJR SNI'1

*andres_dector@live.com

En lo ltima década se encuentran en desarrollo diversos
microsistemas, tales como las microceldas de combustible, que
podrian  safisfacer las demandas energéficas de  dispositivos
portétiles. Entre las ventajas de estos microsistemas destaca el uso de
diferentes combustibles orgdnicos, siendo una alternativa algunos
fluidos fisiolégicos como la sangre vy la orina, de donde podria
generarse energia eléctrica para su posible uso en dispositivos
médicos portdtiles. Esta conferencia es dedicada a presentar
la fabricacion, empleando tecnologia de microfabricacion, y la
evaluacién de micro celdas de combustible usando combustibles
fisiologicos en condiciones reales.
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Tematica

Il Congreso Colombiano de Electroquimica

EA
BB
COR
EA

EE
EMP

EO
MES

SE

TPE

Electroquimica Analitica
Bioelectroquimica y Bioimpedancia Eléctrica
Corrosion

Electroquimica Ambiental y Tratamiento de Aguas que
involucran Fendémenos de Naturaleza

Electroquimica

Fducacién Electroguimica

Electroquimica en Procesamiento de Minerales y
Metales [Metalurgia Extractiva)
Flectroquimica Orgdnica y de Productos Naturales

Electroquimica de Materiales y Modificacion de
Superficies  (Electrodepdsitos,  Electropolimerizacion,
Nanoelectroquimica, Semiconductores)

Almacenamiento y Conversién Electroquimica de
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Estimacion de a Incertidumbre de
Medicion del pH con Sistema Primario por
el Método de Simulacion Monte Carlo

Ronald Cristancho Amaya™, Andrés Mauricio Castillo’

Unstituto Nacional de Metrologia de Colombia.
*rcristancholdinm.gov.co

Para garantizar la calidad de los resultados vy asegurar la
trazabilidad en las mediciones del pH que se realizan en varios
sectores de la industria v laboratorios de andlisis en Colombia,
es necesario el uso de materiales de referencia certificados;
de esta manera el Instittto Nacional de Metrologia ha estado
frabajando en el establecimiento del sistema de medicion primario
del pH, lo cual permitirad realizar la produccion de materiales
de referencia cerfificados de la mayor jerarquia metroldgica.
En este trabajo se presenta el desarrollo de este esfablecimiento
y la estimacion de su incertidumbre de medicién, aplicando el
método de simulacion Monte Carlo acorde a la Guia para la
Expresion de la incertidumbre de Medida-GUM'y el suplemento
denominado Guia para la expresion de la incertidumbre de
medida - Propagacién de distribuciones aplicando el método de
Monte Carlo?, con apoyo de herramientas de software y ejemplos
desarrollados para ofros casos de estudio o mediciones®.
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Implementacion de la metodologia
de voltamperometria diferencial de
pulsos con redisolucion anodica para
determinacion de mercurio en atin
enlatado

Jair Esteban Burgos Contento, César Quinonez Segura,
Oscar Rodriguez Bejarano,

" Facultad de Ingenieria Ambiental, Universidad Santo Tomas,
Villavicencio
? Facultad de Ingenieria Ambiental, Universidad Santo Tomas, Bogota
?Facultad Quimica, Universidad Nacional, Bogota

*Jairburgos(dusantotomas.edu.co

En esta investigacion se realizéd la determinacion de mercurio en
cinco marcas diferentes de atin enlatado en la ciudad de Bogota
mediante la implementacion de la técnica de voltamperometria
diferencial de pulsos con redisolucion anddica [1]. Para la
implementacion de esfa técnica primero se realizé la digestion de
las muestras como lo indica la NTC 1322[2], la configuracion
de la celda electroquimica consistio en un electrolito soporte de
éeido perclérico 0,46 M, y se utilizé un electrodo de trabajo de
carbén vitreo de 3 mm de didmetro, un electrodo de referencia
de platacloruro de plata [Ag/AgCl) y un confraelectrodo con
una aleacién de titanio y platino. Esta configuracion de la celda
permitio determinar mediante diferentes barridos, un tiempo
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de deposicion de 240 segundos, un potencial de deposicién
de -500 mV y un intervalo de barrido -400 mV hasta 500 mV,
como los mas adecuados para el estudio. La deferminacién de
la concentraciéon de mercurio se realizé mediante la metodologia
de adicion esténdar [3], debido a la complejidad de las matrices
de andlisis que, por su contenido de materia orgdnica pasivan
el electrodo de trabajo. Posteriormente el andlisis de las muestras
permitié deferminar que tres de las marcas de atin sobrepasan
los limites permitidos por la legislacion colombiana, v las dos
restanfes no contienen mercurio o fienen niveles por debajo del
limite de deteccién de la técnica. Se encontraron concentraciones
hasta de 4,14 ppm en una de las muestras analizadas del aton
de la marca codificada como VC. la determinacion de mercurio
en el atin enlatado se convierte en un tema principal debido
a la alta toxicidod de éste metal, el cudl se biacumula vy se
biomagnifica haciendo més graves sus consecuencias, dentro de
las cuales se encuentran enfermedades como ataxia, parestesia,
alteraciones sensoriales, temblores, visién borrosa, trastornos del
habla, dificultades auditivas, ceguera, sordera, foxicidad renal,
infarto al miocardio, mal funcionamiento inmunolégico, e irregular
presién sanguinea e incluso la muerte, especialmente en personas
en esfado de gestacion y adultos mayores [4], Todas las formas
de mercurio son toxicas, pero particularmente probleméticas son
las formas organicas como el MeHg, la cual es una neurofoxina.

[1]  FuXC, Chen X, Guo Z, Xie C G, Kong LT, liu ] H, and
Huang XJ, 2011 Anal. Chim. Acta, 685 1 21-28

[2] ICONTEC, "NTC 1322," 1999,

[3] (o) USEPA, 2014 "Test Method:s for Evaluating Solid Waste,
Physical/Chemical Methods SW-846," no. July, pp. 0-27.
(a) US EPA, 2007 "Method 7OO0O0B: Flame Atomic Absorption
Spectrophotometry,”, February, p. 23, 2007.

[5]  G. liv, Y. Cai, and N. O'Driscoll, Environmental Chemistry
and Toxicology of Mercury. Wiley, 2011.
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Determinacion de Pb (I1) en fresas
provenientes del municipio de Sibate -
Cundinamarca, por medio de voltametria
de onda cuadrada (SWV)

Stefany Huertas Ortigoza', Cesar Quinones Segura®

"Universidad Santo Tomas,
2 Institucidn Universitaria Politécnico Grancolombiano

stefanyhuertasdusantotomas.edu.co’,
cesarquinonesldusantotomas.edu.co?

los metales pesados, son encontrados de manera natural en la
corteza ferrestre, pero su alta toxicidad, absorcién y acumulacion,
han hecho de lo natural un riesgo para la humanidad[1],
encontrado alimentos como las frutas con tan altas concentraciones
de metales que han quedado en el tercer puesto de los alimentos
mas contaminados en el mundo. El plomo es un metal téxico
que se acumula en partes del cuerpo como dientes y huesos,
generando enfermedades graves como el saturnismo [ 1].Este metal
fue seleccionado por estar en mayor contacto con la poblacién,
ya que es usado en baterfas, pinturas, e incluso en tuberias por
donde se fransporta el agua para riego [1]. la determinacién
se hizo en fresas de Sibaté, debido a que la fresa a reportado
concentraciones de Pb en lugares como Boyaca [1], México v
China [2], y Sibaté es el principal productor de fresas en Colombia
[3]. Finalmente la determinacién de Pb se hizo por medio de
voltametria de onda cuadrada (SVWV), luego de llevar las muestras
a medio liquido por medio de digestion éeida. Los pardmetros del
método electroquimico fueron: cobre WE, Ag/AgCI RE v alambre
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de Pt CE, trabajando en un potenciostato Gamry  1000T. La
concenfracion de Pblll) en las muestras fue de O, 18ppm, con un
R?= de 0,99 como se observa en (Fig. 1). Tal concentracién no
excede el limite permisible acordado por las normas nacionales e
infernacionales, pero si comprueba la sensibilidad de la técnica
(SVWV] para determinaciones pequerias en metales.

Concentracion Vs Corriente
250
200 R® = 0,9975
150

100

Corriente (UA)

50

0 0.2 0,4 0.6 0.8 1 12
Concentracion {ppm)

Fig. 1. Concenfracién de Pb(ll] en fresas frescas de Sibate-
Cundinamarca.

[1]  F Valdés, la contaminacion por mefales pesados en
Torredn, Texas center for policitystudies, 1999.

2] LV.O.TMD.y E G Y. C. Reyes, Contaminacién por
metales pesados: implicaciones en salud, ambiente y seguridad
alimentaria, Revista Ingenieria, Investigacion y Desarrollo, pp. 66
/7, 2016.

[3] DIAN, Cadena de la fresa indicadores e instrumentos,
Minagricultura, Octubre 2016.
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Establecimiento del sistema primario de
medicion de pH y estimacion de su
incertidumbre de medicion

Ronald Cristancho Amaya™, Henry Torrez Quezada’,

'Instituto Nacional de Metrologia de Colombia?

‘rcristancholdinm.gov.co

Fl pH es una de las magnitudes que con mayor frecuencia es
deferminada en laboratorios e industrias en Colombia, para esta
medicién es utilizado un método potenciométrico con electrodos de
vidrio conectados a indicadores, los cuales deben ser calibrados
con Material de Referencia CertificadosMRC. la produccion de
estos MRC es realizada con métodos de alta jerarquia metrolégica
como el sistema primario de medicién del pH (figura 1), el cual es
reconocido internacionalmente y asegura la trazabilidad directa
al sistema infernacional de unidades-Sl. la certificacién de esfos
materiales es realizada por institutos nacionales de metrologia y
su validez es aceptada en todo el mundo'?, por lo que cualquier
laboratorio de andlisis o area de control deberia tener acceso a
esfas referencias de medicion para garantizar la calidad de sus
resulfados de medicion.
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Figura 1. Trazabilidod metrologica de medicion del pH

Este trabajo muestra el desarrollo del sistema primario de medicion
del pH en el Instituto Nacional de Metrologia de Colombia, por
medio de celdas electroquimicas conocidas como celdas Hamned,
las cuales no presenta unién liquida y permite la medicion absoluta
de la definicion de pH®. En la celda se involucra la obtencién
de potenciales estdndar de medicion del electrodo de Ag-AgCl
descrita por la ecuacién de Nernst*. La finalidad de este sistema
es la produccion de MRC de nivel primario en la magnitud de pH
con su incertidumbre asociada®.
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Determinacion de la pureza del biftalato
de potasio por titulacion coulombimétrica
a corriente constante; Validacion y
estimacion de incertidumbre
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Quezada', Andrés Castillo Forero'

'Instituto Nacional de Metrologia de Colombia?
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la titulacion coulombimétrica es un método utilizado para la
cerfificacion de materiales de referencia, ya que es considerada
como una técnica primaria por el CCQM' para la determinacién
de la cantidad de sustancia. Esto gracias a que mediante leyes
fisicas fundamentales se obtiene la trazabilidad directa al sistema
internacional de unidades-Sl, sin la necesidad de realizar alguna
calibracién. Esta técnica utiliza una cantidad de carga especifica
para generar el reactivo titulante que reacciona cuantitativamente
con el analito. De esta forma, la cantidad de sustancia estd
relacionada con la carga generada durante la electrdlisis y
depende de la corriente aplicado?.

Como técnica primaria de medicién es importante su desarrollo
e implementacion en Institutos Nacionales de Metrologia, con
el fin de proveer la herramienta de mayor jerarquia metrolégica
necesaria para que la industria y los laboratorios dispongan de la
referencia que asegure el control y la calidad de sus resultados en
sus procesos o actividades de medicion®. Some important certified
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reference materials (CRMs. El objefivo de este trabajo es mostrar
el avance en la validacién de esta técnica para la deferminacion
de pureza de una muestra comercial de biftalato de potasio vy la
estimacion de su incertidumbre asociada. Lo cual es el punto de
partida para la produccién de materiales de referencia certificados

de acuerdo con la Guia ISO/ 17034: 20164,
Referencias
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Determinacion de Cd(l1) presente en
espinaca cultivada en cota, Cundinamarca
por voltamperometria de onda cuadrada
(swv])
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En esfe trabajo se realizé la determinacion de cadmio (Il)
en una muestra de espinaca cultivada en la vereda El Abra -
Cota, Cundinamarca, usando la técnica de voltametria de onda
cuadrada, para esto se usd la metodologia de digestion écida
asistida por ultrasonido, la configuracién de la celda usada
fue como electrolito soporte, solucion Britton-Robinson (BR pH
4,5), carbén vitreo como electrodo de trabajo, Ag/AgCl como
electrodo de referencia y plafino como contra elecirodo, la t#cnica
de voltametria de onda cuadrada se realizé con un barrio de -1V
a -0,5V con una amplitud de pulso de 40mV y un tamario del
paso de 20mV. La determinacion de la cantidad de cadmio (Il) se
hallé por medio del método de adicién esténdar.

Se deferminé una concentracién de O, 185 ppm para una muestra
de espinaca de la finca, denominada Finca 1, concentracion que
se encuentra cercana al méximo permitido por la norma nacional
y las internacionales.
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Electroanalisis sensible y selectivo de
dopamina y serotonina en electrodos de
oro empleando polimeros molecularmente
impresos

Harold Diaz Sequra', Fernando E. Larmat™ Walter Torres Hernandez:

Grupo de Electroquimica, Departamento de Quimica, Universidad del
Valle, Cali, Colombia.

‘Fernando.larmat@correounivalle.edu.co

los neurofransmisores dopamina (DA) y serofonina (5HT) juegan un
papel muy importante en los sistemas biolégicos v tienen una relacién
directa con los sentimientos y el estado mental, asi como con las
funciones fisicldgicas. La deferminacion analitica de estas moléculas
es de inferés como herramienta de diagndstico precoz y seguimiento
de trasfornos graves como Parkinson v la enfermedad de Alzheimer.

los polimeros de impresién molecular (MIPs) se han utilizado en un
nimero creciente de aplicaciones para el reconocimiento molecular
sensible y selectivo. Con esta técnica es posible crear cavidades o
sitios de inferaccion en forma de plantilla en peliculas de polimero que
son complementarias en forma, famario y funcionalidad quimica @ la
molécula de analito utilizada como molde durante la electrosintesis de
polimeros.

En esfe frabajo, el concepto MIP se utilizd para desarrollar sensores
voltamperométricos  selectivos para la  deferminacion  rapida 'y
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cuantitativa de dopamina y/o serotonina. El sensor consiste en un
microelectrodo de oro modificado  electroquimicamente con una
pelicula delgada de polipirrol en presencia del neurotransmisor y
posterior sobreoxidacién de la pelicula. El resuliado es la generacién
de una pelicula de polipirrol sobreoxidado con cavidades moleculares
para la defeccién selectiva y sensible del andlio.

Los resultados mostraron que los sensores tienen una respuesta lineal

(=0.99974 y 0.99981] enfre 5.0 y 50.0 pM, con un limite de
deteccion de 1.31y 3.83 pM,% RSD de 1.4y 2.7, y un porcentaje
de recuperacion de 95.1 y 96.4% para una solucién de 30.0 pM
de DAy 5HT, respectivamente. La respuesta voltamperométrica de los
sensores fue reproducible hasta 3 dias.

También se estudié un sensor para la deteccién simulidnea de las
dos moléculas, los resultados mostraron una mayor respuesta para
ambos andlifos siendo mayor para serotonina, con un incremento en
la corriente anédica del 70% con respecto dl electrodo.

Palabras clave: sensor  voltamperométrico, MIP,  polipirrol,
dopamina y serotonina
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Simultaneous determination of lead and
cadmium by stripping voltammetry using
In-situ mercury film nafion coated with

macrocyclic ester electrode
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This work report a sensifive and selective anodic stripping method for the
simultaneous defermination of Pb(ll] and Cd|ll) using a new macrocyclic
ester (I)'. Anodic peak currents were increased from 1.16 to 31.48
vA for Pb(ll] and 0.22 to 6.68 pA for Cd|ll) when the in-situ mercury
film electrode was modified with nafion and (L. Moreover, pofentials
separation values for CdPb shift from 150 to 190 mV. Optimal
parameters such as: pH; L concentration (CL), mercury concentration
(CHg), accumulation potential (EACC) and accumulation time (tACC)
were pH 4.0 for Polll] and 5.0 for Cdfll) using phosphate buffer
solution (PBS), CL 12.0 mmol L', CHg 28.0 mg I'!, EACC-1.0V and
tACC 60. Detection limits (Dol] were 0.085 and 0.80 pg L for Pbll)
and Cd(ll) respectively. The relative standard deviation (RSD) for seven
measurements of Pblll) and Cd(ll) 9.0 pg L' were of 2.5 and 2.0%
respectively. The method was validated by ICP multielement standard
solution IX (Merck) containing As, Be, Cd, Cr(VI), Hg, Ni, Pb, Se and
TI 100 mg L. Finally, useful of the modified electrode was developed
in the analysis of Pblll) and Cd(ll) using tap water samples.
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(A) Anodic stripping voltammograms of Pb(II) and Cd(II) solution using GCE (black curve)
and m-situ HgF/GCE (red curve). (B) in-situ HgF-N/GCE (black curve) and in-situ HgF-N-
L/GCE (red curve). Conditions: pH 4.0; Cpyan, Ceaan 9.0.0 pg L} € 10.0; mmol L Cye 30.0
mg LY Eace -1.0 V; tacc 60 s. Step amplitude 10 mV; pulse amplitude 100 mV and frequency
25 Hz.

Jesid lara, Juan F. Torres, Olimpo Garcia Beltrén, Edgar

Nagles, John Hurtado. Int. J. Electroanal. Sci. 2017, 12, 6920-
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Estudio de la cinética de la
electrooxidacion de tiourea sobre
electrodo de grafito
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Se invesfigd a temperatura ambiente la respuesta electroquimica de la
interface constituida por un electrodo de grafito y una solucion acida
de tiourea, utilizando como electrolito soporte H,SO, 0.5M. Para tal
fin se hizo una inspeccion preliminar del sistema usando la técnica
de voltamperometria ciclica, la cual permitié deferminar que baijo los
condiciones de estudio el transporte de la especie electroactiva hasta
lo superficie del electrodo juega un rol relevante en la cinética del
proceso de la primera etapa de la elecirooxidacion de la tiourea, sin
embargo la irreversibilidad del sistema sugirié la existencia de una
limitacion en la velocidad de fransferencia de carga presumiblemente
causada por adsorcién de especies quimicas producidas durante la
reaccion y que podria ser el responsable de dicho comportamiento.

Por ofro lado haciendo uso de la vollamperometria hidrodindmica, se
realizo un esfudio de levich y de Koutecky-levich mediante la técnica
de electrodo rofatorio, lo cual permitié corroborar la cinética lenta
de flujo de carga en la inferface. Se esfimaron los pardmetros que
gobieman la velocidad del proceso global de electrooxidacion de la
especie analizada.
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Curvas voltamperométricas obtenidas de solucion de tiourea sobre
electrodo rotaforio de grafito a diferentes velocidades de rotacién.

[1]  A.E. Bolzan, I.B. Wakenge, R.C. Salvarezza, AJ. Arvia,
1999, Electrochemical response of thiourea and formamidine
disulphide on polycrystalline platinum in agueous 0.5 M sulphuric
acid. J. Electroanalytical Chemistry. 475, {181-189).

[2]  Bartosz  Maranowski, Marcin  Strawski,  Wojciech
Osowiecki, Marek Szklarczyk, 2015. Study of selenium
electrodeposition at gold electrode by voltammetric and rofating
disc electrode techniques. J. Electroanalytical Chemistry. 752, (54-
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Electrodos selectivos de iones basados en
los iondforos Salen y Salcn
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los compuestos tipo Salen se obtfienen por reaccién entre
salicilaldehido y efilendiamina, en tanto que en los compuestos tipo
Salen, la efilendiamina se reemplaza por 1,2-Ciclohexanodiamina.
Complejos derivados de salen y Salen y manganeso se han
empleado principalmente como catalizadores en reacciones de
epoxidacion de olefinas. No obstante, la estructura de los ligandos
les permite formar complejos con diferentes metales de transicion,
por lo que tienen potencial de ser empleados como iondforos
en electrodos selectivos de iones. En este trabajo se prefende
deferminar la selectividad y el comportamiento andlitico de
sensores potenciométricos de contacto sélido construidos a partir
de ligandos fipo Salen y Salen, empledndolos como ionéforos. Se
estudio el comportamiento del sensor frenfe a las especies Au®,
Agt, Cd*, Co?, Cu?*, Hg?*, Ni?*, Mn?*, Pb?*, Zn?*, Fe?*. El
comportamiento se deferminé midiendo el potencial de circuito
abierto entre una disolucién del analito y una superficiede platino,
empleando soluciones de los iones metdlicos estudiados con
concenfraciones entre 107y 10?2 M. la membrana empleada fue
construida a partir de policloruro de vinilo, éfer de omnitrofeniloctilo,
tetrafenil borato de sodio y el iondforo Salen o Salen en diferentes
concentraciones.
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Curvas potenciométrica de soluciones de Manganeso I, en el
rango 107-10% M, las lecturas potenciométricas se realizaron en
medio acuoso, a pH 4.0 confrolado con buffer fris.

[11 Al Reza Fakhari, Termeh Ahmad Raji, Hossein Naeimi;
"Copperselective PVC membrane electrodes based on salens as
carriers”: Sensors and Actuators B 104 (2005) 31/7-323.

[2]  Arur Jasinski, Marcin Guzinski, Grzegorz Llisak, Johan
Bobacka, Maria Bochensk; “Solid-contact lead(ll] ion-selective
electrodes for potentiometric determination of lead|(ll} in presence of
high concentrations of Na(l),Cu(ll), Cd{ll), Zn(ll), Calll) and Mglll}";
Sensors and Actuators B: Chemical, 218 (2015) 25-30.
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Evaluation of Silver Nanoparticle Size by
Anodic Particle Coulometry and Optical
Methods

Julian Quintero Rendén]*, Cesar Arizabaleta Ibarboz, "Walter
Torres Hernandez’

123Universidad del Valle, Departamento de Quimica

Julian.quinteroldcorreounivalle.edu.co

Silver nanoparticles (Ag NPs) with diameters in the range between
10 and 100 nm were synthesized in aqueous solution with
the stepwise seed growth method. The average size and size
distribution of the as-grown nanoparticles were measured in situ
with Anodic Particle Coulometry (APC, also called faradaic nano-
impact], an electrochemical method developed in recent years.
In essence, in APC, the nanoparticles are oxidized at a constant
potfential for a few seconds. The oxidation and disintegration of the
Ag nanoparticles on the electrode produce a series of disfinctive
current spikes on the curve of current versus time. The comparison
of the particle sizes measured with APC and with dynamic light
scattering (DLS) and UV-VIS spectroscopy shows that, under our
experimental conditions, APC tfends to overestimate the sizes of
the smaller particles and underestimate the largest particles. The
divergences can be explained in terms of the uncertainties in the
charge measurements, in addition o possible lateral chemical
oxidation reactions and fragmentation of the nanoparticles on the
electrode.
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Desarrollo y evaluacion de electrodos
de carban vitreo modificados con
nanoparticulas bimetalicas de plata-
mercurio y plata-bismuto

Danny Valera Bermiidez', Lenys Fernandez"*

La Electroquimica, un enfoque verde para la sociedad del siglo XXI

"Universidad Simdn Bolivar, Caracas, Venezuela
? Escuela Politécnica Nacional, Escuela de Formacion de Tecndlogos,
Quito, Ecuador

*dannyvaleraldusb.ve

La voltametria de redisolucion es una técnica utilizada para
el andlisis de trazas metalicas. El material con el cual se
modifica el electrodo de trabajo es muy importante. El
mercurio es el material que domina por sus propiedades
Unicas, seguido del bismutol'l. Mikkelsen y Schroder,
demostraron que el sobrepotencial de los metales nobles
puede ser alterado por lo adicién de un segundo metal
con alto sobrepotencial de evolucién de hidrogeno, estos
electrodos mixtos poseen una toxicidad menorl?l.

En esfe trabajo se desarrollaron depésitos bimetélicos nanoparticulados
de platarmercurio (AgHgNpNF/GC) y platarbismuto (AgBINpNF/GC)
sobre electrodos de carbon vitreo, con la asistencia de una pelicula
delgada de nafién, esta funciona como una plantila donde las
nanoparticulas quedan infiliradas. Formar depésitos nanoestructurados
permife obtener limites de defeccién (LDD) més bajos y aumentar
el rango de defeccion. Estos depositos sirvieron para defectar
cuantificar de plomo y cadmio, ademds de cisteina.
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Para la deteccién de cadmiolll) y plomolll) se utilizd la técnica
de voltametria de redisolucién anéddica, donde se preconcentra
el analito sobre la superficie del electrodo por aplicacién
de un potfencial eléctrico y posterior redisolucién del metal
preconcentrado a fravés de un barrido de potencial en sentido
de oxidacion. Obtenidas las condiciones de trabajo se procedié
a obtener las figuras de mérito analitico. El andlisis de Cd |ll)
y Pb {ll) sobre AgBINpNI/GC proporcioné un DD de 0.1 vy
0.08 pg.L!, respectivamente. Mientras que AgHgNpNf/GC
obtuvo un DD para Cd (ll) y Pb (ll) de 0.2 y 0.06 pg.L". Estos
depdsitos generaron resultados comparables a los referenciados
en la literatura y por su baja foxicidad, pueden ser una alternativa
para sustituir los electrodos de metales puros. Los electrodos fueron
aplicados en la determinacién de cadmio y plomo en muestras de
orina y plasma sanguineo, logréndose resultados comparables a
los obtenidos por métodos espectroscépicos.

Por ofra parte, el electrodo AgHgNpNI/GC, se uséd para la
deferminacién indirecta de cisteina y glutation, midiendo la sefal
de evolucién cafalitica de hidrégeno segin la reaccién de Brdicka
usando cobalto como catalizador. los IDD  para la cisteina y el

glutation fueron de 0.463 pg L'y 0.064 pg L.

[1]  Hocevar, S., Ogoreve, B., Wang, J., Pihlar, B., 2002,
Electroanalysis, 2002, 14: 1707-1712

[2]  Skogvold, S., Mikkelsen, O., Schroder, K., Electroanalysis,
2005, 17: 1938-1944.
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Yeso como sensor de humedad

Gabriela Vidal Garcia™, Margarita Teutli Ledn’, Martha P. Gonzélez Araoz'
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Blvd. Valsequillo y Av. San Claudio, s/n, Col. San Manuel. C.P. 72570,
Puebla, México

*vidalg.galdgmail.com

El contenido de humedad del suelo influye en sus propiedades
fisicas, quimicas, y bioldgicas; por ofro lado, la cantidad de
humedad disponible en el suelo depende de distintos factores, p.
ej., distribucion del tamarfio de poro y tfemperatura (Lekshmi et al.,
2014). Hasta la fecha existen técnicas clasicas y modemnas para
deferminar el contenido de humedad del suelo (Zazueta y Xin,
1994). Entre las modernas destacan los sensores de resistividad
del suelo, en particular aquellos construidos a partir de yeso, ya
que es un material econdmico. Si bien la resistividad eléctrica
cuantifica el confenido de humedad, presenta ciertas dificultades
en suelos salinos; por fal razén, el presente trabajo hace uso
del potencial eléctrico como medida del grado de humedad en
funcién contenido iénico ante distintos tipos de agua y suelo, para
evaluar la factibilidad de usar un yeso como sensor de humedad.

Los sensores se elaboraron a partir una mezcla de yeso con agua,
después se colocaron dos alambres de cobre y se dejaron secar
a temperatura ambiente. Experimentalmente (Fig. 1] se observo
que fanto la presencia del suelo como la calidad de los distintos
fipos de agua afecta el grado de saturacién del sensor, cuando el
yeso estd en confacto con agua destilada su saturacion se retarda
(40 min), mientras que con el agua de la llave ocurre rapidamente
(20 min) dicho efecto podria deberse a que el agua de la llave
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presenta un mayor contenido iénico en comparacién con los
otros tipos de agua, entonces al entrar el contacto con el suelo
adquiere una mayor contribucién de iones derivado de la
inferaccion suelo-agua.

—Agua de llave
——Agua de lluvia

Agua destilada

Fig. 1. Efecto del agua v el suelo sobre el yeso.

[1] FES. Zazueta, J. Xin, Soil Moisture Sensors, Florida
Cooperative Extension Service, Bulletin 292, Inst. Food and
Agricultural Sciences, University of Florida, Gainesville, 1994.

(2] S lekshmi, D.N. Singh , M.S. Baghini, A critical review

of soil moisture measurement, Measurement 54, pp. 92-105,

2014.
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Electroanalis de acyclovir con electrodos
de grafito quimicamente modificados

Carolina Ordonez Huertas', José A. Espitia', Harold Diaz S°. Giovanni
Rojas G'., Alonso Jaramillo®

"Universidad Icesi, Departamento de Quimica
2 Universidad del Valle
3 Universidad Santiago de Cali, Cali, Colombia

*aloja12(dyahoo.com

El Acyclovir es una droga antiviral que retarda el crecimiento y
distribucion del herpes virus, asf el cuerpo combate la infeccién. Se
usa para combatir infecciones causadas por virus herpes (genifal,
labial, zoster y varicela). Disminuye la gravedad y duracion de
esfas infecciones, evita la formacién de llagas vy su expansion en
el cuerpo.

Se utilizé un electrodo de grafito (0.0673 + 0.0089) cm? previa
limpieza con alimina 0.025 pm vy ultrasonido en isopropanol /
agua (1:1) vy agua. El electrodo luego se limpié haciendo 10
barridos entre 2.0V y +2.0V vs Ag/AgCl a 0.10Vss'. luego
el electrodo se modificd con pirrol, polimerizando a 0.7 V vs
Ag/AgCl y sobreoxidando en buffer fosfato pH 7.0 a 0.95
V. Estos procedimientos se hicieron alternadamente hasta
suprimir  la  respuesta  ciclovoltamétrica de  ferricianuro.  la
electropolimerizacién/sobreoxidacion  también se realizé con
plantilla del analito para producir un polimero molecularmente
impreso con peliculas delgadas y sensibles.
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Una solucion 1.0 mM de acyclovir en buffer acetato pH 4.50
se somefid a vollamefria de onda cuadrada para deteminar
los parémetros que proporcionaron una respuesta sensible y
reproducible: amplitud, frecuencia, elecirélito y concentracion.
Para comparar la respuesta voltamétrica se empled igualmente un

buffer fosfato pH 4.0.

Con el electrodo desnudo y modificado con plantila usando
soluciones buffer acetato y fosfato se construyeron curvas de
calibracién, se determiné la linealidad, los limites de cuantificacién
y deteccion, R? fue 0.9998 para el electrodo desnudo y 0.9986
con GC/OPPY/PLANTILA. la curva fue lineal de 1.0 pM —
20.0 pM empleando buffer acetato. los limites de defeccion y
cuantificacién fueron sub ppm. El método voltamétrico se aplico
a una preparacion comercial de 200 mg de acyclovir. El resultdo
voltamétrico por el método de adicion miltiple de esténdar
produjo (206.0 + 4.2) mg. Se hicieron igualmente estudios de
repetibilidad y reproducibilidad con el electrodo GC/OPPy/

Plantilla.

Palabras clave: Grafito.  Electrodos  modificados, Voltametria,
Polipirrol, Plantilla. Sensibilidad. Adicién de esténdar.

[1]  Didem, G.D., Differential Pulse Voltammetric Determination
of Acyclovir in Pharmaceutical Preparations using a Pencil Gaphite
Flectrode, Mat. Sci. Eng.: C, 2016, 63, 570 - 76.

[2]  Spurlock, L.D., Jaramillo, A., Praserthdam, J.L., Brajter-Toth,
A. Anal. Chim. Acta, 1996, 336, 37/ — 46.
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Determinacion electroanalitica de catecol
por un biosensor basado en la casa de
Aspergillus oryzae inmovilizada sobre

electrodos serigrafiados de oro

Silvia J. Caballero', M. Alejandra Guerrero', Luz Y. Vargas', Sergio .
Blanco?, Jorge A. Gutiérrez®, John J. Castillo"

'Escuela de Quimica,
’Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales.
Universidad Industrial de Santander
¥ Programa de Quimica. Universidad del Quindio.

sj.caballerolé@dgmail.com / jcasleon@uis.edu.co*

Existe un nUmero considerable de contaminantes orgdanicos
con estructuras  fendlicas  presentes en  aguas  residuales
industriales, debido principalmente a que son subproductos de
la industria pefroguimica, agroquimica vy textil. El catecol es un
compuesto fendlico corrosivo con efeclos cancerigenos, que
provoca disrupciones endocrinas que afectan el desarrollo y la
reproduccion humana; adicionalmente, se ha demostrado que
es alfamente toxico en organismos acudticos. Tradicionalmente,
la determinacién de catecol se basa en técnicas analiticas
robustas como cromatografia liquida, espectrometria de masas,
fluorescencia, entre ofras. Sin embargo, estas técnicas requieren
tiempos largos de fratamiento de la muestra, equipos e insumos
de alfo costo y tiempos de andlisis extensos. Es por ello que surge
la necesidad de desarrollar métodos analiticos alternativos y
novedosos para la deteccion de compuestos en aguas residuales,
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enfre esfos se encuentran los sensores electroquimicos que ofrecen
una respuesta rapida, in situ, especifica y sensible con equipos
de bajo cosfo vy fécil manejo. Los sensores electroquimicos que
infegran en su estructura moléculas de tipo bioldgico permiten
realizar una determinacién selectiva de diferentes compuestos. En
el presente trabajo se estudio la deteccién del catecol en soluciones
acuosas mediante un biosensor compuesto por un electrodo de oro
serigrafiado funcionalizado con la enzima lacasa de Aspergillus
oryzae y cisteina como linker. Se efectuaron voltamperometrias
ciclicas a los electrodos de oro inmovilizados con soluciones de
cisteina y cisteina - lacasa en solucién buffer acefato pH=4.5
para deferminar el rango de estabilidad de los electrodos, y los
procesos Oxidoreduccion presentes en su superficie. Los resultados
obtenidos con las voltamperometrias confirman una variacién
de la respuesta de los electrodos modificados en presencia del
catecol, observéndose dos picos de oxidacion en 400 y 540 mV
correspondientes a la oxidacion del catecol.

las voltamperometrias se realizaron a diferentes concentraciones
de catecol, estableciendo una relacién entre la  corriente
observada y la concentracion de catecol en solucion mediante
cronoamperometrias realizadas a los potenciales correspondientes
a los picos de oxidacion. Los resultados obtenidos en este proyecto
de investigacién abren nuevas posibilidades para el desarrollo de
biosensores electroquimicos portdtiles para la defeccion répida y
eficiente del catecol en aguas residuales industriales.
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Diseno de biosensores amperometricos
por autoensamble de nanoparticulasy
enzimas peroxidasa sobre electrodos

serigrafiados de platino

M. Alejandra Guerrero', Laura A. Diaz', Vianny Gutiérrez', Silvia J.
Caballero', John J. Castillo’, Sergio I. Blanco?, Jorge A. Gutiérrez*
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¥ Programa de Quimica. Universidad del Quindio.
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los biosensores son dispositivos analiticos en los que convergen
las propiedades de materiales quimicos con elementos de
defeccion biolégicos, generando un sistema de sensibilidad
especificidad Unica. El uso de estos ha permitido la cuantificacién
de especies contaminantes que pueden afectar la salud humana
o el medio ambiente. En la actualidad, la nanotecnologia ha
permitido el desarrollo de novedosos y mejorados biosensores,
en los cuales se incluyen nanomateriales que incrementan las
propiedades cafaliticas de los mismos. En el presente trabajo se
realizé el estudio del efecto de un nanomaterial mefélico sobre
las propiedades de biosensores formados por autoensamble
capa por capa de nanoparticulas de oro (Au), platino (Pt y oro-
platino [Au-Pt] con enzimas peroxidasas funcionalizadas con
glutaraldehido como linker, para la deferminacion de peréxido de
hidrogeno (H,O,). La sintesis de las diferentes nanoparticulas se
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realizd mediante micelas inversas de bis (2-etilhexil) sulfoccinato
de sodio a una relacion molar Ws =[precursor]/[surfactante]
= 7. las nanoparticulas fueron caracterizadas por técnicas
espectroscdpicas, microscopicas, de dispersion, y los biosensores
por voltametria ciclica en solucién de ferricianuro de potasio v en
solucion buffer con peréxido de hidrogeno como analito. Como
resulfados, se lograron sinfetizar nanoparticulas de alrededor de
8 nm, esféricas y monodispersas con excelentes propiedades
pticas. Asimismo, enmarcados en la electroquimica del sistema,
los resultados sugieren que la naturaleza de las nanoparticulas
afectan directamente la respuesta del electrodo y su interaccion
con el linker. Se observé que las nanoparticulas de platino exhiben
una mejor respuesta con el uso del linker, mostrando un aumento
de corriente en los picos de reduccion del peroxido de hidrogeno;
por el contrario para las nanoparticulas de oro, el linker disminuye
dichas corrientes, sugiriendo que esfas poseen mayor transferencia
electronica por si solas. Finalmente, las nanoparticulas bimetdlicas
presentan un comportamiento intermedio donde, ademds de
poseer la mejor respuesta del electrodo, la sefial aumenta en
presencia y ausencia del linker. En este sentido, los resultados
soporfan la importancia de los nanomateriales bimetélicos vy el
desarrollo de biosensores amperométricos portdtiles y de rapida
respuesta para la deferminacion de moléculas en el campo de
alimentos, salud y medioambiente como el perdxido de hidrogeno.
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Carga Interfacial y su Relacion con las
Propiedades Acido-Base en Superficie

Ricardo Martinez Hincapié", Victor Climent Paya', Juan M. Feliu’

"Instituto Universitario de Electroquimica, Universidad de Alicante
*ricuardomartinldgmail.com

los conceptos de carga total y carga libre son investigados en un
amplio rango de pH haciendo uso de la técnica de desplazamiento
de carga por CO, ademdés del uso de sondas locales (reduccién
de NLO y K.S,O,) [1]. Las disoluciones tampén usadas contienen
aniones que no se absorben especificamente (fluoruro y perclorato)
por lo cual es posible registrar voltamogramas reversibles hasta
pH 6 [2]. Para estas disoluciones, los valores de los potenciales
de carga cero libre son constantes en la escala SHE.

En los mismas disoluciones saturadas con CO,, los espectros
infrarrojos  muestran  sefiales correspondientes a la adsorcién
por parfe de aniones bicarbonato y carbonato, los cuales no
estn presentes en el bulto de la disolucién a concentraciones
significativas. Llas intensidades de estas sefiales depende de
pardmetros como el potencial y el pH. Los valores de pH (a cada
potencial) en el cual la concentracién en superficie de ambas
especies es igual puede ser tomado como una medida del pKa
superficial para el equilibrio bicarbonato-carbonato. El' pKa
superficial depende linealmente del potencial, al extrapolar hasta
el potencial de carga cero libre el valor de pKa es cinco unidades
mas bajo que el valor correspondiente en disolucion [3].
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[1]  MartinezHincapié¢, R., V. Climent, and J.M. Feliy,
Peroxodisulfate  reduction as a probe fo inferfacial charge.
Electrochemistry Communications, 2018. 88: p. 43-46.

[2]  MartinezHincapié, R., etal., Exploring the inferfacial neutral
pH region of Pi{11 1) electrodes. Electrochemisiry Communications,
2015. 58: p. 62-:64.

[3]  MartinezHincapié, R., ef al., Surface Acid—Base Properties
of Anion-Adsorbed Species af Pi{ 11 1) Electrode Surfaces in Confact
with CO2-Confaining Perchloric Acid Solutions. The Journal of
Physical Chemistry C, 2016. 120(29): p. 16191-16199.
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Voltamperometria ciclica:
Una herramienta (til para evaluar modelos
biomiméticos de Hydrogenasa-[NiFe]

Alexander Mondragdn Diaz"", Juan C. Aquite-Londofio’, Norberto Benitez
Vasquez", Ivan Castillo P.2

"Departamento de Quimica, Universidad del Valle, Ciudad
Universitaria Meléndez, Calle 13 # 100-00
’Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad Universitaria,
México DF, 04510, México

*mondragon.alexander(dcorreounivalle.edu.co

Actualmente, los cientificos estén enfocados en revertir el cambio
climdtico provocado por el uso indiscriminado de combustibles
fosiles. Asi, existe inferés en desarrollar fuentes de energia a partir
de recursos renovables que generen bajas emisiones de CO,; un
ejemplo de dichas fuentes estd en la fotosintesis, proceso mediante
el cudl las hidrogenasas [NiFe] almacenan la energia solar en
forma de especies quimicas (H,); en este contexto, la electrocatdlisis
es una herramienta para elucidar estos procesos, llevéndonos
a desarrollar tecnologias para disminuir nuestra dependencia
a los combustibles fésiles. En este trabajo se sintetizaron dos
complejos de niquel de la forma Ni [N™{p-SMe-C,H, -Arc")2] 1
y Ni [N®(p-SC,H,),] 2, como modelos biomiméticos funcionales
del sitio activo de la hidrogenasa{NiFe]. El andlisis por DRX de
ambos complejos, reveld su naturaleza dimérica, en donde cada
centfro de niquel se encuentra tefracoordinado en una disposicién
cuadrada plana; en 1 estos planos presentan un dngulo de 81.3(5)
°vs 180(2)° para 2, lo que lleva a una enorme diferencia entre las
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distancias Ni---Ni de 2.726 y 3.364 A, respectivamente, hecho
que afecta profundamente las propiedades redox y cataliticas
de los complejos. Por ofro lado, el método mds comin para
evaluar la actividad catalitica tipo hidrogenasa, es mediante
voltamperometria ciclica, asf, los estudios realizados revelaron
que ambos complejos generan hidrégeno mediante la reduccion
electrocatalizada del 4cido frifluoroacético, donde 2 generd
H,a-1,72V coni_ /| ~ 2.4 i /| = re|<:1C|on de la corriente
X y sin cotohzodor) que corresponde a un TOF de ~ 4,4
s'; de forma interesante, se encontré que el complejo 1, es
un electrocatalizador mucho més eficiente en la produccion
de hidrégeno coni_ /i~ 21.8; y un valor TOF de ~ 45.6 s
a-1.74 V frente a Fc®/* en presencia de [TFA] diferencia que
se afribuye al uso de ligantes altamente voluminosos en 1, lo
cudl favorece un efecto comperativo entre los centros metdlicos
dada la corta distancia Ni---Ni en este complejo dimérico.
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Figura. Voltamperograma ciclico catédico de 1-CH,Cl, vs [TFA].
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Evaluacion electroguimica de extractos
naturales (té de cascarilla de café y gel de
aloe vera) utilizados como inhibidores
verdes de corrosion.
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Tristancho Reyes'

'Facultad de Ingenieria Mecénica, Universidad Tecnologica de
Pereira - UTP

alejandro.henaoldutp.edu.co, josetrisldutp.edu.co

Durante el desarrollo de la presente investigacion se evalué el
efecto inhibidor de extractos natrurales (€ de cascarilla de café y
gel de aloe vera), incorporados en distintas concentraciones V/V
en un agenfe corrosivo (salmuera 3,5%VW) al exponer en esfos
medios un acero inoxidable del tipo 304H durante diferentes
periodos de tiempo, mediante técnicas electroquimicas de corriente
directa (curvas de polarizacion y resistencia a la polarizacién
lineal). Los resultados obtenidos, mostrados en las Fig. 1y Fig.2.,
evidenciarén menores valores de velocidades de corrosion en los
sisfemas con presencia de inhididores verdes comparados con
los valores obtenidos en sistemas Unicamente con salmuera. Estos
resultados fueron ratificados al verficar la presencia de alcaloides
y saponinas, ademds de fenoles y flavonoides en el t& de cascarilla
de café y en el gel de aloe vera respectivamente, mediante la
técnica de cromatografia de capa himeda, todos y cada uno de
estos agentes considerados como antioxidantes.
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Concentracién 0% 5% 10%
Tiempo (H) | Rp(kQ) Vecorr Rp(kQ) Veorr Rp(kQ) Veorr
0| 722 0,03837 9,85 0,02594 9,20 0,02667

24| 787 0,03802 12,75 0,02529 15,15 0,03546
48| 722 | 011058 | 1051 003538 1584 |  0,02092
72| 691 0,14731 8,46 0,02324 11,67 0,07812
96, 11,39 0,14614 8,28 0,04528 12,55 0,08957
Fig.1. Resultados de curvas de polarizacion en concentraciones de 0%, 5%y 10%
de cascarilla de café como inhibidor.

Concentracién 0% 5% 10%

Tiempo (H) Rp Veorr Rp El% Rp Veorr El%
0 537 008118 2637 % 2588 00IME e
24 46 713 0,03538

1195 006914 2820 48

96 1464 011499 997 003303 71 4,35 0,01536 86

A

Fig.2. Resultados de velocidades de corrosion en concentraciones de 0%, 5% vy
109% de Aloe Vera como inhibidor.

[1]  D.E.N. Ciencias and R. G. Inzunza, "California,” 2014.
[2]  J. Genesc et al., Mas allé de la herrumbre. .
[3] L P T Benitez, P. J. M. Castellar, E. D. A. Percy, and M.

J. Berrocal, “Uso de extractos de plantas como inhibidores de

corrosion.,” Inf. técnico, vol. 78, pp. 155-164, 2014,
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los polimeros conductores han despertado gran interés en
diferentes campos de la ingenieria, ya que presentan propiedades
inferesantes tales como conductividad eléctrica,  estabilidad
ambiental y t#rmica, facil proceso de sintesis y baja toxicidad.

En los Ultimos afios, se ha observado que la electrodeposicion
de polimeros conductores tales como el polipirrol (PPy) sobre
mefales ferrosos constituye una alfernativa afractiva para su uso
como recubrimientos protfectores confra la corrosién. Ademds
se observod que la adicion de particulas inorgénicas tales como
MnO,, TiIO,, Fe,O, y WO, de tamafio nanométrico en la matriz
del polimero, permite obtener recubrimientos mdas homogéneos
y profectores 1. Asi mismo, se ha enconfrado que la variacion
de la rugosidad superficial del sustrato altera la adherencia del
recubrimiento al sustrato metdlico [2]. En el presente estudio, se
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sintetizaron recubrimientos base polipirrol (PPy), empleando una
solucién compuesta por 0,1 M de dcido oxdlico y 0,1 M de
pirrol con adicion de nanoparticulas de TiO, fase rutilo, mediante
sinfesis electroquimica, sobre un acero AISFSAE 1020. El acero fue
somefido a dos tratamientos superficiales: a) desbaste mecdnico
hasta #600 con papel abrasivo de carburo de silicio, seguido de un
pulido mecdénico e inmersién en una solucion de 2%v/v de HNO,
por 10 sy b) desbaste mecanico hasta #600 con papel abrasivo
de carburo de silicio, con el propésito de estudiar el efecto de la
rugosidad superficial sobre la adhesion de los recubrimientos. El
andlisis de los recubrimientos sintetizados mediante microscopia
electrénica de barrido (SEM), revela que son homogéneos con
espesores que varian entre 3-5 pm. Se observa una gran cantidad
de nanoparticulas de TiO, ancladas a la superficie del polimero
y encapsuladas dentro de la matriz polimérica. Mediante
espectroscopia infrarrojo por fransformada de Fourier (FTR) fue
posible confirmar la estructura quimica asociada al PPy. la mejor
resistencia frenfe a la corrosion, evaluada por espectroscopia de
impedancia electroquimica (EIS) en una solucion esténdar 3,5
%p/p de NaCl, se presentd con los recubrimientos formados
sobre el acero preparado usando el tratamiento a). Ademds se
observa que la presencia de nanoparticulas de TiO, mejora la
estabilidad del recubrimiento.

@0 o 00 0000000000000 0 00
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la corrosién metdlica, como la del acero al carbono, genera
efectos negativos en multitud de ambitos, por lo cual continua
la motivacién por encontrar mejores métodos de proteccion, por
ejemplo, alternativas al uso de inhibidores  toxicos basados en
cromatos'. los polimeros conductores infrinsecos (PCI)? han sido
estudiados desde la década del Q0 demostrando propiedades
anticorrosivas en diferentes mefales y ambientes agresivos®, por lo
que su electro-deposicién sobre superficies metdlicas no nobles es
un drea de investigacion muy prometedora. La ventaja de los PCI
sobre los recubrimientos protfectores tipicos, como las pinturas, es
que no contienen susfancias toxicas y que confieren profeccién
como barrera fisica y electrénica. Dentro de los PCl, el polipirrol
sobresale por su estabilidad y biocompatiblidad, adicionalmente
presenfa la ventaja de ser facilmente electropolimerizado y de
mantener una buena conductividad a pHs neutros y bésicos, lo
que facilita su papel protector en medios salinos”.
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En este trabajo se investigaron las condiciones de sintesis para la
formacién electroquimica de recubrimientos de polipirrol dopado
con diferentes aniones, como poliestireno sulfonato, bis(2-etilhexil)
sulfosuccinato (BEHSS), vy polifosfato; todos de sodio, sobre
electrodos de acero 1020. los polimeros fueron caracterizados
mediante técnicas electroquimicas y espectroscopicas.  Sus
propiedades protectoras contra la corrosion del acero 1020 se
evaluaron a través de experimentos de inmersion en NaCl al 3%
y de espectroscopia de impedancias. Los resultados permitieron
relacionar la capacidad de profeccion con la estructura quimica
de los materiales.

[1] V. C. and B. ANuman, Corrosion Chemistry, Scrivener
Publishing, Salem, Massachusetts., 2011,

(2] G. Inzelt, Conducting polymers: o new era in
electrochemistry, 2012.

[3] P P D.y D. Sazou, Corrosion Protection of Metals by
Intrinsically Conducting Polymers, Taylor & Francis Group, Boca
Raton, FL, 2016.

(4] B. liv, Z. Zhang, J. Wan and S. liu, Int. J. Electrochem.
Sci., 2017, 12, 994-1003.
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los inhibidores de la corrosién son sustancias que cuando se
agregan en pequeias concentraciones a medios corrosivos
disminuyen o evitan la reaccién del metal con los medios [1].

Segun el estudio del riesgo en ductos de transporte de gasolinas
y diésel realizado en México, los dafos originados por corrosion
son el segundo factor con mayor probabilidad de ocurrencia
en poliductos [2]. Pero no Gnicamente se ve afectado el factor
econdmico, también, se aqueja el medio ambiente como se
evidencia en el desprendimiento de iones de metales pesados,
por ejmplo, el cobre que es nocivo para los ecosistemas acudticos

[3].

En esfe frabajo se evalué el comportamiento de un acero al carbono
en solucion de cloruros. La seleccion del inhibidor natural (extracto
de una planta con capacidad antioxidante) fue fundamental ya
que multiples extractos se han utilizado con buenos resultados. Se
evaluaron diferentes concentraciones de inhibidor adicionadas al
electrolito corrosivo (HCI O,5M), determinando las velocidades
de corrosion a 25°C (1h) vy las eficiencias medianfe técnicas
gravimétricas. la mejor eficiencia [concentracion de inhibidor)
obtenida a 25°C se evalué a ofras tfemperaturas (30°C, 35°C y




Jimmy Alexander Morales Morales (Coordinador)

40°C] y tiempos de inmersion (1, 2 y 3 horas). Lo actividad del
inhibidor a diferentes temperaturas permitié calcular parametros
cinéticos. Los resultados a 25°C ajustaron a un modelo de isoterma
de adsorcién de Freundlich con una concentracion de inhbidor de
8x10* M en 1h de inmersién y con 82% de eficiencia.

[1]  Raja, P B., & Sethuraman, M. G. 2008. Natural
products as corrosion inhibitor for mefals in corrosive media—a
review. Materials letters, 62 1 113-116.

[2]  Olivera'Villasefor, R. E., & RodriguezCastellanos, A.
2012. Estudio del riesgo en ductos de transporte de gasolinas y
diesel en México. Cientifica, 16,4.

[3] Bertuola, M., Grillo, C. A., & de Mele, M. F. L. 2016.
Reduction of copper ions release by a novel ecofriendly
electropolymerized nanolayer obtained from a natural compound
(carvacrol). Journal of hazardous materials, 313, 262-2/1
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El presente trabajo muestra la evaluacion de sistemas de proteccion
catédica formados por una placa de acero APl X52 o APIX6S
acopladas con muestras sinterizadas de aleaciones de Mg, Mg-
Cr y MgNb como dnodos galvdnicos, sumergidos en agua
de mar en condiciones estdticas. El desempefio de los sistemas
de profecciéon catédica se evalud mediante el seguimiento del
potencial electroquimico y la densidad de corriente que circuld
entre los elecrodos.

los resultados del seguimiento potencial indicaron que los tres
sistemas de acero APl X52 (MgX52, MgCrX52, MgNbX52)
lograron la polarizacion catoédica del acero en agua de mar,
sin embargo, el acoplamiento MgNb-X52 presenta mejores
resulfados porque registré valores mds bajos de densidad de
corriente manteniendo el valor del potencial en la zona de
proteccién. Para los ofros dos sistemas, el de MgX52 registro los
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valores més altos de densidad de corriente que condujeron a una
polarizacién excesiva, mientras que para el MgCrX52 sistema
la densidad de corriente era insuficiente. Para los sistemas de
acero API X65 (MgX65, MgCrX65 y MgNbX65) los pares Mg-
X65 y MgNb-X65 lograron la polarizacién catédica y mantienen
el valor potencial de la zona de proteccion durante los /7 dias
de exposicion, mientras que el MgCr-65 mostrd una polarizacién
inicial excesiva 1,34 V frente o ESC) para luego observar una
tendencia a la despolarizacién, dicha despolarizacién se debio
a una deficiencia en el suministro de corriente.

Por ofro lado, el magnesio vy las aleaciones de Mg-Cr y Mg-Nb,
presentan potenciales apropiados para actuar como dnodos de
sacrificio para aceros APl X52 v APl X65, especificamente, la
aleacion de MgNb presentd las mejores caracteristicas para este
uso. Sin embargo, la decisién del posible uso factible de estas
aleaciones como dnodos de sacrificio y su posible aplicacion
dependerd de consideraciones econdmicas, feniendo en cuenta
el costo adicional representado por los elementos de aleacién.

@0 0 000 0000000000000 0 00
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The Electrochemical Frequency Modulation (EFM| technique applies
a potential signal consisting of two sinusoids of the same amplitude
and different frequencies to a corroding system. The analysis of
the nondinear components at harmonic and  intermodulation
frequencies of the system’s response can give information about
the corrosion behavior, such as Tafel slopes and corrosion current.
These components are usually computed using the Fast Fourier
Transform (FFT) algorithm on the current response. An alternative
method for computing Tafel constants and corrosion current from
Electrochemical Frequency Modulation (EFM) data is proposed.
The method uses polynomial best fit to model the current response
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of the electrochemical system in order to compute the harmonic
components analytically. The validity of the method was evaluated
by processing theoretical data based on the Butler-Volmer equation.
Results indicate that a good approximation of the Tafel consfants
and corrosion current can be calculated from a polynomial fitting
of 5th order. Additionally, the method was tested on experimental
data from a three-elecirode systfem consisting of an AISI SS316L
working electrode, plafinum counter electrode and ECS reference
electrode in a NaCl 1M solution. Results show a good agreement
between the proposed method, Tafel extrapolation method, and

the FFT based method.
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Durante el desgaste por deslizamiento de los aceros se presenta
pérdida de masa en una o ambas piezas que estdn en confacto,
segin  las condiciones de operacién puede resultar en un
régimen de desgaste predominantemente severo (alto desgaste]
o moderado (bajo desgaste). Se estudid el comportamiento de
desgaste de discos de acero AlSI H13 deslizando contra pines de
acero AlSI 4140 por medio de ensayos Pin-sobre-Disco y variando
las durezas de ambos aceros. las superficies desgastadas
fueron caracterizadas por técnicas de Estereoscopia, Dureza
y Microscopia Electrénica de Barrido. Ademds, se realizaron
medidas electroquimicas por Voltamperometria Lineal en 0.1 M
HCIO, (Figura 1) y Espectroscopia de Impedancia Electroquimica
en 3% NaCl de las particulas producto del desgaste, inmovilizando
estas en la superficie de un electrodo de grafito impregnado con
parafina (PIGE), y de las superfies de los materiales ensayados
para deferminar el grado de oxidacién de las superficies. Los
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resulfados mostraron la operacién de los regimenes moderado y
severo de desgasfe cuando las durezas de discos y pines fueron
altas y bajas, respectivamente. Los andlisis de Estereoscopia vy
SEM permitieron observar la presencia de éxidos de hierro en
la superficies desgastadas cuando el régimen de desgaste fue
moderado, mientras que en el régimen de desgaste severo no
hubo dicha oxidacion. El andlisis electroquimico corrobord estos
resultados, proporcionando informacion  adicional referente @
la reactividad quimica de los aceros y su comportamiento en
desgaste.

1.2
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Figura 1. Voltamperogramas (v = 10 mVs') de los aceros AlSI
a) 4140, b) H13, y la mezcla de particulas de ambos aceros
desgatadas en régimen de desgaste c| severo y d] moderado
inmovilizadas en un PIGE.
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Enlafabricacion pormagquinado de piezas de maquinas es frecuente
el uso de herramientas de corfe de Co-WC recubiertas con TiN.
Una empresa fabricante de méquinas agricolas actualmente utiliza
herramientas de este tipo y estas usualmente presentan un desgaste
prematuro, por lo cual es necesario establecer la causa de fal
comporfamaiento. En este trabajo se caracterizé una herramienta
por medio de las técnicas de Estereoscopia, Dureza, Microscopia
Opticay Electronica de Barrido (SEM|) Adicionalmente, se realizaron
mediciones de espectrocopia de impedancia electroquimica (EIS).
El andlisis esfereoscopio confirmé el pobre desempefio de la
herramienta, evidenciando caracteristicas tipicas de un desgaste
severo. la dureza fue de aproximadamente 90 HRA, que esta
de acuerdo con la microestructura observada compuesta de la
matriz de cobalto con los carburos de tungsteno [1]. El andlisis
en SEM mostré permitié observar la presencia del recubrimiento
de TiN con aluminio, con un espesor de 4 pm aproximadamente
[2]. los resultados de EIS mostraron que las zonas desgatadas
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presentan un comportamiento resistivo (Figura 1a), mientras que el
recubrimiento presenta una menor resistencia a la corrosion lo cual
indica que el desgaste prematuro pueden esfar en la seleccion de
las condiciones de operacién de la herramienta.
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Figura 1. Diagramas de Nyquist de a) Co-WC y b) su recubrimiento
de TiN obtenidos en una solucién al 3% NaCl en un intervalo de
frecuencias de 0.1 a 105 Hz.
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In the field of thin films the aim is to employ coatings as a profective
method against corrosion of metal substrates forming a physical
barrier between the electrolyte and the metal to be profected, the
presence of porosity is defrimental, because it will accelerate the
rate of inferaction of the electrolyte with the substrate [1-3]. The
presence of pores quickly detferiorates the coatings, providing
direct paths for corrosive electrolytes to reach the coating/substrate
interface, where localized galvanic corrosion can be initiated due
fo the corrosion potential difference between the coating and the
metal [3-6].To develop a method that reduces the porosity and
the presence of imperfections on the surface of the ceramic at
low temperature without alfering the properties of the steel and
the substrate is the objective of the present research paper. For it,
porous ZrO,Y, ZiO,YNi, ZtO,YN,, ZrO,YNIN,, and ZrO,YAIN,,
thin films partially stabilized with 8% mol Y, O, were deposited
on AISI316L.To reduce their porosity and increase corrosion
resistance, was carried out for two hours the annealing at 265° C
(ARP) in inert atmosphere of Ar under reduced pressure.
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Fig. 1. linear polarization curves corresponding to samples tested
in NaCl 3.5% solution ZrO,Y-316L deposited at T = 90 °C, (i)
ZrO,Y-316L deposited at T = 265 °C.
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Los férmacos vencidos representan un problema de contaminacion
ambiental; sin embargo, esfos tienen un gran potencial como
materia prima para la obtencion de inhibidores de la corrosion,
debido su arquitectura  molecular con  heterodtomos  que
inferaccionan con la superficie del mefal, logrando su proteccién.
Asi, se recolectaron tabletas de trazodona (TRZ) vencida, las
cuales fueron pulverizadas, disueltas en agua vy filiradas para
obtener el principio acfivo. Con el fin de evaluar la pureza del
inhibidor, se evalué la reactividad de TRZ sobre un electrodo de
pasta de carbono (Figura 1), el comportamiento electroquimico
obtenido es caracteristico de la TRZ purificada [1]. la adsorcién
de TRZ sobre electrodos de disco de acero al carbono se evalud
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por medidas de potencial de circuito abierto en 3% NaCl y 3%
NaClO, adicionando {100, 200 y 300) ppm de TRZ. Ademés,
se realizaron medidas de impedancia y de potencial de circuito
abiero en los medios acuosos antes mencionados. La TRZ extraida
no contiene ofras especies moleculares que puedan adsorberse
en el acero, y su adicién a los medio electroliticos estudiados
aumenta la resistencia a la corrosién del acero al carbono.

Corriente (LA)
o o
(o] (<o)

=
w
L

o
o
N

0,0 03 0,6 0,9
Potencial (V vs Ag/AgCl)

Fig. 1. Voltamperogramas [v = 100 mV/s| obtfenida sobre un
electrodo de pasta de carbono en una solucion acuosa de 10-4
M trazadona en metanol 20% p/p y 0,2 M de un amortiguador
de fosfatos a pH7.0.

[1]  J.M. Kauffmann, J.C. Vire, GJ. Patriarche, Voltammetric
oxidation of trazodone. Electrochim. Acta 32 (1987) 1159.
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Este trabajo compara la degradacién del contaminante safranina
T (SF, 20 ppm) mediante oxidacion anddica (usando dnodos de
Ti/IrO, y cloruro de sodio como electrolito soporte (1-2)) frente @
fres procesos avanzados de oxidacion (Fotocatdlisis heterogénea
con TiO,, UV/H,O, y fotoFenton). La eliminacién de SF en cada
proceso se formulé en términos de la eliminacion del contaminante
y de su mineralizacién, de la mejora de la biodegradabilidad de
las soluciones tratadas y del consumo de energia. El proceso mas
eficiente fue el sistema electroquimico, ya que la SF fue degradada
eficientemente (97% en una hora) por el HOC| electrogenerado. A
diferencia, el proceso foto-Fenton no pudo degradar la SF debido
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a la formacién de un complejo entre el hierro v la SF; mientras que
los procesos UV,/H,O, y fotocatdlisis con TiO, eliminaron la SF mas
lentamente (con degradaciones de 65% vy 7 5% respectivamente en
una hora). De manera muy inferesante, el sistema electroquimico
fransformé la SF en sustancias biodegradables (lo cual no fue
posible con el proceso UV/H,O,). El proceso con TiO, alcanzo
las mayores mineralizaciones (85% en 10 horas). Finalmente, el
consumo de energia eléctrica (CEE|) para la eliminacion del 100%
de SF mostrd que el proceso electroguimico solo gasté 0.04 y
0.06% del CEE requerido por la fotocatdlisis con TiO, el UV/
H,O,, respectivamente. los resultados evidencian que para la
remediacion de aguas que contienen colorantes tales como la
SF. el sistema de oxidacion electrogquimica, debido a la répida
degradacién de esta, la alta biodegradabilidad de las soluciones
fratadas y el bajo consumo de energia, es el mdas prometedor
frenfe a ofros procesos avanzados de oxidacién.

[1]  Serna-Galvis, E. A., Berrio-Perlaza, K. E., & Torres-Palma, R.
A. [2017). Electrochemical freatment of penicillin, cephalosporin,
and fluoroquinolone antibiotics via active chlorine: evaluation of
antimicrobial activity, toxicity, matrix, and their correlation with
the degradation pathways. Environmental Science and Pollution

Research. https://doi.org/10.1007/s11356-017-9985-2.

[2] Serna-Galvis, E. A., Jojoa-Sierra, S. D., BerrioPerlaza, K.
E., Ferraro, F, & TorresPalma, R. A. (2017). Structurereactivity
relafionship in  the degradation of three representative
fluoroquinolone antibiotics in water by electrogenerated active

chlorine. Chemical Engineering Journal, 315, 552-561.
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Se estudi6 el desempefio del magnesio (Mg) de alta pureza vy
la aleacion AZ31 como dnodos de sacrificio en un proceso de
electrocoagulacién (EC) con cambio de polaridad (CP), usando
una celda electrolitica monopolar en paralelo, en la cual se evalud
la remocién de carbono orgdnico no purgable (CONP) y de color
para el fratamiento de soluciones sintéticas de indigo carmin (IC).
Se manej6 una concentfracion fija de NaCl (1800 ppm) como
electrolito y se controld la condicion inicial de pH en un valor
cercano al neutro. las variables estudiadas fueron temperatura,
densidad de corriente, velocidad de agitacién y concentracion

inicial de IC.

Se evidencié que es viable el uso potencial del AZ31 en la EC de
soluciones sintéticas de IC con CP, en las que se podria alcanzar
disminuciones cercanas al 80% en CONP y 96% en color,
bajo condiciones de temperatura ambiente, régimen turbulento,
concentracion inicial de IC de 100 ppm y densidad de corriente
de 50 A/m?. Por ofra parte, para el caso particular del Mg de
alta pureza, se evidencié que la EC con CP no fue favorable, en
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comparacién con la aleacién AZ31, alcanzando una méxima
remocién de /5% de CONP y de 86% en Color, esto para las
misma condiciones descritas anferiormente. Fendémenos como
la posible formacién de complejos poliméricos de aluminio (Al
que mejoran la permeabilidad de la capa pasivante, asi como
de hidréxidos Mg-Al de doble capa  con altas propiedades de
adsorcién, se les puede atribuir el mejor rendimiento al usarse
la aleacién. Se determind que variables como la temperatura y
la velocidad de agitacién en los rangos estudiados no tienen
un efecto significativo en las variables de respuesta, ademds, se
encontré que el cambio de polaridad de los electrodos favorecio
la remociéon de CONP, aumentando la eficiencia en un 43%.

Los resultados de este estudio permitieron establecer el potencial
de uso del magnesio en el frafamiento de colorantes mediante
electrocoagulacién, con miras a propiciar el aprovechamiento de
esfe material poco contaminante y de facil separacion.
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los antibidticos son productos farmacéuticos de constante ingreso
a las aguas naturales, donde pueden inducir efectos toxicos
promover el desarrollo de bacterias resistentes. la variedad
estructural hace que el problema de los antibidticos en agua sea
aun mds complejo. Considerando esto, en el presente trabajo
se comparé la degradacion de antibidticos pertencientes a
fres clases representativas: penicilinas (oxacilina y cloxacilina),
cefalosporinas  (cefalexina v cefadroxilo) 'y fluoroquinolonas
(ciprofloxacina, norfloxacina y levofloxacina). Los antibidticos a
una concentracion de 40 pM, se frataron individualmente usando
un sistema electroquimico con un dnodo de Ti/IfO,, un cdtodo de
Zr y NaCl (a 0.05 M) como electrolito soporte. La principal via
de degradacion de los antibidticos fue el ataque de cloro activo
electrogenerado. Después de solo 20 min, el proceso disminuyd
mas del Q0% de la concentracion inicial de los antibiéticos,
con orden de degradacion: fluoroquinolonas > penicilinas >
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cefalosporinas. En todos los casos, las transformaciones de
los antibiéticos condujeron a la disminucién de la actividad
antimicrobiana. En confraste, la toxicidad frente S. cerevisiae
mostrd resultados diferenciales. Debido a la conservacion del
nicleo de quinolona en los subproductos de la fluoroguinolona,
la toxicidad de las soluciones tratadas se mantuvo; con las
penicilinas, la produccién de fragmentos de clorofenil-isoxazol
aumentd el nivel de toxicidad de la solucién resultante, mientras
que la apertura de la Blactama en las cefalosporinas disminuyd
la toxicidad. Finalmente, se aplico el tratamiento electroquimico
a un agua residual hospitalaria y agua de mar (sintéticas)
cargadas con un antibidtico representativo. La alta concentracion
de iones cloruro en el agua de mar aceleré la degradacion del
confaminante; pero, la presencia de urea y amonio en el agua
residual hospitalaria retrasé la eliminacion del antibiético. Estos
resultados permiten ilustrar las potencialidades y limitaciones del
sistema electroquimico perfilado como una alternativa interesante
para disminuir la entrada de antibiéticos a las aguas naturales [A).

[A]  Serna-Galvis, E. A., Berrio-Perlaza, K. E., & Torres-Palma, R.
A. (2017). Electrochemical treatment of penicillin, cephalosporin,
and fluoroquinolone antibiotics via active chlorine: evaluation of
anfimicrobial activity, toxicity, matrix, and their correlation with
the degradation pathways. Environmental Science and Pollution

Research. https://doi.org/10.1007/s11356-017-9985-2.
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la presencia de colorantes en efluentes de fratamientos secundarios
en el sector fextil son una problemdtica para su potencial reuso, para
su eliminacién se requiere de frafamientos terciarios de oxidacion
avanzada. Enfre las dlfernativas de  degradacion de  colorantes
se fiene la Fotoelectrocatdlisis, que consiste en la utilizacion de un
semiconductor y un cdtodo al cual se aplica un voltaje, generando
asi pares huecoelectrén, altamente oxidantes de manera directa e
indirecta; se fiene la ventaja de disminuir la recombinacién y explica
el fendmeno de separacion de cargas fotorinducidas. El diserio de un
reactor fofoelectrocatalifico para la degradacion de colorantes azo
en esfos efluentes puede abordarse desde diferentes puntos de vista.
En esfe estudio se plantea desde el modelado computacional, para
ello, una de las etapas fundamentales es determinar el mecanismo
de descomposicion de los colorantes y su cinética de reaccién, para
posteriormente realizar su disefio desde la ingenieria electroguimica,
disminuyendo asi cosfos vy largos tiempos experimentales. La etapa
que limita el modelado del mecanismo es la transferencia de carga
[electrones o radicales libres), para ello se selecciond la molécula de
azobenceno como representativa de los colorantes, y evaluar cémo
afecta el mecanismo de descomposicion los radicales libres generados
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en un catalizador. Se us6 el métodoDensity functional theory-DFT
b3lyp/6-311gld,p) implementado en el software Gaussian® 'y
Gabedit, y los andlisis de los indices de Fukui y la teoria quimica de
las reacciones entre especies aromdticas y los radicales hidroxilo. Una
revision de los mecanismos propuestos en ofros estudios refleja una
disyuntivar sobre si la degradacién comienza en la ruptura del enlace
N=N 6 C-N del grupo funcional azo, especificamente en el AR145.
Shuang et al.

[1] presenta que la ruptura se da por el enlace C-N, y para este
caso se plantea un mecanismo semidefallodo basado en los
pasos de degradacién por el enlace N=N de azobenceno hasta
obtener el dcido maleico, el cual es un producto caracteristico
en la degradacién del AR145, ver jErrorl No se encuentra el
origen de la referencia. Se muestra una nueva alternativa del
mecanismo para evaluar la ruta més probable de degradacién y
asi tener el mecanismo de degradacién como primer paso para
la modelacion de la tfransferencia de carga.

/NJ@ / @NH \ ‘oi - |90H
©N/ Ho' N=0 OH
S~ oy #

Azobenceno Radical Hidroguinona  Acido maleico,
hidroxilo

Figura 1. Resumen del mecanismo teérico de la degradacion del
azobenceno

[1]  S. Shuang et al., “Mineralization of Cl reactive yellow 145
in aqueous solution by uliravioletenhanced ozonation,” Ind. Eng.

Chem. Res., vol. 47, no. 5, pp. 1386-1391, 2008.
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las enfermedades infecciosas causadas por microorganismos
resistentes a los antibidticos son una problematica de orden global.
Klebsiella pneumonice resistente a antibiéticos carbapenémicos
(CRKp) esta entre las bacterias prioritarias segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), debido a su resistencia a casi todos los
agentes anfimicrobianos, incluidos férmacos de Gltimo recurso'?;
por lo tanfo la eliminacién de este patdgeno en el agua requiere
del uso de procesos eficientes y adaptables®. En el presente frabajo
se estudié la inactivacion de CRKp en agua residual municipal
(simulada) mediante la aplicacion de tres sistemas electroquimicos
(oxidacion anddica, fotoelectro-oxidacion y fotoelectro-Fenton).
En el proceso de oxidacion anddica se uso un DSA (Ti/I1O,) y
se evalud el efecto del fipo de cdtodo (Zr vs. cétodo de difusion
de aire (CDA)). En el sistema de fotoelectro-oxidacién se ultilizéd
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el anodo Ti/IrO, un CDA y luz UV-A (365 nm) y para el proceso
foto-electro-Fenton se considerd la configuracion Ti/IFO, | CDA
iradiada con la UV-A y en presencia de Fe?* (5 ppm). Todos los
sistemas fueron operados a una corriente de solo 40 mA.

En la oxidacién anddica, el sistema con el CDA mostrd mayor
habilidod para la eliminacién de CRKp. De modo interesante,
la fotoelectro-oxidacion llevod a la completa inactivacion de la
poblacién bacteriana [ 10° UFC/ml) en Q0 minutos de tratamiento,
a su vez el proceso fotoelectroFenton requirié 120 min para
eliminar las ¢ unidades logaritmicas de CRKp. La diferencia entre
los dos Gltimos procesos podria asociarse a los efectos de matriz
del agua y/o la naturaleza capsular de la bacteria problema.
Finalmente, cabe resaltar que la accion desinfectante alcanzada
por los tratamientos  evidencian la viabilidad de aplicacion de
estos procesos electroquimicos para la eliminacién de CRKp en
aguas.

[11  J.D. lutgring, B.M. limbago, J. Clin. Microbiol. 54 (2016)
529-534..

[2]  WHO, Antimicrobial resistance, Bull. World Health Organ.
61(2014) 383-94.

[3] E.A. Serna-Galvis et al,. J. Environ. Chem. Eng. (2018,
doi: 10.1016/].jece.2018.02.004
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la oxidacion electrogquimica de numerosos compuestos orgdnicos
ha sido abordado a lo largo de los dltimos afos, particularmente
con el empleo de &nodos dimensionalmente estables (DSA) [1].
la caracteristica que poseen los DSA, ademds de su elevada
actividad  electrocatalitica para llevar a cabo la oxidacién
del agua, es su estabilidad para evitar la corrosién vy su gran
capacidad para resistir mecanicamente. Es por ello que su uso
se ha extendido para trafar efluentes de diversas industrias.
En ese senfido, el material del electrodo dentro de un proceso
de oxidacion juega un papel muy importante debido a que la
oxidacién se puede llevar a cabo via directa o indirecta. Es decir,
si la transferencia electronica se produce entre el contaminante
y la superficie del electrodo, o si es a través de la generacion
de especies reactivas con elevado poder de oxidacién como el
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*OH, H,0,, Cl, entre ofros, respectivamente [2]. Dentro de los
electrodos DSA mas cominmente empleados se tienen a los que
poseen éxidos binarios de RuO,, TiO,,, PO, I1O,,, RuO,), efc., los
cuales mayoritariamente estén soportados en Ti y son muy pocos
los DSA formados por éxidos fernarios. Es por ello que, en este
frabajo de investigacion, se presentan los resultados obtenidos
de sintetizar un DSA ternario formado por IfO,-SnO,-Sb, O, para
ser empleado en la degradacion de compuestos orgdnicos de
diversas industrias. En cuanfo a la industria petroguimica se
presenfa la oxidacién de la mezcla de dibenzotiofeno, 4-mefil
dibenzotiofeno, 4,6-dimetil dibenzotiofeno, compuestos que esfén
presentes en los combuistibles liquidos como el diesel y la gasolina
con la finalidod de cambior su naturaleza para extraerlos del
combustible y evitar la formacion de SO, durante su combustion.
Asi mismo, se presenta la eficiencia de oxidar a la farfrazing,
colorante sintético de fipo azoico presente en diversos efluentes
industriales empleando dicho electrodo DSA.

[1]  S. Trasatti, Electrocatalysis: understanding of the success of
DSA, Electrochim. Acta 45 (2000) 2377-2385.

[2] CR. Costa, CMR. Botta, E.L.G. Espindola, P. Olivi,
Flectrochemical treatment of fannery wastewater using DSA

electrodes, |. Hazard. Mater. 153 (2008) 616-627.
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las aguas residuales finales de las maquinas de impresion por
flexografia constituida por pigmentos, resinas, aditivos, niveladores,
agua y jabones industriales (surfactantes) que le imparten alta
coloracion, pH bajos (4-5), alta demanda quimica de oxigeno
(DQO) entre 12000 y 33000 mg/L y baja biodegradabilidad
(relacion DQO,/DBOS entre 1.8y 7.5) se sometieron a tratamientos
fisicoquimicos primarios y posferiormente a proceso fenton para
mejorar su disposicion final. El tratamienfo primario consistié en
agregar un coagulante (policloruro de aluminio o cloruro férrico)
a diferentes concenfraciones (enfre 10 y 25%) seguido de la
adicion de carbon activado. En el tratamiento secundario se
optimizé el proceso fenton variando condiciones de pH (2 a 6,5),
contenido de hierro (0-70 ppm) y concentracién de peréxido de
hidrogeno (O a 500 ppm); en cada caso se siguid la disminucion
de la respuesta de DQO como criterio de seleccién. Después del
fratamiento primario las muestras mejoraron su calidad de agua
aproximadamente en un 50%, siendo el policloruro de aluminio el
mejor agente coagulante a una concentracién del 25%.
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El proceso fenton, pH:4; iones férricos a 40 ppm y perdxido de
hidrogeno a 200 ppm v una hora de tratamiento, permite que el
agua residual alcance remociones hasta del 80%, significando que
el acople de las trafamientos permiten obtener aguas residuales
de bajo impacto ambiental.

Fig. 1. Apariencia del agua residual de una industria gréfica. A.
Floculacion con policloruro de aluminio (25% por 12 min). B. Car-
bén activado. C. Proceso fenton: pH:4; [Fe**] 40 ppm, [H,O,,
200 ppm, 1 hora.

[1] Espinoza, C.; Romero, J.; Villegas, L.; Comejo-Ponce, L.;
Salazar, R. Journal of Hazardous Materials 319 (2016) 24-33. .
[2]  Cogollo Florez, J. M. DYNA, 78, 165, (2011) 18-27.
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la electroquimica es una ciencia que presenta innumerables
aplicaciones en el campo de la ingenieria, la tecnologia,
medio ambiente entre ofras; es por ello que su ensefianza en la
educacion superior es esencial. [Aran Ais, Buso Rogero, Chumillas,
Climent, & Herrero, 2013). Para desarrollar en los estudiantes un
conocimienfo amplio en esta ciencia, no es suficienfe contar con
clases tedricas, se hace necesario tener précticas experimentales
para mostrar la aplicabilidad de los conceptos en la vida real y
fomentar la investigacion. (Tarhan & Burcin, 2011) Para ello es
preciso tener equipos de laboratorio que permitan la ejecucién de
actividades de este tipo, en esfe proyecto se disefid y construyd
un equipo portdtil y de bajo costo de electrocoagulacion con el fin
de poder ser utilizado a nivel universitario y de posgrado, para la
ensefanza, investigacion y desarrollo de proyectos relacionados.
Este consta de una unidad de electrocoagulacion y un programa
desarrollado en LabVIEW para el control del mismo. Este software
explica cada uno de los pasos que se deben llevar a cabo en
el reactor, hace dosificacion y agitacién automdtica y ademds
registra informacion para dar un reporte de la experimentacion
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al finalizar las précticas. Con este profotipo es posible variar
pardmetros como pH, conductividad y densidad de corriente.
la utilizacion de éste, en laboratorios vy prdcticas académicas
permitiré a los estudiantes afianzar los conocimientos en el campo
de electroquimica, aplicando los conceptos més importantes como
lo son la dxido-reduccion, electrélisis, entre ofros.

[1]  Aran Ais, R., Bus6 Rogero, C., Chumillas, S., Climent, V., &
Herrero, E. (2013). Un nuevo enfoque didéctico para acercar la
Electrogquimica al alumnado a través de experiencias cotidianas.
[2]  Tarhan, L., &Burcin, A. S. (201 1). Inquiry-Based Laboratory
Activities in Electrochemistry: High School Students” Achievements
and Attitudes. Research in Science Education.
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la electrocoagulacién es una técnica electroquimica utilizada
para la remocién de contaminantes orgdnicos e inorgénicos, en
la cual se producen cationes metdlicos encargados de formar el
coagulante in situ y asi desestabilizar las particulas coloidales
para que formen aglomerados que posteriormente son removidos
del agua a fratar. (Shakir & Husein, 2009). Esta técnica ofrece
ventajas sobre los fratamientos convencionales ya que es de menor
costo, versdtil, y efectiva. (Mehran, Ali, Mohammad, & Maryam,
2015). Es importante el fratamiento de aguas que contengan
contaminantes toxicos como el plomo ya que la salud del ser
humano se ve comprometida, ésfe, incluso a niveles bajos de
concentracion ya sea por ingesta o inhalacién ocasionan dafios
graves a la salud a causa de su acumulacién en el organismo
(Tellez & Marlen, 2005). En este trabajo se construyd un prototipo
de electrocoagulacién a escala laboratorio, se realizé una
revision bibliografica, con el fin de establecer los pardmetros mas
imporfantes del proceso enfocado a la remocién de plomo. De
esta manera el reactor consta de un tanque de 100x100x150mm,
para fratar un volumen de agua de 1L, con electrodos de aluminio
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siendo 8 laminas de 80x50mm de drea efectiva, separadas
10mm entre ellas, a lo salida del tanque se tiene un pequefio
filiro para la remocién de los lodos y espumas generadas en el
proceso. El prototipo cuenta con un circuito impreso que permite
la variacion de la corriente  hasta TA con un voltaje méximo
de 10V. las pruebas llevadas a cabo se realizaron con un pH
inicial neutro, v la conductividad se ajustd utilizando sal comdn,
se pueden alcanzar remociones cercanas al Q0%.

[1]  Mehran Mohammadian, F., Ali, A., Mohammad Mehdi,
E., & Maryam, G. (2015). Optimization of lead removal by
electrocoagulation from aqueous solution using response surface
methodology. *Desalination and Water Treatment. Shakir, I, &
Husein, B. (2009). LEAD Removal from Industrial Wastewater
by Electrocoagulation process. Iragi Journal of Chemical and
Petroleum Engineering.

[2]  Téllez Mosquera, J., & Marlen Bautista, F (2005).
Exposicion ocupacional a plomo: aspectos foxicoldgicos. Avances
en enfermeria.
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la electroquimica y los procesos de dxidoreduccién son temas
fundamentales en la ensefianza de la quimica. Algunos estudios
han mostrado la dificultad que tienen los alumnos en el aprendizaje
de los conceptos necesarios para explicar los experimentos que
generalmente se llevan a cabo en los laboratorios escolares
sobre todo los fenémenos naturales que ocurren dia con dia.

Huddle et al. (2000) sefialan dos posibles razones para estas
dificuliades en el aprendizaje de la electroquimica: los conceptos
son muy abstractos vy el lenguaje empleado es tofalmente nuevo
para los estudiantes. Por lo anterior, en esfe trabajo se presentan
los resultados de hacer un “concurso de profotipos de celdas
galvénicas” como estrategia diddactica para introducir el tema de
los “principios basicos de la electroquimica” en la asignatura de
Quimica General a un grupo de estudiantes de nuevo ingreso
de nivel licenciatura en la una carrera de ciencias quimicas
de la BUAP/México. El objetivo fue promover el aprendizaje
significativo de conceptos en electroquimica de manera préctica,
asi como desarrollar, a través de una actividad motivadora,
las habilidades de pensamiento creativo en el estudiante para
generar el conocimiento. Primeramente, los estudiantes realizaron
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una bisqueda bibliogréfica de manera libre y en grupos de fres,
sobre el concepto de: celdas galvanicas, los componentes que lo
constituye y el funcionamiento & aportacion de cada uno de los
elementos necesarios para construir ducho dispositivo. Para tal
actividad, diversos recursos diddcticos fueron empleados como
libros, revistas cientificas, infernet, entre ofras fuentes que la BUAP
ofrece a fravés de su acervo vy la red inalémbrica (RIU) disponible
para los estudiantes. Posteriormente, cada estudiante consiguid
materiales baratos que no representan un dafio ambiental para
construir la pila. Por Ultimo, en el aula y con la guia del profesor,
los alumnos, ademés de construir sus celdas electroquimicas,
inferprefaron  sus observaciones y explicaron los conceptos
tedricos en que se basa la electroguimica al asociar su dispositivo
creado y experiencias adquiridas con los dispositivos comerciales
existentes.

[1]  Huddle, P. A.; White, M. D.; Rogers, F. (2000). Using
a Teaching Model to Correct Known Misconceptions in
Flectrochemistry. Journal of Chemical Education. 77, 104-110
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la mayoria de los procesos de acabado metdlico usados
industrialmente, como elfosfatizado, galvanizado, electroplateado,
por mencionar algunos, requieren de una superficie limpia vy libre
de grasa, herrumbre o incrustaciones [1]. Para que esto sea
posible, la pieza mefdlica se sumerge en una solucién acida,
a este proceso se le llama decapado. Para llevar a cabo esta
limpieza, se utilizan diversos dcidos, algunos de ellos son el HCL,
HNO, y el H,SO, para eliminar los éxidos superficiales; lo que
queda después de este proceso son aguas residuales que contienen
cierta cantidod de acido y sales. la composicién de la misma
depende del metal que fue fratado. El bafio de decapado residual
debe ser regenerado, reciclado o eliminado para no generar
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problemas ambientales; lo més conveniente es regenrarlo puesto
que con ello ademds de solucionar la problemdtica ambiental
se estarian recuperando productos de valor agregado. Existen
diversos métodos para regenerar los bafios de decapado entre
los que se cuentan: didlisis por difusion, electrolisis de membrana,
evaporacion,  precipitacion,  cristalizacién  de  disolvente y
extraccion de membrana [2].Los procesos para regenerar los barios
de decapado han ido evolucionando a lo largo del tiempo, sin
embargo muchos de esfos resultan ser costosos y algunos de ellos
generan lodos que son dificiles de desechar ya que confaminan
y dafian el medio ambiente. El presente trabajo consiste en la
caracterizacion de bafos de decapado con H,SO, agotados,
con el propésito de recuperar Fe?*, conociendo con esto la cinética
quimica y electroquimica para poder establecer una metodologia
que permita regenerar el bafio agotado electroquimicamente y
recuperar la especie metdlica que se encuentra disuelta en el
mismo.

[1] W, R [1990) The phosphating of mefals. Edited by F. P.
LTD. England.)

[2]  RegelRosocka, M. (2010) ‘A review on methods of
regeneration of spent pickling solutions from steel processing’,
Journal of Hozardous Materials. Elsevier B.V., 177(1-3), pp. 57—
69. doi: 10.1016/j.jhazmat.2009.12.043.
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Convencionalmente la lixiviacion de minerales sulfurosos se ha
estudiado electroquimicamente en medios acuosos; sin embargo,
recientemente se ha propuesto una nueva alternativa basada en
el uso de liquidos iénicos (ionometalurgia) [1], la cual involucra
la disolucién de minerales en ausencia de agua. Por tanto, es
necesario encontrar un método practico para estudiar la reactividad
de minerales sulfurosos. Asi, se estudié el comportamiento
electroquimico de granos de arsenopirita (FeAsS) en la superficie
de electrodos de: a) grafito impregnado con parafina (PIGE),
b) pasta de carbono (CPE), y ¢) pasta de etalina pintada sobre
una placa de fitanio (EP). Se encontrd que los electrodos a base
de carbono no son convenientes para el estudio de minerales
en efalina, ya que los procesos de reduccién son inhibidos por
la fuerte interaccion entre los cationes colina y la superficie de
carbono. Ademds, el aglomerante en el CPE interfiere con la
respuesta del mineral. la mejor alternativa para caracterizar los
minerales estudiados fue el EP.
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Fig.1. Voltamperometria ciclica (v = 10mV/s) de arsenopirita in-

movilizada en: a) CPE, b) PIGE, c) EP.

[1]  Green Chemistry, 19(9), 2225-2233.
Agradecimientos: a la decanatura de Ingenierias Fisicoquimicas
por el apoyo para asistir al evento.

0 00 0000000000000 000000000 00

o0 0000000000000 00




]

La Electroquimica, un enfoque verde para la sociedad del siglo XXI

EMP03
Recuperacion y valorizacion de los
metales contenidos en baterias gastadas
a través de la sintesis electroquimica de
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las baterias gastadas contienen metales pesados, los cuales
pueden afectar ol medio ambiente v a la salud humana. Por
esta razén, actualmente se realizan esfuerzos para recuperar
y revalorizar esfos materiales, como parte de un proceso
denominado mineria urbana. En su composicion, las baterias
alcalinas y las recargables Ni-MH contienen, respectivamente,
Zn y Ni. Estos metales pueden ser empleados para el desarrollo
de recubrimientos anticorrosivos Zn-Ni, los cuales sobresalen por
fener una resistencia a la corrosién diez veces mayor que la de
los galvanizados tradicionales de zinc. En el presente trabaijo,
se procesaron manualmente tanto pilas alcalinas como pilas Ni-
MH, para extraer sus materiales activos, los cuales contienen
mayoritariamente Zn y Ni. Estos materiales se lixiviaron, por
separado, en una solucién concentrada de (NH,),CO, en
presencia de décido citrico, con el fin de estabilizar los iones
mefdlicos en la solucién. Los lixiviados obtenidos se analizaron
por absorcion atémica para determinar la concentracion de estos
metales. Posteriormente, se preparé el bario electrolitico con una
concentraciéon molar de @:1 Zn-Ni, a partir del cual se realizé
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el proceso de electrodeposicion potenciostética sobre acero AlSI
SAE 1020. El voltaje de reduccién de las especies se determinéd
mediante voltametrias ciclicas. Lla estabilidad electroquimica del
recubrimiento obtenido se evalud por medio de la medicion del
potencial a circuito abierto (OCP), espectroscopia de impedancia
electroquimica (EIS) y voltametria lineal de barrido (LSV), en una
solucion de NaCl al 3%. Finalmente, la morfologia y composicién
del recubrimiento se estudié mediante microscopia electronica
de barrido [SEMEDS). Los resultados vy andlisis electrogquimicos
y morfolégicos evidencian que las baterias gastadas pueden ser
empleadas como una fuente alternativa para la obtencién de
recubrimientos anticorrosivos estables quimicamente, homogéneos,
compactos y adherentes sobre acero convirtiéndose en un proceso
prometedor para valorizar este tipo de residuos toxicos.
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las membranas de inclusion polimérica (MIP) son un fipo de
material, compuesto por una fase liquida que contiene un agente
exfractante y un polimero base. Algunos agentes exiractantes
fienen también propiedades plastificantes, como es el caso del
producto comercial Aliquat 336, una sal cuaternaria de amonio
utilizada como catalizador de transferencia de fase o como
agente de extraccion de mefales. las MIP se han empleado en
diferentes estudios relacionados con el infercambio de iones entre
dos disoluciones acuosas o en procesos de extraccion de iones
mefdlicos.

En este frabajo se deferminaron las condiciones experimentales
bajo las cuales se obtiene un alto rendimiento en extraccion de
oro a partir de disoluciones acuosas, empleando una membrana
de inclusién como sisfema extractor. La sintesis de la membrana
se realizé utilizando Aliquat 336 vy policloruro de vinilo [PVC) y se
estudiaron los efectos de la variacion del espesor y composicién
de la membrana y del pH de las disoluciones de partida vy
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receptora. Se realizaron medidas del potencial de membrana en
dos celdas separadas entre si por la MIP. Se evalud adicionalmente
el porcentaje de exiraccién de otros 11 iones metdlicos con la
misma membrana (Ag*, Cu?*, Fe?*, Fe®*, Co?*, Zn?*, Ni**, Mn?*,
Pb2t, Ca?* Al**). los resultados obtenidos mediante la medicion
del potencial de membrana se confirmaron con los obtenidos
mediante la medicion de la concentracién de los metales en ambas
disoluciones mediante especirofotometria de absorcion atémica.

la eficiencia de la exiraccién de oro con Aliquat 336 fue
comparada con la extracciéon con diferentes ligandos tipo Salen.

[1]  MarcelineAkieh-Pirkanniemi,Grzegorzlisak,
JesusArroyo JohanBobacka,Arilvaska,  Tuned  ionophore-based
bi-membranes for selective transport of farget ions, Journal of

Membrane Science 511(2016)76-83

[2]  Xiang Li, Chengcheng Zhang, Rui Zhao, Xiaofeng Lu, Xiuru
Xu, Xiaoteng Jia, Ce Wanga, Llijuan Li, Efficient adsorption of
gold ions from aqueous systfems with thioamide-group chelating
nanofiber membranes, Chemical Engineering Journal 229 (2013
420-428.
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la recuperacién de tierras raras a partir de fuentes secundarias
se ha convertido en un tema de interés debido a la escasez de
sus yacimientos'. Con el objefivo de recuperar Ni, Co y la a
partir de una solucion sintética que simula las concentraciones de
estos metales en un lixiviado de baterias Ni-MH, se defermind por
voltamperometria ciclica el potencial para obtener aleaciones Ni-
la y Cola. Se agregé glicina para favorecer la codeposicion de
lantano. Los depdsitos metdlicos se obtuvieron potenciostaticamente
sobre cobre a diferentes tiempos. Lla morfologia de los depésitos,
observada por microscopia electrénica de barrido, es de forma
globular y de tamafio homogéneo. A pesar que se agregaron
cloruro de amonio y dcido bérico para amortiguar el pH se
obtuvo que, entre mayor es el tiempo o el potencial de deposicién
mayor es el famafio de las grietas que se forman debido a la
reaccién de evoluciéon de hidrégeno. las aleaciones obtenidas
fueron caracterizadas por difraccion de rayos X de haz rasante,
espectroscopia de fotoelectrones inducidos por rayos X v
espectroscopia de electrones refrodispersados.
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Figura 1. Voltamperogramas ciclicos de una solucién 0.12 M Co!
y 0.3 M la" a una v =100 mVs' sobre un electrodo de cobre a
pofenciales de inversion de a) -Q00mV, b) -980 mV, c)-1080 mV
y d)-1140 mV

Palabras clave: Niguel, Lantano, Codeposito, electroquimica, vol
famperometria

[1]  Miller, T. Friedrich, B. Development of a recycling process
for nickel-metal hydride batteries. Journal of Power Sources. 2006,

vol 158, pp. 1498-1509
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Actualmente, existe creciente interés en desarrollar métodos para
el Uso de los residuos forestales y agricolas para la produccion de
biocombustibles y ofros bioderivados. La pirélisis de la biomasa
es un méfodo prometedor para la produccion simulténea de bio-
char, bio-crudo y combustibles gaseosos. En el presente trabajo se
evalué el contenido de fenoles totales y la capacidad antioxidante
de los biocrudos obtfenidos por pirdlisis lenta a diferentes
femperaturas y con varios fipos de biomasa de bagazo de cafia
de azicar. las propiedades térmicas de las muestras de bagazo
de caia se deferminaron por TGA. las muestras de biocrudo
obtenidas del proceso de pirdlisis de cuatro tipos de bagazos
colombianos fueron analizados por UWis, IR-ATR y GC-MS. Se
deferminé el contenido de fenoles fofales de las muestras de bio-
crudo por el método de Folin-Ciocalteu, encontrando valores entre
2.863y 11.020 mg EAG/g bagazo. la capacidad antioxidante

se evalud por dos métodos: un método quimico, mediante la
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captacion del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) y un
méfodo electroquimico mediante la determinacién del potencial
antioxidante fofal por voltamperometria ciclica; en este caso, la
capacidad antioxidante de los crudos se puede relacionar con la
integral del producto de la corriente y el exponente del potencial a
lo largo del pico voltamperométrico, con estos ensayos, los crudos
se pueden medir de manera precisa, robusta, y los datos son
directomente proporcionales a la concentracién de la muestra y
dependen solo del potencial redox. El ensayo propuesto ha sido
probado en las mezclas que no requieren tratamientos previos
complejos, en donde se aprecia un proceso irreversible al hacer el
barrido de potencial en direccion anddica a 0.98 V (vs AgO/+).

25,0p
20,0p
15,0p -

10,0p
5,0p -

0,0

-5,0p
1 2
Potencial (E vs Ag“/Ag")

Fig. 1. Voltamperograma ciclico anédico del extracto fendlico a
80 mVs' a diferentes concentraciones.
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la investigacion sobre epdxidos de terpenos es muy prometedora
por su ulilidad en la sintesis de compuestos de interés en
quimica fina. Aunque hay diferentes métodos para su sintesis,
aln es necesario implementar mefodologias verdes que sean
selectivos hacia la regio o esfereoselectividad. En esfe trabajo
se evalud la selectividad en la electroepoxidacion de limoneno,
catalizada por  complejos  (R,RMn(lll}-Salen  derivados  de
ligandos 5,5 nitrosustituidos,  5,5'clorosustituidos,  5,5"nitro-
3,3"-bromosustituidos  y no  sustituido.  Se  compararon  dos
procedimientos de reaccién, ambos en un sistema bifdsico donde
el sustrato y el catalizador se disolvieron en la fase orgdnica vy
el agente oxidante en la fase acuosa. En el quimico, se parte
de una solucién acuosa de hipoclorito de sodio, mientras que
en el electroquimico, se generd in situ mediante electrolisis de
una solucién de cloruro de sodio.  La concentracion del agente
oxidante se defermind durante el avance de las reacciones a
diferentes tiempos. la conversiéon del limoneno a sus epdxidos
se monitorearon mediante GC-MS.  El estudio comparativo
de los resultados de la conversion de limoneno a epdxidos se
llevd a cabo a las 4, 8 y 12h. Para todos los catalizadores,
se defermind una mayor conversion del limoneno en la reaccién
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de electroepoxidacién, en donde el complejo [Mn(Nitro-Salen)]
Cl presenté la mayor actividad (61,88%,/12 h), mientras que por
el método quimico se alcanzo este valor a las 48 h de reaccién
con el mismo catalizador (40,69%,/12h). Se encontré una mayor
selectividad hacia el cis-1,2-6xido de limoneno con los complejos
[Mn(Nitro-Salen)]Cl, [Mn(ClSalen)]Cl y [Mn(Salen]]Cl, mientras
que la reaccién en presencia del complejo [Mn(Bromoni-Salen)]

Cl. dio como oproducto orincinal carvona.
Fase acuosa Fase organica

ﬂ
? Rz{go'M”;%}Rz

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Figura 1. Esquema del proceso de electroepoxidacion de
limoneno

[1]  Barbosa, P. (2018]). Estudio Regioselectivo de la
Electroepoxidacién de Limoneno Utilizando Complejos Quirales
Mn-Salen (Tesis de Pregrado en Quimica). Departamento de
Quimica, Universidad del Cauca.
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The electrochemical oxidation of 2-aminothiazole (2AT) and
2-aminooxazole (2AO) was studied by means of the cyclic
voltammetry technique (VC), on a Pt wire as working electrode.
An anodic wide peak centered at 0.79V was observed and
0.98V (la wave] caused by the oxidation of the 2AT and 2AO
compounds and the formation of cationic radicals on the clean
surface of the elecirode, respectively. During the studies of (VC)
in a small range of exploration speeds, the oxidation signal
increased with the increase in speed and moved to more positive
potential values. This dependence of the potential with respect
fo the potential sweep speed indicated a confrolled diffusion
of the system of an ireversible nature. At T = 298 K, from the
electrochemical oxidation of 2 AT, a thin coating film with a light
brown color was obtained on the surface of the Pt wire. However,
in the electroxidation of 2 AQ, that result was not evident. While
the 2AT electroxidation product loses conductivity, in the case of
the 2AO compound, the electrogenerated product on the surface
of the platinum wire mainfains the conductive properties.
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Figure 1. The cyclic voltammograms recorded on the plafinum
(Pt) wire electrode for (o) O.01M 2-aminothiazole (b) O.01TM
2-aminooxazole in O.3M ammonium oxalate, at different scan

rates: 5O mVs' [ ), 80 mVs™' [--- and T00 mVs~' (...... )

[1]  ZhiHua Z.; Yu C.; Bao-Shan C.: Xiao-man Y.; Xiao-Yu C.;
Bo C.; Song Y. Chin. J. Org. Chem. 2017, 37, 9, 2377-2384.
[2]  Duran. M.; Demirayak S. Med Chem Res. 2013, 22,
41104124.

[3] Mori, M.; Nucci, A.; Dasso lang M. C.; Humbert, N.;
Boudier, C.; Debaene, F.;: Sanglier-Cianferani, S.; Catala, M.;
SchultDietrich, P.; Diefrich, U.; Tisne, C.; Mely, Y.; Botta, M. ACS
Chem. Biol. 2014, 9, 1950-1955.1
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Short approach to the electrochemical
behavior of 2-Amino-4-(4-X-phenyl)
thiazoles derivates with voltammetry in
glassy carbon electrode

Jhon J. Rios Acevedo', Edwin Florez Lopez'
Jimmy A. Morales Morales”

'Universidad Santiago de Cali, Cali, Colombia.
* jim.ale.morldgmail.com

Inthis work a shortvoltammetric study of the reduction processes of five
substituted 2-Amino-4-(4-X-phenyllthiazoles (X = -H, -OCH,, -CH,,
-Cl, NO,) in dimethylsulphoxido was performed. In the potential
range considered here (2.0 to -2.9 V vs Ag*/AgCl), one signal
(Ic) were detected: this was associated with the electrochemical
reduction of the corresponding structure of compound heterocycle.
The voltammetric analysis at the reduction signal showed that when
in-creasing the sweep speed (0.1 < v < 1.0 Vs'), an oxidation
signal associated with the Ic wave was not observed. The linear
dependence of the peak current with respect to the root of the
velocity of the Ic wave, showed that this was a process controlled
by diffusion and showed an apparent irreversible behavior. Peak
pofential shifted to more negative values as the potential sweep
speed was higher; this was indicative of irreversible behavior in
this signal. The substitution change inluenced the electrochemical
behavior, evidencing that a substituent, as in this case methoxy
group compound 1b, causes a greater energetic demand for the
reduction of the thiazole derivartive it becomes evident in the most
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negative potential, with respect to the derivative without sub-stituent
la. This was new evidence of the behavior electrochemical of
2-Amino-4-{4-Xphenyl] thiozoles derivates which had not been
reporfed for these compounds.

[1]  Sayyah S. M., Azooz R. E. Arabian J. of Chem. 2016, 9
S576-5586.

(2]  ZhiHua Z., Yu C., Bao-Shan C., Xiaorman VY., Xiao-Yu C.,
Bo C., Song Y. Chin. J. Org. Chem. 2017, 37.

[3]  MoriM., NucciA., Dasso lang M. C., Humbert N., Boudier
C., Debaene F., SanglierCianferani S., Catala M., SchultDietrich
P., Dietrich U., Tisne” C., Mely Y., and Botta M. ACS Chem. Biol.
2014, 9 1950-1955
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Sintesis, caracterizacion y estudio
electroquimico de compuestos tipo [(dppf)
Ni L,]; donde dppf=[1,1"-Bisldifenilfosfino)

ferroceno] y L= Bencentiolato pentafluorado
(S-C,F.), Mercaptobenzotiazol (S-C.H,NS)

William Santacruz Parra" David Morales?,
Jimmy A. Morales Morales”

"Universidad Santiago de Cali (USC), Cali, Colombia
2 Instituto de Quimica UNAM, México

* jim.ale.morldgmail.com

En este proyecto se desarrollé la sintesis y caracterizacion de
compuestos de coordinacién de niquellll) con un bencentiolato
Penta fluorado y mercaptobenzotiazol, como ligandos, las sintesis
se llevaron a cabo a fravés de reacciones de metdtesis entre
[[dppfINICL,] v las sales de plomo de cada ligando, obteniendo
rendimientos entre 70 y Q0% segin el compuesto, posteriormente
se hizo un estudio y seguimiento electroguimico de los compuestos
de coordinacién sintetizados: utilizando dimetilsulfoxido (DMSO)
como medio y empleando un electrodo de carbono vitreo como
electrodo de trabajo, de Ag/Ag*como electrodo de referenciay un
barra de acero como confraelectrodo, se empled voltamperometria
ciclica como técnica de seguimiento electroquimico, ya que
aporta informacién répida acerca del comportamiento redox
de las especies, de las reacciones quimicas en que participan
(mecanismos de reaccién, reacciones quimicas acopladas)
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permifird evaluar el efecto de algunos parametros estructurales
de cada uno de los compuestos, se determinaron los potenciales
de oxidaciénTeducciéon y se conocid la reversibilidad de estos
procesos; las ondas observadas se atribuyen a la oxidacién del
Hierro(ll) en el ligando de ferroceno v a la reduccién del Niquelfll).

¢ o

Figura. 1. Distribucién de la densidad electronica del estilbeno y
del decafluoroestilbeno.[1]

¥

(11 Marin E.[2014).Sintesis y caracterizacién de compuesfos
fipo [IM(SRA)2] donde L= 2,3-bis(2-piridillpirazina y 6,7-dimetil-2, 3-
di(piridin-2-il) quinoxalina como ligantes, M= Zn(ll), Pd(ll) y SRi=SC6FS5.
Universidad Nacional Auténoma de México.

México D.F.
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Oxidacion electroquimica de
2-amine-4-phenylthiazoles

Jose L. Patifio Izquierdo', Jimmy A. Morales Morales'
1 Universidad Santiago de Cali (USC), Cali, Colombia
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los experimentos de voltamperometria ciclica se realizaron en
acetonitrilo MeCN, usando un analizador electroquimico PGSTAT
128N AUTOLAB. Se realizé un estudio de 30 ciclos de barrido
de potencial a v = 0.05 Vs'. Se us6 un electrodo de disco de
carbén vitreo (0,07 cm?) como electrodo de trabajo, se pulid con
alomina de 0,05 pm (Buehler] y se enjuagd con acetona antes de
cada ejecucion vollamperométrica. Se usaron un alombre de pla-
fino y un electrodo comercial de Ag / Ag*, como los electrodos
auxiliares y de referencia, respectivamente. Los valores potencia-
les obtenidos se refieren al par de (ferrocenio / ferroceno + 0,44
V) frente a la referencia empleada. Los estudios se llevaron a cabo
en una atmésfera inerte por saturacién con argén de alta pureza
a temperatura ambiente (aproximadamente 29°C). Se realizaron
experimentos con dos fipos de sales: el hexafluorofosfato de fe-
trabutilamonio (TBAPF,) v el tetrafluoroborato de fetraetilamonio
(TEABF,). Un aumento en el tamafio molecular ocasiond que los
procesos de oxidacién se lleven a cabo a pofenciales mas positi-
vos. Un cambio en el sustituyente evidencié este mismo efecto. Un
grupo electroatractor de electrones, provocd que el potencial de
oxidacién sea mas positivo. Desde el estudio de ciclos, se encon-
ir& que para la primera sefial de oxidacién, Figura 1, los valores
de corriente pico decrecen a medida que aumenta el nimero de
ciclos, debido al crecimiento de una pelicula barrera durante los
ciclos, lo que generd un efecto de bloqueo por especies o estruc-
turas quimicas electrogeneradas sobre la superficie del electrodo.
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Figura. 1. Sefiales de Voltamperometria ciclica a 30 ciclos de
2-amino-4-(4-Rfenilltiazol 3mM en MeCN+Bu,NPF, O,TM, v =
0,05V/s. [a)R=-CH,; (o] R=-Hy (c] R = Br

[1]  Villamarin A. & Morales J. (2017). Estudio de la oxidacién
electroquimica de derivados 4-(4-Xfenil|-2-aminotiazoles. Facultad
de Ciencias Bésicas. Universidad Santiago de Cali, Colombia.
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Derivado de indol-acrilonitrilo con
fluorescencia para aplicaciones OLED

Jhon S. Oviedo Ortiz', Rodrigo Abonia?, Edwar Cortés Gonzalez"

"Grupo de Investigacion en Compuestos Organometalicos y Catélisis,
Programa de Quimica, Universidad del Quindio. Armenia, Colombia
2 Grupo de Investigacion de Compuestos Heterociclicos, Departamento
de Quimica, Universidad del Valle. Valle del Cauca, Colombia

*ecortes(duniquindio.edu.co

En el presente trabajo se realizd la sintesis de (Z)-3-7-cloro-2-
oxo- 1, 2-dihidroquinolin-3-il)-2-( 1H-indol-3-carboniljacrilonitrilo
mediante una reaccion Knoevenagel asistida por microondas de
3+ 1H-indol-3-il}-3-oxopropanonitrilo 'y 3-quinolinecarboxaldehido
en presencia de piperidina como catalizador, se obtuvo un solido
rojo con un rendimiento del 83%. El compuesto fue caracterizado
por espectroscopia infrarrojo, UV, RMN v espectrometria de
masas. Los niveles de energia LUMO y HOMO del compuesto
fueron estimados usando voltametria ciclica y se compararon
con cdleulos tedricos usando GAUSSIAN 09. La fransicién de
dos electrones en el voltamograma ciclico en relacién con las
densidades electrénicas  obtenidas mostrd  principalmente  la
fransiciones T-TT* del grupo nitrilo vy indol. la banda de energia
prohibida obtfenida es de 2,64 eV vy la longitud de onda es de
alrededor de 469,6 nm, el cual esté en el rango de radiacién
visible y por lo tanto, puede ser utilizado para aplicaciones OLED.
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Fig. 1. (a,¢) los orbitales HOMO y lUMO caculados por el
metodo B3LYP/631G+(d). (b) Voltamperograma ciclico de 1 mM
obtenidos a una velocidad de barrido de 100 mVs! sobre un
electrodo de platino. Electrolito soporte O.1 M [NBu,[PF,].
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Propiedades Electroquimicas del sistema
la,. Ba 4_5+X_yCayCu 0. (0.2<x<0.4y

818

0.3<y<0.5)

Linda Alejandra Pérez Diaz"", Jairo Alberto Gomez Cuaspud’,
Carlos Arturo Parra Vargas'

"Grupo Fisica de materiales, Universidad pedagdgica y Tecnolégica de
Colombia, Tunja, Colombia

*linda.perezlduptc.edu.co

Este trabajo describe la sintesis y caracterizacién del sistema

la,  Ba, ., Ca Cu,O,, obtenido por el método convencional de
Sx T T A Sy ,8 18 ) X -

reaccion de estado slido, mediante en la sintesis de muestras que se

encuentran en el rango de fase pura propuesta por VVest.

las muestras fueron caracterizadas por difraccion de rayos X (XRD) y
refinamiento Rietveld. Las muestras fueron producidas partiendo de los
xidos de 10,0, (99.99%), CuO (99.999%) y carbonatos de BaCO,
(99.999%) y CaCO, (99.999%). La temperatura de calcinado fue
de 780 °C durante 24 horas, mientras el proceso de sinferizado v
oxigenado se hizo a 850°C durante 24 horas con el fin de obtener
la formacion de la estructura final del sistema. Con los datos obtenidos
se realizo una comparacion entre el patrén reportado 358 'y con la
ayuda del programa PCW, permitiendo determinar las sefiales de
difraccién caracterisficas de esfos sélidos. El andlisis esfructural se llevo
a cabo mediante XRD y refinamiento Rietveld, andlisis que permitieron
determinar que el sistema presenta una estruciura orforrémbica con
pardmetros de celda a=3.845 A, b=3.894 Ay c=31.093 A, volumen
de celda =465.537 A® y grupo espacial Pmm? (358) como se indica




Jimmy Alexander Morales Morales (Coordinador)

enlafigura 1. El andlisis por especiroscopia Raman permitié deferminar
los principales modos de vibracion de los diferentes enlaces que se
forman entre los Gtomos en la estruciura de la perovskita sintefizada en
concordancia con un material oxidico con seriales alrededor de 100-
200 em’. La microscopia electrénica de barrido permifié analizar la
estructura morfolégica del sistema esfudiado obfeniendo un tamaio
de cristal de 35 nm. los resuliados del andlisis por espectroscopia
de impedancias, mostré valores de conductividad consisfentes con
valores de excitacion térmica relacionada con la evolucién de dtomos
de cobre de Cu a Cu'*. Asi, se confirma que el nimero de dtomos
que pierden su electron de conduccién estd bien definido, suponiendo
la aplicabilidad del material como apantallamiento electromagnético,
patrones  de voliaje, sensores SQUID, sensores de  infrarrojos,
dispositivos de microondas y procesamiento analégico de seriales.

Palabras clave: Celda unidad, difraccion de rayos X, perovskita,
reaccion de estado solido.

La, Ba, Ca, Cu0O
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Fig. 1. a. Comparacion de patrones de difraccion de rayos X de
las muestras La, Ba, .Ca, ,Cu,O,, vy la, Ba, Ca, .Cu,O,, con
el patron tedrico obienido en o software POW. b. esiruciura ideal

del sistema la, 5, Ba, o, Ca CuO
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Hydrothermal synthesis of
nano-semiconductor stannite-type
Cu,FeSnS, and its properties as absorber
material in photovoltaic applications.
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Enrique Vera Lopez
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de Colombia. Av. Central del norte 39-115 Tunja - Boyaca Colombia.
?Grupo de Desarrollo y Aplicaciones de Nuevos Materiales [DANUM).
Escuela de Ciencias Quimicas. Facultad de Ciencias. Universidad
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Nowdays fossil fuels represents the biggest source of the energy
production at global scale, however the secondary effects derived
from accumulation of greenhouse gases that create the global
warming problem is one of the main challenges of present time.
Due to previous problems, the research in field of new energy
sources derived from renewable sources is a requirement for the
new generatfions, mainly concentrated in the use of photovoltaic
energy, which provide a clean and sustainable alternative to
energy production at global scale. Although this solution has been
explored for decades, the need fo implement novel systems with
low levels of processing and confamination in non-conventional
scenarios has allowed the emergence of a new series of materials
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based on new semiconductor materials for its ability to reach high
levels of efficacy, low band-gap values and a high processability,
derived from its basic composition of Cu,ZnSnS, (abbreviate
CZTS). This quaternary system derived from calcogenide
configuration is characterized by its nontare and abundant
componenfs free of toxic elements, represent the new generation
of materials for photovoltaic applications, since improve the
concenfration of ptype carriers in a wide interval of temperature,
however the incorporation of transition cations in the position of
Zn by Fe or Co, provide the increase in the conductivity values
for potential applications maintaining the structure of the kesterite.
Based on previous advantages, the present work is based on the
hydrothermal synthesis of a composition based on Cu,FeSnS,
system reported by Wang et al. [1], starting from corresponding
nitrates of copper, iron, fin chloride and thiourea (TU) as S source.
The process was performed under different synthesis conditions
(12h, 24h and 48h) and thermal treatments (250, 300 °C) in a
steel autoclave. The obtained materials at the end of each process
were washed with ethanol and then dried at 80 °C. The structural,
morphologic and optoelectronic properties were evaluated by
means X-ray diffraction, scanning electron microscopy (SEM), UV,
FTIR and Raman measurements.

[1]  H.Wang, ef al. Onestep synthesis of high quality Kesterite
Cu2ZnSnS4 Nanocrystals — a Hydrothermal Approach. Be||ste|n
J. Nanotechnol 2014: 5 438-446.
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Produccion de hidrogeno en una celda
PEC, utilizando urea como sustrato y
oxidos metalicos como semiconductores

Santiago Cartagena Ocampo’, Carlos I. Sanchez Saenz"
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*cisancheldunal.edu.co

El uso de combustibles fosiles genera problemas ambientales y
de salud [1], lo que hace necesario el uso de fuentes energéticas
renovables como solar y edlica; sin embargo, por su variabilidad
es necesario almacenarla para utilizarla en periodos de baja
produccién. Una forma de hacerlo es produciendo hidrégeno,
mediante una celda PEC (celda fotoelectroquimica) la cual usa
energia solar para para llevar a cabo la reaccién de inferés [2];
la reaccién anddica normalmente es oxidacién de agua para
producir oxigeno, reaccion que requiere grandes sobrepotenciales,
por esto se propone reemplazarla por la oxidacion de urea que se
da con mayor facilidad [3] y se encuentra en la orina, la cantidad
de urea que se produce en la orina humana diariamente es de
240 millones de toneladas en el mundo [4]. Se estudiard un
fotodnodo de BiVO, /ZnFe, O, que absorbe la energia solar en el
visible y permite usarla en la reaccion, se busca entonces evaluar
el fotoelectrodo vy la produccién de hidrégeno usando urea como
sustrato y Pt como catodo; los electrodos se sintetizardn usando
electrodepositacion anddica y calcinacion vy se caracterizarén
mediante pruebas electroquimicas como EIS, voltametria de
barrido lineal, con lo que se deferminard el potencial uso de urea
como susfrato y posteriormente la viabilidad de usar orina como
fuente de urea.
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Fig. 1. J4a 500 mV vs Ag/AgCl con BiVO*/ZnFe? O*/NiOOH

en diferentes medios.

[1] R B. . Gupta, Ed., Hydrogen Fuel Production, Transport,
and Storage. CRC Press, 2008.

[2]  N. Chouhan, R-S. liu, and]. Zhang, Photochemical Water
Splitting: Materials and Applications. 2017.

[3] G. Wang et al., “Solar driven hydrogen releasing from
urea and human urine,” Energy Environ. Sci., vol. 5, no. 8, pp.
8215-8219, 2012.

[4]  A. N. Rollinson, J. Jones, V. Dupont, and M. V Twigg,
"Urea as a hydrogen carrier: a perspective on its potential for
safe, sustainable and longterm energy supply,” Energy Environ.

Sci., vol. 4, no. 4, pp. 1216-1224, 2011.
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Sintesis galvanostatica y caracterizacion
de peliculas de polipirrol y
polipirrol-dopamina: Propiedades
eléctricas y superficiales de estos
polimeros.

Ricardo Barrera Gutiérrez"”, Maria T. Cortéz Montanez',

Pablo Ortiz Herrera
" Departamento de Quimica, Universidad de los Andes, Bogota,
171711,Colombia.
2 Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad de los Andes, Bo-
gota, 111711,Colombia.

*r.barreralduniandes.edu.co

la polidopamina (PDA] es un polimero bic-inspirado que se
sintetizd por primera vez por Messersmith et al. con base a la
polimerizacion oxidativa de la Dopamina a pH bdasico'. Desde
entonces se han revelado interesantes propiedades asociadas a
multiples funcionalidades e interacciones moleculares de la PDA,
las cuales favorecen procesos de inmovilizacion 'y deteccion
de biomoléculas, de generacién de reacciones secundarias;
o caracteristicas  fisicoquimicas, como una alla adhesién,

hidrofobicidad y resistividad.

la obfencion de materiales compuestos, bien sea como mezclas
homogéneas o involucrando uniones quimicas, es una de las
mejores alternativas para generar materiales con propiedades mas
versatiles y mejoradas. Con esfe fin, Kim et al.? electro-sintetizaron

188
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peliculas de PPi-PDA por ciclovoltametria y cronoamperometria,
sobre ITO  con pirrol y dopamina en distintas proporciones. Se
evidencié que las propiedades eléctricas del material dependen
de la relacion molar DA/Pi y que la DA ejerce un papel
cataliico en la polimerizacién. Tan et al.® evaluaron el efecto
del dopante en propiedades de peliculas PPiPDA sinfetizadas
pofenciostaticamente. Encontrando que dopantes de naturaleza
surfactante propician la formacién de peliculas nanoestructuradas

de mayor hidrofobicidad.

En esta investigacion se estudié la formacién de polimeros PPi-PDA
sobre electrodos de carbono (Carbono vitreo y grafito) utilizando
cronopotenciometria a bajas densidades de corriente como una
nueva alternativa de sintesis. Adicionalmente, se caracterizé la
capacidad de fransferencia de carga y estabilidad a la oxidacién,
mediante voltametria ciclica. las propiedades superficiales de
los polimeros se evaluaron mediante el dngulo de contacto en la
interface agua/aire/pelicula.

[1]  lee, H.; Dellatore, S. M.: Miller, W. M.; Messersmith, P.
B. MusseHspired Surface Chemistry for Multifunctional Coating.
Science 2007, 318 (2007), 426-430.

[2]  Kim, S.; Jang, L. K.; Park, H. S_; lee, J. Y. Electrochemical
Deposition of Conductive and Adhesive Polypyrrole-Dopamine
Films. Sci. Rep. 2016, 6, 0-6.

[3]  Ton, J.; Zhang, Z.; He, Y.; Yue, Q.; Xie, Z.; Ji, H.; Sun,
Y.; Shi, W.; Ge, D. Electrochemical Synthesis of Conductive,
Superhydrophobic  and  Adhesive  Polypyrrole-Polydopamine
Nanowires. Synth. Met. 2017, 234 (April), 86-94.
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Deteccion de amarillo crepisculo sobre
un electrodo de carbono vitreo modificado
con quitosano por voltamperometria de
adsorcion

Edgar Nagles Vidal", Andrés Pefa Gonzalez"", Olimpo Garcia Beltran'

'Universidad de Ibagué, Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas
*edgar.naglesldunibague.edu.co; c120131017(destudiantesunibague.
edu.co

la simple modificacién de la superficie de un electrodo de carbono
vitreo con quitosano (QS) permitié el desarrollo de un método
electroanalitico 0til para la cuantificacién de amarillo crepusculo
(ACE110) por voltamperometria de adsorcion con  onda
cuadrada (SWAJV). la superficie del electrodo se caracterizo
con impedancia electroquimica (IE) y voltamperometria ciclica
(VC). Los resultados mostraron que la presencia de QS sobre la
superficie del electrodo, permitié la oxidacion del AC o 1.01
V en un proceso controlado por adsorcién. Bajo las dptimas
condiciones (pH 2.5; tADS 60s; EADS 0,10 V) la intensidad de
corriente fue proporcional a la concentracion de AC entre 0,25
to 3,25 pmol L1, con un limite de defeccion de 0,098 pmol L.
la desviacion estandar relativa (DER) de E110 fue de 2,5 % para
cinco electrodos diferentes (n=5). El método fue validado con
muestras de gelatina sin sabor dopadas con AC. la nterferencias
de ofros colorantes sintéticos, fueron estudiados y Finalmente el
método fue probado con muestras reales que contenian AC vy ofros
colorantes sintéficos. Los resultados fueron aceptables comparado
con reporfes previos [ 1, 2].
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Figura 1. Voltamperogramas ciclicos para amarillo crespisculo
(AC), tarfrazina (TZ), amaranth (AM), sudan (SD) y ponceau 4R
(P-4R) sobre CS/GCE

[1]  Alves, S. P. etal., Food Chem., 107 (2008) 489-496:
[2]  Ghoreishi, S., et al., Food Chem. 132 (2012) 637-641.




f

La Electroquimica, un enfoque verde para la sociedad del siglo XXI

MES08

Efecto de la solucion de anodizado en la
formacion de capas anddicas sobre la
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la aleacion TiGAI4V  constituye cerca del 80% del titanio
empleado por la indusfria aerondutica para la fabricacion de
elementos estructurales, gracias a las excelente propiedades que
la caracterizan. Con la actual incursion de materiales compuestos
de matriz polimérica en esfa industria, la unién fisica satisfactoria
entre esfos vy las aleaciones de fitanio requiere de una adecuada
preparacion  superficiol de las aleaciones. En la  presente
investigacion, muestras de la aleacion Ti6AlI4V fueron anodizadas
en dos soluciones acuosas: a) 1 M de peréxido de hidrogeno
(H,O,) y 0.5 M de hidréxido de sodio (NaOH) y b) 0.5 M de
fridxido de cromo (CrO,) y 0.018 M de bifloruro de amonio
(NH,F.), como pretratamiento para mejorar la unién adhesiva de
la aleacion a ofros materiales.
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El anodizado se llevé a cabo a un voltaje constante de 10V
por 15y 30 min a 30 °C. la caracterizacién morfologica de
los recubrimientos anddicos formados se realizd mediante SEM,
microscopia confocal y medidas del éngulo de contacto, con
el método de la gota sésil. la morfologia de los recubrimientos
revela la presencia de poros distribuidos aleatoriomente sobre
la superficie. El didgmetro de los poros depende directamente de
la solucion de anodizado, siendo entre 150 y 350 nm para la
solucién de anodizado bdsica y menor de 100 nm, cuando el
anodizado se lleva a cabo en la solucién écida. Dos aspectos
claves que debe tener la superficie de la aleacion para favorecer su
unién adhesiva a otros materiales son mojabilidad y rugosidad. De
acuerdo con los resultados obtenidos, los recubrimientos formados
en la solucion dcida por 30 min presentan las mejores condiciones
de mojabilidad y la mayor rugosidad superficial, comparada con
los recubrimientos formados a las demds condiciones de estudio.
Dichos recubrimientos favorecerdn la aplicacién de pegamentos
epdxicos normalmente utilizados para la union adhesiva de la
aleacion TibAI4V a materiales poliméricos.

e0 0000000000000 00000 000

o0 0000000000000 00




f

La Electroquimica, un enfoque verde para la sociedad del siglo XXI

MESQ9
Sintesis y caracterizacion de perovskitas
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El presente proyecto se focaliza en la obtencién, caracterizacion
e implementacién de perovskitas - hibridas tipo  (CHINH, |,
MX, (M = Ge, Sn; X = Cl, I] mediante la implementacion de
técnicas de reaccion de fase liquida, para el desarrollo de
celdas solares de alta eficiencia. Esto permitiré la obtencién de
una serie de materiales avanzados cuyo objetivo se centra en el
disefio y construccion de dispositivos fotovoltdicos diversificados,
empleando intermediarios de fipo organometdlico, que permitan
reducir los actuales costos asociados a la fabricacion de celdas
solares soportadas, posibilitando la identificacion de aspectos
claves del proceso de sinfesis, deposicién en capa finay evaluacién
de la eficiencia fofovoltdica de los dispositivos fabricados, en
orden a generar prototipos adaptables a las necesidades basicas
de investigacion, disefio y construccion de dispositivos para la
generacion de energia limpia y renovable con bajo impacto
ambiental. Inicialmente, los materiales precursores monoméricos vy
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poliméricos serén valorados mediante técnicas de espectrocopia
infrarroja y ultravioleta (FTIR-UV) y microscopia Raman, con el fin
de determinar algunos aspectos quimicos y de composicion que
permitan deferminar lo validez de la mefodologia propuesta.
Posteriormente, los materiales tipo perovskitas hibridas, seran
obtenidos y caracterizados por técnicas de FTIR, UV, Raman,
difraccién de rayos X (RXD), microscopia electrénica de barrido y
fransmision (SEMTEM), espectroscopia de impedancias de estado
solido (IS), para evaluar particularidades en su aspecto quimico
y fisico que finalmente determine el material mdas promefedor
de estas series sintetizadas, el cual serd objeto de estudio en
el disefio de un profotipo de celda solar de capa delgada
obtenida mediante técnicas de doctor blade y dip coating. Las
pruebas validaran la eficiencia del dispositivo y de conversion
bajo condiciones de irradiacién consfante, permitirén constituir un
frabajo de relevancia en la obtencién de materiales fotovoltaicos
avanzados y aporfard herramientas en la comprensién quimica,
esfructural y de eficiencia de estos sistemas con la correspondiente
formacion de personal cientifico en el campo de la ciencia de los
materiales, en concordancia con el desarrollo, aprovechamiento
y potencial explotacién de los resultados derivados de la presente
propuesta.

[1]  Jia, Xianyu, Ziyang Hu, Yubing Zhu, Tianyao Weng, Jie
Wang, Jing Zhang, and Yuejin Zhu. 2017. “Facile Synthesis
of  Organic-inorganic ~ Hybrid  Perovskite ~ CH3NH3PbI3
Microcrystals.” Journal of Alloys and Compounds 725:270-74.
httos://doi.org/10.1016/|.jallcom.2017.07.154.
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The development of new functional hybrid materials open up
a myriad of new opportunities in the construction of novel (bio)
sensing platforms of improved performance. This work will show
on the fabrication and electrochemical characterization of a
sensing plataform based on a functional hybrid material-decored
screen printed carbon electrode (SPCE) for the detection of
hydrogen peroxide as a proof-of-concept. The hybrid material
consists of iron nanoparticles coated with few layers of graphene
supported at multiwall  carbon  nanotubes  (Fe@G-MVWWCNIT)
[1]. The hybrid material modified-electrode was exhaustively
characterized by high-resolution transmission electron microscopy
(TEM), cyclic voltammetry (CV) and Electrochemical Impedance
Spectroscopy (EIS). Electrochemical characterization showed that
the resultant electrochemically reduced hybrid-modified electrode
exhibited a diffusion-controlled redox process with an enhanced
heterogeneous electronransfer rate constant, respect to that from
the MWCNT counterpart. Fe-decorated MWCNT had superior
electrochemical performance than the Fe@G-MWCNT and the
MWOCNT counterparts alone. However, the thin graphene flakes
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acted as a profective layer that prevented the loss of the catalytic
activity of the Fe nanoparticles, thus improving the long-term stability
of the hybrid material [2]. Finally, we demonstrated the potential
of the functional nanohybrid platform for (biojsensing by taking
advantage of the carboxylic moieties of the MWCNTs from their
fabrication process to anchore amino-confainging molecules by
covalent linking. Overall, the hybrid material holds potential for the
construction of electrochemical (bio)sensors of improved sensitivity,
high biocompatibility, and longterm stability. This proof-of-concept
pave the way fo the development of specific and highly sensitive
Fe@G-MWCNIT hybrid materialbased (bio)sensors.

f-;;' ;
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Scheme. Design of the [bioJsensor based on the hybrid material.

[1] ] Gdllego, J. Tapia, M. Vargas, A. Santamaria, J. Orozco,
and D. lopez, Carbon. 111, 393 (2017).

[2]  D. Soto, M. Alzate, J. Gallego, J. Orozco, Electroanalysis.
30, 1(2018)
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Convencionalmente en la industria de la galvanoplastia, el cianuro ha
sido utilizado como agente complejante para obtener recubrimientos
de CuZn. Debido a la alta estabilidad de los complejos que forma el
cianuro con el cobre, la actividad del cobre se ve altamente disminuida
y se hace posible la reduccién simulianea del cobre con el zinc. Sin
embargo, dada la alta toxicidod del cianuro, se han implementado
regulaciones para el uso de los compuestos cianurados en la industria.
Debido a ello, se hace cada vez mas necesario reemplazar el cianuro
en las soluciones electrolificas para la electrodeposicion del laton [1]

2]

En el presente trabajo, se utiliza un ligando no téxico que favorece
la electrodeposicion conjunta de Cu-Zn. Se realiza un estudio de la
elecirodeposicion de los cationes individuales y de la electrodeposicion
conjunta donde se calcula la eficiencia de electrodeposicion vy se
evalua el ligando cono agente complejante y como aditivo el cual
mejora las caracteristicas morfologicas del recubrimiento obtenido.

Para el estudio se utilizaron técnicas electroquimicas
convencionales y avanzadas como curvas de polarizacion,
SERS (Espectroscopia Raman amplificada de superficies) v
EQCM (balanza electroquimica de cristal de cuarzo). Ademas
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de algunas técnicas para la caracterizacion morfolégica,
estructural y composicional como SEM [Microscopia de barrido
electrénico), DRX (difraccion de rayos X), y EDS (Espectroscopia
dispersiva de rayos X).

En el desarrollo del trabajo, se logrd obtener recubrimientos de
aleaciones de Cu-Zn usando un electrolito libre de cianuros| 3] El color
y la composicion de los recubrimientos se pueden modular variando
la concentracién del agente complejante v la concentracion de los
cationes en elecirolifo. la eficiencia catédica en la obtencion de los
recubrimientos aumenta con un incremento de la concentracion del
complejante llegando a valores cercanos a 75%.

la cinética de electrodeposicién de ambos metales (Cu y Zn) es
afectada por la concentracion del complejante el cual disminuye la
densidad de corriente y por lo tanto la velocidad de electrodeposicion.
El efecio de la concentracion de agente complejante repercute en
lo morfologia de los recubrimientos obtenidos, el cual promueve la
formacién de un recubrimiento mds organizado y homogéneo.

[1] M. R. H. De Almeida, E. P. Barbano, M. F. De Carvalho, P
C. Tulio, and I. A. Carlos, "Copperzinc electrodeposition in alkaline-
sorbitol medium: Electrochemical studies and sfructural, morphological
and chemical composition characterization,” Appl. Surf. Sci., vol.
333, pp. 13-22, 2015.

[2] . C. Ballesteros, L. M. TorresMartinez, I. JudrezRamirez, G.
Trejo, and Y. Meas, “Study of the electrochemical coreduction of
Cu2+ and Zn2+ ions from an alkaline noncyanide solution containing
glycine,” J. Electroanal. Chem., vol. 727, pp. 104-112, Aug. 2014,
[3] C. Ramirez and J. A. Calderdn, “Study of the effect
of Triethanolamine as a chelating agent in the simulianeous
electrodeposition of copper and zinc from non-cyanide electrolytes,” J.

Electroanal. Chem., 2015.
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Una manera de aumentar la capacitancia en materiales carbonosos
consiste en oxidarlos para funcionalizarlos con grupos oxigenados.
los negros de carbono fueron los principales materiales de
electrodo de supercapacitores usados en el pasado; sin embargo,
el surgimiento de ofros materiales carbonosos como el éxido de
grafeno (OG) y éxido de grafeno reducido (rfOG) ha ampliado
la gama de materiales de electrodo. Por tanto, es importante
encontrar una manera adecuada de seleccionar los materiales
de electrodo que tengan una mayor capacitancia. los electrodos
de pasta de carbono ofrecen la posibilidad de formar grupos
orgdnicos superficiales y ademds la posibilidad de aumentar
su capacidad para almacenar energia [1]. Asf, se prepararon
electrodos compuestos de OG y rOG oxidado quimicamente por
12 hy 24 h, mezclandolos con grafito v negro de carbono.
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la superficie de estos electrodos se oxidd electroquimicamente
manteniendo un pulso de potencial de 1.3 V vs Ag/AgCl por
300 s. los materiales compuestos modificados fueron evaluados
por voltamperometria ciclica, espectroscopia de impedancia
electroquimica, y curvas de carga y descarga. Ademds, los
materiales de carbono fueron caracterizados por especiroscopia
de infrarrojo y Raman, microscopia electrénica de barrido 'y
medidas de dngulo de contacto. Todos los materiales carbonosos
modificados  presenfaron  propiedades  pseudocapacitivas,
mosfrando  reacciones faradaicas debido a la presencia de
grupos funcionales. la mezcla grafito/TOG  (oxidado por 24 h
mostré la mayor acumulacién de carga y - capacitancia siendo
estd calculada por medio de las curvas de carga (Figura 1) y
descarga con la ecuacion C=tI/AE .

- 0,02} > 42t
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-E 0,01 | g 06l
3 0.00F <
g 3 0,0
£-0,01F =
3 : So6f
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i [=]
: o
_0'03 A f L L L -1 '2 1 1 f
- 0,4 0,0 0,4 0,8 1,2 0 1000 2000
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Figura 1. Voltamperograma del electrodo grafito/rOG (oxidado
por 24 h) y curva de carga-descarga.

[1]  O. MartinezAlvarez, M. Miranda-Herndndez, Carbon —
Sci. Tech. 1 (2008) 30.
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la produccién  fotoelectroquimica de  hidrégeno  ha  surgido
como una alternativa llamativa para abordar  problemdticas
como la creciente demanda energética y el agotamiento de
los combustibles fosiles. No obstante, el proceso cuenta con
algunas limitantes, principalemnete relacionadas con las bajas
eficiencias de conversién de energia y con la estabilidad de
los semiconductores que se emplean como fotoelectrodos!. Los
fotoelectrodos que convencionalmente se han investigado estén
constituidos por uno o varios semiconductores inorgdnicos; sin
embargo, algunos estudios han demostrado que los polimeros
conducfores conjugados pueden ser Ufiles para la formacion de
materiales fotoelectroactivos compuestos, los cuales permiten
buenas separaciones de carga, mejoras en esfabilidad y
aumentos en el rango de absorcién de luz?® En este trabajo
se estudio la electrosintesis de peliculas delgadas del polimero
polipirrol (PPy) sobre vidrios conductores de FTO y se examind
la respuesta fotoelectroquimica de este sisfema. las sinfesis
se realizaron aplicando diferentes sefiales potenciostéticas
galvanostdticas para evaluar la homogeneidad y la adherencia
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de los recubrimientos. las caracterizaciones fotoelectroquimicas
se realizaron en medios acuosos con y sin la presencia de
Na,SO, como agente donor de electrones. A partir de la
comparacién  de las curvas de  sinfesis  (potenciostaticas)
experimentales con curvas tedricas, y con la ayuda de imdgenes
AFM y digitales se sugiri6 el tipo de nucleacién y crecimiento del
PPy sobre el FTO en la efopa inicial del proceso. Se escogié un
potencial y una densidad de corriente que favorecieron buenos
recubrimientos, y se evalué la respuesta fotoelectroquimica del
polipirrol de acuerdo con la sefial de electrosintesis. El presente
frabajo muestra el potencial que tiene el polipirrol como material
fotoelectroactivo para la produccion de hidrégeno, y evidencia
la versatilidad de la sinfesis electroquimica de este material para
conseguir mejores caracteristicas de los recubrimientos.

[1]  R.Li, Chinese . Catal., 2017, 38, 5-12.

[2]  C.Duan, H. Wang, X. Ou, F. Li and X. Zhang, ACS Appl.
Mater. Interfaces, 2014, 6, 9742-9750.

[3]  J luo, Y. Ma, H. Wang and J. Chen, Electrochim. Acta,
2015, 167, 119-125.
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las propiedades adsorbentes de distintos materiales pueden
ser aprovechadas, por ejemplo, para 1) acumular cationes
metdlicos en superficies de electrodo para su cuantificacion,
2) evaluar la calidod de abonos orgénicos y su capacidad de
retencién de cationes metdlicos. Por tanto, la evaluacién de la
capacidad de adsorcion de cationes mefdlicos es un tema de
interés. En esta investigacion se desarrolld una metodologia para
evaluar la capacidad de adsorcién de cobrelll) sobre diatomita
y compost usando electrodos de pasta de carbono. Las muestras
anfes mencionadas fueron dispersadas en electrodos de pasta
de carbono (CPE). la mefodologia consistié en sumergir cada
uno de los CPE en una solucion acuosa 10 mM Cu?* a circuito
abierto. Se realizaron medidas de potencial de circuito abierto
hasta alcanzar un estado estable y posteriormente se lavaron las
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superficies de los electrodos con agua desionaizada y se llevaron
a una celda electroguimica que contenia sélo electrolito soporte.
Debido a que la aplicacién del CPE-diatomita fue para determinar
cobre(ll) en solucién, el electrodo con el cobre(ll) adsorbido sobre
la superficie de diatomita fue caracterizado en 0.1 M Na,SO, a
pH 3, mientras que el CPE-compost fue evaluado en una solucion
de PBS a pH 7.4. los resultados de voltamperometria (Figura
1) muestran el comportamiento caracteristico del cobre(ll). La
adsorcion de cobre (Il depende del tiempo de compostaje. La
adsorcion de cobrel(ll) se afribuye a grupos superficales hidroxilo,
siloxano v silanol en el caso de la diatomita, mientras que para el
compost se atribuye a grupos orgdnicos superficiales.

——UCPE B
154 —— CPE- diatomita
0.5+
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< s <
= = 0.04 —
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Potencial (V vs Ag/AgCl) Potencial (V vs Ag/AgCl)

Figura 1. Voltamperogramas ciclicos de la adsorcién de cobrelll)
sobre A) CPE-compost a diferentes tiempos de compostaje a) O, b
20, ¢) 43 y d) 91 dias y B) CPEdiatomita en una solucion de PBS
pH 7.4y 0.1 M de Na,SO, respectivamente.
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Uno de los materiales de mas interés en la actualidad es el TiO,,
el cual es un semiconductor tipo n capaz de absorber la radiacién
UV, ampliamente utilizado en fotocafdlisis y generacion de
energia por via fotoelectroquimica. Sus propiedades dependen
directamente de la estructura crisfalina, donde los principales
polimorfos estudiados son la anatasa y el rutilo. Entre los procesos
de sinfesis para la obtencién de peliculas de TiO, se destaca el
anodizado, ya que este permite obtener diferentes morfologias.

Al realizar el anodizado el TiO, obtenido es amorfo, por lo que
se requiere que sea fratado térmicamente antes de su aplicacion.
En estudios previos observamos por microscopia electrénica de
barrido que al tratar térmicamente ldminas de titanio anodizadas la
fransformacion anatasarutilo se veia afectada por la microestructura
del metal base. En el presente estudio, evaluamos la influencia de
los bordes de grano del mefal base en la cinética de transformacion
anatasautilo de un arreglo de nanotubos relacionando el inicio
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de la transformacion anatasa-rutilo con el proceso de difusion
del oxigeno en el TiO,, en el titanio metdlico (bulk) y la posible
variacién en los limites de grano. Para la anodizacion del foil
de titanio, se utilizd como electrolito una solucién de gliceral
(C,;HO,) con un 10% v/v de agua y 0,5 % p/p de fluoruro de
amonio (NH,F), aplicandose 20 voltios durante 5 horas. Posterior
a este proceso se realizaron fratamientos térmicos a 600, 650 y
700°C durante diferentes tiempos; analizando la fransformacion
polimérfica que ocurre en dioxido de titanio. Para comprobar el
porcentaje de anatasautilo que presenta el arreglo de nanotubos,
se realizod microscopia electrénica de barrido (SEM| y difraccion
de rayos X (DRX). Las imagenes obtenidas por SEM mostraron un
arreglo homogéneo de nanotubos los cuales tuvieron un diagmetro
promedio de 46 nm y un espesor de pared menor a 10 nm. Al
analizar las léminas anodizadas se evidencié la transformacion
reconstructiva de la anatasa a rutilo a fravés de la destruccion de
las paredes de los tubos y la formacién de cristales de rutilo de
mayor famario. Finalmente, los resuliados de DRX confirmaron la
fransformacion.
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aguas contaminadas con Plomo y Arsénico

Gloria Crespo', Richard Dvries', Drochss Valencia®

"Grupo de Investigacién en Quimica y Biotecnologia [QUIBIO). Facultad
de Ciencias Basicas, Universidad Santiago de Cali.
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Universidad Javeriana Cali

*drochss.valencialdjaverianacali.edu.co

Este frabajo describe un método electroquimico para la modificacion
de superficies de carbono con peliculas de 1,104enatrolina. El
méfodo se basaen lareduccion electroquimicade 1, 104enantrolina
en medio acido (H,5O, 0.100 mol L'}, este fuerte medio dcido
aumenta la solubilidad de la especie orgdnica y permite la
protonacién de la misma'?.Esta especie después es reducida
electroquimicamente, presentando dos potenciales de pico a
0.80V y -1.10V vs Ag/AgCl, en posteriores ciclos la corriente
disminuye significativamente evidenciando la modificacion de la
superficie como se aprecia en la fig 1a, esto puede ser explicado
desde el mecanismo de transferencia de electrones y profones
presenfado en la fig 1b, donde la especie 1,104enantrolina es
reducida y ademds pierde un protén, generando un radical que
es adsorbido sobre la superficie??, este mecanismo es conocido
como grafting electroquimico. La modificacién de las superficies de
carbono es evaluada por barrido de potencial hacia potenciales
positivos, en una solucion blanco de acido sulfdrico, donde se
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aprecié, una sefial electroquimica tipica de un proceso adsortivo.
las superficies modificadas estén siendo utilizadas para lo
electrorremediacion de soluciones que contienen metales pesados
como Pb y As, estos metales presentan constantes de asociacién
mefaligando superiores a 10° mol L1, con fenantrolina, lo que
convierte estas superficies de carbono modificadas en potenciales
sistemas para la remediacion de rios.

Palabras Claves: Electrorremediacién, electrografting, metales
pesados, tratamiento de aguas

Current/ pA

-150 4

1
L

12 08 04 00
Potential vs Ag/AgCl (Sat)/V

Figura 1. a) Voltamperometria ciclica para la  reduccion
electroquimica de fenantrolina 50mM en H,SO, 0,100 mol L
b] Mecanismo propuesto para la reduccion electroquimica de
1, 10fenantrolina en medio dcido.

[1]  Saveant. J.M. (2006). Elements of Molecular and
Biomolecular Electrochemistry: An Electrochemical Approach to
Electron Transfer Chemistry. Paris, Wiley Inferscience.

[2]  G. Shul, M. Weissmann, D. Bélanger, langmuir 30,
(2014), 6612.

[3]  D.P. Valencia, A.PR. de Souza, S.I. Cordoba de Torres;,
M. Bertotti, Electrochem. Comm. 38, (2014), 32
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Modificacion superficial de laminas de
acero y zinc por oxidacion electrolitica con
plasma para la reduccion de Cr(VI)
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Se implementé un sistema de Oxidacién Electrolitica con Plasma
(OEP) para generar recubrimientos sobre sustratos de acero y de
zinc con dimensiones 10x10x1 mm, empleando voltajes de 480,
550y 750 Vdc entre los electrodos. Las muestras recubiertas se
probaron en la fotoreduccion de cromo hexavalente, un agente
cancerigeno presente en aguas residuales de procesos industriales
de las curtiembres; este procedimiento puede contribuir a la
sostenibilidad de esta actividad. la OEP se consigue al aplicar
entre el dnodo-sustrato y el cdtodo, que puede ser el mismo
recipiente metdlico que los contiene inmersos en el electrolito,
una diferencia de potencial eléctrico; una vez superada la tension
de ruptura del sustrato se generan sobre la superficie de la
muestra microdescargas que crean microcavidades debido a que
localmente se alcanzan altas presiones y temperaturas. A partir
del electrolito utilizado se pueden depositar impurezas donoras
de electrones en la capa de dxido que se forma, con el fin de
disminuir el ancho de banda de energia prohibida del material.
En este trabajo se utilizaron sustratos de acero en un electrolito
preparado con 20 mlL de solucion de borato de sodio al 0.38
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%, 0.1 g de Ag/TiO, en suspension y 5 mlL de solucion de KCl
al 1%, y de zinc en un electrolito con 0.2 g/L de metasilicato
de sodio pentahidratado y 0.05 g/l de hidréxido de potasio.
A través de los difractogramas de rayos X de las muestras se
evidenci¢ la formaciéon de ZnO y de Fe,O,, respectivamente. La
completa reduccion fotocatalitica de Cr(VIFEDTA, usando radiacién
ultravioleta, se obtuvo a los 6O minutos con las muestras obtenidas

por OEP de la lamina de Zn con 480 V y del acero con 750 V.
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Analisis estructural, eléctrico y quimico
del sistema Pr-Ce0, como potencial
componente en pilas tipo SOFC
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Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, Tunja, Colombia.
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Este trabajo describe la sintesis de los sistemas (Ce, PrO,
(x = 0.6, 0.8] por el método de combustion, utilizando écido
cifrico como agente quelante. las caracteristicas estructurales y
morfolégicas que resultaron en las diferentes modificaciones del
éxido de cerio después del proceso de calcinacion a 800 °C se
analizaron, mediante difraccién de rayos X [DRX) y microscopia
electrénica de transmisiéon (MET), evidencidndose la obtencion de
cristalitos nanométricos con morfologia homogénea. Los andlisis de
espectroscopia fotoelectronica de rayos X (XPS), permite identificar
los estados de oxidacién v las energias de enlace de los cationes
cerio y praseodimio en los sélidos sinfetizados. Los andlisis de
drea superficial usando isofermas de adsorcion de nitrégeno, por
el método BET, revelo que los sistemas sintetizados exhiben valores
de 79y 135 m? g parax=0.6y 0.8 respectivamente. Las medidas
de capacidad de almacenamiento de oxigeno (OSC), demuestran
que la sustitucion proporcional de iones Ce por Pr, incrementa el
almacenamiento de oxigeno debido a la generacién de vacancias
de oxigeno, provocadas por la presencia de iones Pri*. Para
determinar la estabilidad estructural de cada éxido sintetizado
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en ambientes reductores, se llevaron a cabo experimentos de
reduccién a femperatura programada de hidrégeno (RTP-H.), los
cuales permitieron deferminar que los materiales son parcialmente
estables hasta 790 °C. Por Ultimo, la caracterizacion eléctrica
mediante espectroscopia de impedancias (El], permitié determinar
los procesos de conduccién eléctrica mediante el andlisis de los
circuitos equivalentes y los diagramas de Nyquist de todos los
solidos sinfefizados y calcinados, logrando identificar el material
mds relevante en términos de conduccién, estabilidad estructural,
morfologia y fexiura con un potencial uso como componente en
pilas de combustible de éxido solido.
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Caracterizacion de materiales
fotovoltaicos CZTiS- CZSnS, analisis
y modelamiento matematico de
conductividad en
funcion de temperatura de sintesis.
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to Gomez Cuaspud™?

"Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia - Lic. en
Matematicas 1
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Tecnologia de Materiales 2
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los materiales fotovoltdicos estan tomando fuerza debido a su
aplicacion en las llomadas energias renovables; luego, se ha
venido frabajando en la obfencién de materiales fotovolidicos no
contaminantes y de bajo costo, usando composiciones de CZTiS
y CZSnS (Cu,ZnTiS, y Cu,ZnSnS,,. la obtencién de materiales y
la informacion numérica, se logréd bajo una ruta hidrotérmica, un
procesodecaracterizacién, unandlisisestadisticoyunmodelamiento
matemdtico, con el objetivo de comparar la conductividad entre
esfos fipos materiales en funcién de la temperatura de sinfesis,
en un rango de 200 a 300°C con infervalos de 25°C o 72
horas y con tratamieto térmico de 550°C. la obtencion de los
materiales se validé mediante técnicas de caracterizacién como
difraccién de rayos X (XRD), microscopia electrénica de barrido
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(SEM), espectroscopia Raman, y espectroscopia de impedancias
de estado sélido (IS). Dicha caracterizacién, permitié confirmar
la obtencién de materiales  semiconductores con un  band-
gap alrededor de 1.45 eV y 1.50 eV, con estructura cristalina
concordante, geometria tetragonal de grupo espacial F42m y una
orienfacién cristalina preferente en el plano (1 1 2), con tamaio
de particula del orden nanométrico (5-6 nm). Los resultados de la
morfologia mostraron que esfos materiales poseen caracteristicas
propias del método de sintesis utilizado y una distribucién regular
de parficulas. la informacién obtenida de la caracterizacién
eléctrica de los materiales evidencian un comportamiento de
material semiconductor concordante con valores de conductividad
registrados en fuentes bibliogréficas. Con la informacién obtenida
a partir de los espectros de impedancia se logré encontrar cuatro
ecuaciones matemdticas estudiadas mediante el andlisis de la
varianza, dos ajustadas sin tratamiento térmico y dos obtenidas
con los datos bajo tratamiento térmico. Otro método utilizado
para validar los datos de las impedancias fue la transformada
de Kramerskronig. Los resultados obtenidos permitieron validar de
forma preliminar los siguientes modelos matemdticos:

C,T =B_+B, T+B, T2E
C,T =D, + D, T+ D, T2+F
C'(T) =B +B T+B, T+F
C (T =D" + D' T+ D, T+F

Donde T es la variable temperatura de sintesis, B, B', Dy D"
los coeficientes ajustados a cada modelo; E, F, E’ y ' los errores
experimentales. Dichos modelos evidenciaron caracleristicas
semiconductoras y permitieron comparar qué tipo de material
bajo condiciones similares poseen mejor conductividad.
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Estudio de las propiedades fotocataliticas
de particulas semiconductoras empleando
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las reacciones fotocataliticas  heterogéneas que suceden en
particulas semiconductoras como el TiO, para descontaminar
aguas son esencialmente reacciones redox de transferencia de
carga. Los procesos de transferencia de carga de fotocatalizadores
convencionalmente se han estudiado depositéndolos en forma de
peliculas sobre un sustrato conductor; sin embargo, su estudio
deberia realizarse dispersando al fotocatalizador en un electrodo,
de manera similor a como tiene lugar el proceso fotocatalitico.
Por tanfo, se estudiaron las reacciones de fransferencia de carga
involucradas en la oxidacion de cianuro y naranja de metilo (MO)
sobre una serie de nanoparticulas nicleo@coraza,/ cocatalizador

de TIO,@SnO,/Ag y TiO,@Zn0O/Ag dispersas en electrodos de
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pasta de carbono. Se presenta una metodologia para evaluar la
capacidad de adsorcién de MO por voltamperometria, y surelacién
con el exceso de carga superficial de los fotocatalizadores. Por ofra
parte, se determiné la velocidad de transferencia de carga bajo
iradiacién UV por espectroscopia de impedancia electroquimica,
y esta fue confirmada por el grado de degradacién del MO durante
el poroceso fotocatalitico.  Se determind por voltamperometria
que las nanoparticulas del cocatalizador se encuentran en forma
mefdlica, lo cual fue cormoborado por HRTEM.
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Fig. 1. Diagramas de Nyquist de electrodos de pasta de carbono
con TiO,@7Zn0O y TiO,@SnO, con y sin plata, en una solucion
Sppm de naranja de metilo y bajo iradiacién UV. Electrolito

soporte: 0.03M HCIO,.
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El calcogenuro Hg, Cd Se fiene una brecha de energia en la region
del infrarrojo, lo que lo hace afractivo como material de electrodo
en celdas solares. En este frabajo se electrodepositaron peliculas de
Hg, Cd Se sobre titanio aplicando distinfos potenciales con el fin
de determinar el efecio en su composicion. Para ello se utilizd una

solucion acuosa 0.050 M CdSO,.8H,0, 0.010 M SeO,,, 0.001
M HgCl,, 0.25 M Na,SO, ajustada a pH 2.3 con H,SO, [1]. Con
la finalidad de mejorar la cristalinidad y adherencia de las peliculas,
estas fueron recocidas a una temperatura de 375 K en una aimésfera
inerte. La estequiometria de las peliculas fue cercana a Hg, ,Cd, ,Se,
a sobrepotenciales menores a 0.6 V vs Ag/AgCl se depositd una
cantidad de Se mayor a la esfequiométrica. Mientras que a medida
que el potencial de deposicién fue mas negativo, un exceso de Cd
fue depositada. Una mezcla de calcogenuros fue obtenida cuando
lo deposicién se realizé a temperatura ambiente, por lo cual fue
necesario realizar la deposicién a una femperatura de 313 K. la
agifacion térmica evitd el agotamiento de las especies quimicas
en lo capa de difusidn favoreciendo la obtencion de peliculas de
composicion homogénea.
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Fig. 1. Voltamperometria ciclica (v = 10 mV/s) obtenida sobre un
electrodo de Ti en una solucion 0.050 M CdSO,.8H,0, 0.010
M SeO,, 0.001 M HgCl,, 0.25 M Na,SO, ajustada a pH 2.3
con H,50,.

[1] M. Sénchez, F. A. GonzdélezCamacho, D. A. Miranda, A.
M. Meléndez, Electrosynthesis and characterization of Hg, Cd Se
films. J. Phys.: Conference Series 582 (2015) 012046.
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los catalizadores con estructuras fipo Jacobsen, Katsuki y “Salen”
en general, se destacan por sus numerosas aplicaciones en catdlisis
enantioselectiva que van desde la sintesis de epdxidos hasta
reacciones de polimerizacion. Por fal razén existe un creciente
nimero de estudios respecto a la obtencion de este tipo de susfancias
para ser utilizadas en la sinfesis, a nivel indusfrial, de precursores
y moléculas de interés comercial. De ofro lodo, el anclaje de
catalizadores reviste una enorme importancia en sisemas de cafdlisis
heterogénea, por lo cual, gran atencién reciben los mediadores que
permiten la union enfre el cafalizador v el soporte. En el presente
frabajo se aborda el recubrimiento de superficies metdlicas con un
catalizador fipo SALEN con centro metdlico de Manganeso, mediado
por capas electrogeneradas de polianilina. El ligando utilizado fue el
(1R, 2R, 6E,7EHN, N'Bis(5-aminosaliciliden)- 1, 2-ciclohexanodiamina,
sintefizado a partir del precursor 2-hidroxi-5-nitrobenzaldehido v (R,RF
1,2-ciclohexanodiamina. laelecropolimerizacion de anilina se realizd
en medio orgdnico compuesio por acefonitrilo v un catalizador de
fransferencia de fase (TRAB). Se realizé ademds la caracterizacién
espectroscépica de ligando, catalizador, polimero y el material
hibrido generado, mediante tcnicas como espectroscopia UV-vis, FT-
IRy THRMN, técnicas electroquimicas como voltiamperometria ciclica
CV'y mediante microscopia electrénica de barrido.
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Diagrama de electrodo modificado con polianilina y catalizador
fipo Salen

[1]  Jacobsen E.N., larrow J.F, Topics Organometallic
Chemistry, Vol. 6, (20006), pp. 123-152.

(2]  Zuladf, A; Mellah, M.; Hong, X.; Schulz E., Recent
Progress. Dalton Transactions, Vol. 39, (2010), pp. 6911-6935.
[3]  Heizen, J.; Uribe, FB.A; ludwigs S., Chemical Reviews,
Vol. 110, (2010), pp. 4724-4771.

[4]  Babaiee, M.; Parkshir, M.; Hashemi, B., Synthetic Metals,
Vol. 199, (2015), pp. 110-120.

[5]  NicolasDebamot, D.; Poncintpaillard, AnalyticaChimicaActa,
Vol. 475, (2003), pp. 1-15.
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Una de las estrategias que se estd implementando para desarrollar
nuevos materiales con propiedades interesantes para una gran
variedad de aplicaciones estd  en el uso de grafeno como
substrato, ya que permite controlar el tamafio y el arreglo de
nanoestructuras metdlicas. Hasta el momento las nancestructuras
de cobalfo sobre grafeno fabricadas por diferentes métodos han
mostrado poseer potenciales aplicaciones como supercapacitores
heferogéneos, sensores electroquimicos, baterias recargables
de i6n -litio. Ademds, las nanoestructuras magnéticas de
cobalto presentan  superparamagnetismo, alta  coercitividad,
efecto de magnetoresistencia gigante , fuerte anisofropia. Esfas
caracteristicas  generan gran inferés para desarrollar materiales
para almacenamiento de datos. En este trabajo se estudié la
morfologia y propiedades magnéticas de los nanodepdsitos de
cobalto obtenidos sobre grafeno el cual se usé soportado sobre
éxido de silicio y soportado sobre cobre policristalino.  Los
electrodepdsitos fueron obtenidos en una celda de tres electrodos
bajo control potenciostdtico. Las condiciones de operacion de
la celda se presentan en la tabla 1. las medidas magnéticas
fueron obtenidas usando un magnetémetro de gradiente de fuerza
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alternada. El' comportamiento magnético se observa después
de los 30 segundos de deposicion.  la morfologia estudiada
mediante AFM muestra que el deposito se inicia con la formacion
de islos, las cuales van aumentando en nimero y tamafio a
medida que aumenta el tiempo de deposicion. La aparicion del
comporfamiento magnético y la cantidad de material depositado
es afectado por el tipo de soporte empleado.

Tabla 1. Composicién del electrolito y condiciones de operacién
de la celda.

Tipo de electrodepésito Composicion del bafio Condiciones de operacion de la
celda
Nanodepdsitos Electrolito:CoSO47H,0 Electrodo de referencia:
Electrolitos soporte: KCl — Calomelano.
K2SO4 Contraelectrodo: Pt
pH: 3,5

tiempo de deposicion (s):2-100

[1]  Cheng, Mengmeng et. Al. RCS Advances (2017) (/)
(47886).
[2]  long. F. et al. Electrochimica Acta. (2015) (168) (337).
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Nanomaterials have been studied infensively for the last decade
due to the increment in their uses in different industrial sectors. One
of them is catalysis, in which nanomaterials are highly demanded
due to  the properties presented at this scale. However, the
design of scalable and low-cost processes for the synthesis of
electrocatalysts is necessary to become competitive with current
energy sources. On this basis, we have previously published a
methodology to prepare cubic shaped Pt nanoparticles with an
easy, cheap and scalable methodology. [1] In addition, the
oxidation of organic molecules like ethanol (EfOH] has become
imporfant due to the higher energy density obtains from the
oxidation process. The abundance is another important thing to
be evaluated as a candidate to replace the current fossils fuels
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thus, small molecules like ammonia have been proposed as a
promising fuel, and for the electrochemical oxidation, studies have
defermined that it is a structuresensitive process which occurs
preferentially on Pt (100) surface sites.[2] From an applied point
of view and among differently shaped nanoparticles, cubes have
shown the highest activity, which is expected because a cube is
ideally enclosed by six (100) faces. Other pure metals have also
shown inferesting electrocatalytic behaviors, such as Rh, which
decreases the onset potential of the reaction, although significantly
reducing the currents observed. Nevertheless, the effect of the
particle shape in these bimetallic nanoparticles has not been
evaluated yet. In this work, we show the electrochemical behavior
towards ethanol and ammonia electro-oxidation on preferentially
cubic PFRh nanoparticles. The effect of different Pt precursors and
the Pt:Rh mass ratio will be evaluated.

Pt:Rh
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Figure 1. Cyclic voltammetry at 10mVs' of the ammonia oxidation
in P:Rh 75:25 and 100:0 samples. Test solution 0.05M
(NH,),SO, and 0.2M NaOH.

[1]  MartinezRodriguez R. A.; VidaHglesias FJ.; Sollo-Gullon J.;
Cabrera C.R.: Feliu J.M. (2012) J. Am. Chem. Soc., 136, 1280
1283.

[2]  VidaHglesias FJ.; SollaGullén J.; Montiel V.; Feliv J.M.;
Aldaz A. (2005) J. Phys. Chem. B., 109, 26, 12914-12919.
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Remocion electrocatalitica de iones
nitrato sobre nanoespumas de cobre
sintetizadas electroquimicamente con
plantilla dinamica de hidrogeno

Andrés F. Quintana Rondon’, Angel M. Meléndez"

"Universidad Industrial de Santander, Centro de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica en Materiales y Nanociencias UIS-CMN,
Calle 8N # 3W-60 El Refugio, Piedecuesta, Santander, Colombia

*amelendelduis.edu.co

la contaminacién por nitratos en el agua es un problema generalizado
en todos los paises, debido al uso de ferfilizantes nitrogenados
por el sector agricola. la reduccién electrocatdlifica representa una
alternafiva atractiva debido @ su simplicidad en las variables a
manejar, la ausencia de generacién de lodos o residucs, v el no fener
que realizar un mantenimiento continuo o renovacién de reactivos al
sistema. Se ha mosfrado que el cobre es un material que cataliza la
reduccion electroquimica de iones nitrafo. Asi, con la finalidod de
incrementar el drea electroactiva y los sitios acfivos para reducir iones
nifrafo disuelios en solucién acuosa se sinfetizaron nanoespumas. Para
modificar su morfologia, se electrodepositaron 5 disfinfas espumas
de cobre con paredes nanoestructuradas de distinto tamaiio de poro
agregando NaCl o écido acético. Se utilizo una densidad de corriente
de 3 Acm?. la estabilidad mecanica de las nanoespumas preparadas
eleciroquimicamente en  soluciones con iones cloruro  disminuye
al aumentar su concentracién. Bl comportamiento  eleciroquimico
caracteristico de la reduccion de cobrel(ll) se muestra en la Figura 1.
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Se determiné por voltamperometria ciclica que el grado de reduccién
de 5 MM NaNO, en 0. TM HCIO, fue mayor para las nanoespumas
modificadas con dcido acético, la cuales presentan mayor nimero de
poros y un digmetro de poro de ~40 pm.
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Figura 1. Voltamperograma representativo [v = 100 mVs!) de la

reduccién de cobrelll) sobre un electrodo de disco de Cu en una
solucién de acido sulfarico.
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MES3?2

Estudio del comportamiento a alta presion
de la estructura cristalina del compuesto
[rTi, por medio de algoritmos evolutivos

Andrés G. Gonzélez Hernandez"", Yhojan Diaz'

"Universidad Industrial de Santander, Colombia
*aggonzallduis.edu.co

los elementos del grupo IVb como el Zirconio (Zr) y el Titanio (Ti),
son los metales mas atractivos para la industria aerondutica, médica
y nuclear debido a que tienen una alfa resistencia especifica,
una excelente biocompatibilidad vy una excelente resistencia @
la corrosion y baja captura de neutrones. El Zr y Ti forma una
solucién sélida en estado liquido y solido. En este trabajo, se
estudio el comportamiento a alta presién en la estructura cristalina
de ZrTi, mediante el uso de un algoritmo evolutivo junto con la
teoria funcional de densidad (DFT). la prediccién de la esfructura
se llevd a cabo utilizando el algoritmo evolutivo USPEX (Universal
Structure Predictor: Evolutionary Xtallography) junto con el programa
de simulacion Vienna Ab-initio (VASP) para presiones de O, 25,
50, 75y 100 GPa. Uspex fue desarrollado por Oganov, Glass,
lyakhov y Zhu, lo que permite predecir la estructura cristalina mas
esfable y en una serie de estructuras metaestables de baja energia
para una composicién quimica en cualquier condicion de presion
sin requerir ningln aporte experimental y con sélo la composicién
quimica. los pseudopotenciales de los elementos Ti y Zr fueron
fratados con sus respectivos orbitales 3p°4s23d? y 4s?4p°5s24d?
como configuraciones electrénicas de valencia. Para USPEX, el
nimero fotal médximo de atomos en la unidad de la celda se limitd
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a 6 dtomos (2 dtomos de Zry 4 Gtomos de Ti). De acuerdo con los
estudios previos, se eligieron tres posibles estructuras para estudiar
con USPEX: a—ZrTi2 con estructura de hep (P63 / mme, 194),
o-ZrTi2 con estructura de hep (PO / mmm, 191) y B~ ZTi2 con
estructura bee (Im3m, 229). Ademds, se utilizaron tres estructuras
obtenidas con el mismo software para refinar la bisqueda de las
estructuras estables como: Poémm (183), P4mem (127) y P-3m]
(164)

los resultados mostraron que los grupos espaciales 183, 164 y
194 son las estructuras mas estables a temperatura y presion cero
para Zri,. la estructura a—ZrTi2 (194 es la mas estable entre 3
y 75 GPa. Finalmente, el grupo espacial 164 es el més estable
entre /5y 100 GPa.
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MES33

Evaluacion microestructural de
recubrimientos de YSZ/NiCrALCo-Y.0,
sometidos a oxidacion isotérmica a
1050°C durante 100 y 200 horas

Andrés Giovanni Gonzalez Hernandez", Esperanza Lopez
, Hélene Ageorges®
"Universidad Industrial de Santander, Colombia
2Universidad de Antioquia, Colombia
SUniversité de Limoges, Francia

*aggonzallduis.edu.co

Llos recubrimientos usados como barrera térmica (“thermal barrier
coatings” — TBCs) son principalmente utilizados en la industrial
para proteger los alabes de turbinas de gas, ya que ofrecen un
incremento en la operacién de la turbina por arriba de 150 °C de
su temperatura de frabajo [1]. Esto permite una reduccién en la
masa de aire de enfriamiento del alabe, asi mejorando el consumo
de combustible. De esta manera, estos recubrimientos son sistemas
capa-cerdmica,/ capa-anclaje disefiados para la proteccién a alta
temperatura y aumento de la vida Uil de aleaciones a base de
niquel y superaleaciones. Estos mefales son usados para fabricar
alabes de turbinas, especialmente a gas. En esfe frabajo se enfoca
en el estudio microestructural de la capa de anclaje de dos tipos
de recubrimientos compuestos de YSZ-NICrAICoY,O,, los cuales
fueron sometidos a una oxidacion isotérmica a 1050°C durante
100y 200 horas. Los recubrimientos de YSZ {top coat] y NiCrAICo-
Y, O, [bond coat] fueron elaborados por la técnica de proyeccién
termica por plasma atmosférico [APS|. El sistema recubrimiento/
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capa-anclaje fue elaborada sobre la superaleacién Inconel 718.
Los andlisis de los recubrimientos se realizaron en un microscopio
electronico de barrido JEOL JSM-64Q0LV, el cual estd integrado
con una sonda de electrones dispersivos de Rx. los andlisis de
los espectros de energia dispersiva de Rx fueron realizados a la
zona del oxido crecido térmicamente (interfase capa-cerdmica/
caparanclaje) y a la parte central de la capa de anclaje después
de realizado el ensayo de oxidacién isotérmica. los resultados
mostraron que la capa de oxido crecida térmicamente estaba
compuesta principalmente de cromo resultado de la difusion de
este elemento a través de la capa de anclaje. los andlisis en la
zona central de la capa de ancloje mostraron elementos como
Ni, Cr, Co perteneciente a la composicién quimica de la capa y
ofros elementos como Fe y Nb presentes por la difusion de esfos
elementos provenientes del sustrato Inconel 718 y que aumentan
su concentracion de las 100 a 200 horas.

[1] Gonzdlez H., A., Hurtado, F, Ageorges, H., lopez,
E., Vargas, F. Evaluacién del comportamiento a la corrosién en
sales fundidas de recubrimientos de circona estabilizada con
ifria elaborados por proyeccion térmica por plasma atmosférico.
Revista Latinoamericana de Mefalurgia y Materiales, 2017,

37(1): 2-10.
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MES34

Obtencion de peliculas de dxido de titanio
en su fase anatasa mediante oxidacion
termica de laminas de titanio y estudios
de su actividad fotocatalitica

Jutio C. Snchez Beltran', José H. Castillo Chamorro®
'Universidad del Quindio
*ihcastillolduniquindio.edu.co; jcsanchezblduqvirtual.edu.co

Se presenta la obtencion de peliculas delgadas de TiO, en su fase
anatasa por el método de oxidacion térmica de ldminas de fitanio
bajo condiciones de equilibrio termodindmico, utilizando un 60%
de atmésfera de oxigeno y 40 % de atmésfera de nitrégeno como
dopante. las fotoceldas obtenidas se caracterizaron mediante
difraccion de rayos X (DRX) y espectroscopia ultravioleta-visible
de reflectancia difusa (DRS). El método de oxidacién t#érmica
empleado permite dopar la estructura del Oxido de fitanio en su
fase anatasa con nitrbgeno, obteniéndose una Unica fase cristalina.
Se construye un reactor artesanal para llevar a cabo el proceso
de fotodegradacion, evaluando la actividad fotocatalitica de las
fotoceldas obtenidas (TiO, con vy sin dopaje de nitrégeno) en la
degradacién de azul de metileno, empleando un espectrémetro
115U con cable USB, el cual exhibe un rango entre 200 y
850 nm que permite obtener medidas en la region UV VIS, El
espectrémetro estd equipado con un detector lineal de matriz
CCD de 2048 elementos, la resolucion dptica es de 0.3 nm con
una relacion sefal / rvido de 250: 1 (sefial completa). El tiempo
de infegracién puede variar entre 1 msy 65 s.
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MES3b

Sintesis electroquimica en un paso de
grafeno usando agua y liquidos ionicos

Jessica Triana Pineda’, Angel M. Meléndez Reyes'™, Rafael
Cabanzo Hernandez'™”

"Universidad Industrial de Santander, Centro de Materiales y
Nanociencias UIS-CMN, Calle 8N No. 3W-60 El Refugio, C.P. 681011,
Piedecuesta, Santander, Colombia

*jessicatp0dldgmail.com, **rcabanzolduis.edu.co,
**angelemetldgmail.com

Sintetizar grafeno en masa se convirtio en la farea de los
investigadores en los dltimos afios ya que tienen por delante el reto
de encontrar un método amigable con el ambiente que sea de
pocos defectos estructurales y con costos viables para la industria,
la propuesta que se plantea es de una sintesis electroguimica
utilizando 4 tipos de electrolitos. En una celda convencional de
3 electrodos se realizd a partir de una barra de grafito grado
espectroscdpico utilizada como electrodo de trabajo, un alambre
de platino como electrodo auxiliar y Ag/AgCl el electrodo de
referencia, los electrolitos utilizados son: a) 0.1 M H,SO,, b)
1.0 M H,SO,, ¢ [BMIMIBF,/H,O 40:60 p/p, d) [BMIM]CI/
H,O 80:20 p/p. Se determino por voltamperometria de barrido
lineal los potenciales para llevar a cabo la intercalacién de los
aniones y la correspondiente exfoliacién de grafito. A partir de
este voltaje se realizd una cronoamperometria obteniendo asi
suficiente muestra de grafeno por cada electrolito para luego
ser caracterizado por espectroscopia Raman, infrarrojo, Uv-Vis,
DLS y SEM, (figura 1). En conclusién los potenciales con que se
obtuvo grafeno es menor en los medios dcidos acuosos que en
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los liquidos i6nicos; se identificd grafeno a través de sus grupos
funcionales en el infrarrojo y confirmandos por el espectro Raman,
tfambién se presenté el corrimiento caracteristico en Uv-Vis para
estos compuestos y finalmente se obtiene la morfologia por medio
del microscopio electrénico de barrido.

(1]

% Intensidad
% Transmitancia

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0.1

Longitud de onda [cm']

Longitud de onda [nm]

Fig.1. Caracterizacion del grafeno [ 1] Dispersion dindmica de la
luz, [2] Infrarrojo, [3] Raman, [4] Uliravioleta — visible. [Negro]
0.1 M H,50, [Rojo] 1 M H,50,, [Azul] [BMIMIBF,/H,0O
40:60, [Verde] [BMIM]CI/H20 80:20.

(11 Ly, J; Yang, J.; Wang, J.; lim, A.; Wang, S.; loh, K. ACS
Nano 2009, 3, 2367.

[2]  Parvez, K,: li, R,; Puniredd, S.R,; Herndndez, Y. ACS
Nano. 2013, 7, 3598 — 360.
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MES36

Evaluacion y analisis de las propiedades
mecanicas de barras de grafito
recubiertas mediante deposicion
electroforética con nanoparticulas de
alumina

Michael Grimaldos™, José Barajas', Viviana Guiza', Sergio Blanco'

"Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia.
Calle 9, Carrera 27, ciudad universitaria.

**jcamacho?5T1ldgmail.com

Fl grafito es un material ampliamente ufilizado a nivel industrial,
debido a su alta conductividad eléctrica y refractariedad. Sin
embargo, la desvenfaja mds imporfante que presenta es su baja
resistfencia mecdnica ante esfuerzos de cizallamiento, ya que los
enlaces entre sus planos son muy débiles, de tipo Van der Waals.

Para su aplicacién ingenieril bajo esfuerzos de friccién o forsion
es necesario aumentar su resistencia mecanica. De acuerdo con
lo anterior, en esfe estudio se establece que es posible generar
una variacion en las propiedades mecdanicas del grafito mediante
un recubrimiento de ALO,. Lla aldmina es un material cerdmico
que a nivel industrial es conocido por su gran importancia
aplicada en procesos donde se requieren estabilidad a altas
femperaturas, resistencia mecdnica y a la corrosion, asi como
bajos coeficientes de friccion y dilafacién t#rmica. Por ende, en
el presente frabajo, se implementd la deposicion electroforética
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como una fécnica de deposicion eficaz, sencilla y econdmica
para fabricar recubrimientos de alimina sobre piezas de
grafito. Para una correcta deposicién del cerdmico se realizé la
medicion de potencial zefa de las nanoparticulas en una solucion
de efanol:agua (90:10) y de esfa forma, conocer su carga
superficial. Consecutivamente, se llevaron a cabo las deposiciones
variando los pardmetros de  tiempo, voltaje y concentracion de
nanoparticulas de AlLO, en la suspensién. Lo anterior se hizo con
el objefivo de establecer las condiciones adecuadas para una
correcta deposicion. Posteriormente, se sinterizé el recubrimiento
a una femperatura de 1500 °C bajo atmésfera inerte, con el fin
de aumentar la resistencia mecdnica del recubrimiento creando
enlaces fuertes entre sus particulas. Las propiedades superficiales
de las capas obtenidas se caracterizaron mediante microscopia
confocal, mientras que la adherencia y las propiedades mecanicas
de la pieza se evaluaron segin las normas ASTM D3359 y ASTM
E384-17, respectivamente.

los resultados obtenidos evidencian el efecto de la presencia
del recubrimiento de AlLO, en las propiedades mecénicas de la
pieza de grafio.
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MES37

Estudio de las variables de deposicion
electroforética de nanoparticulas de
zirconia sobre grafito y su efecto en las
propiedades fisico-quimicas

Lyuba Lozano", José Barajas', Viviana Guiza', Sergio Blanco'

"Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia.
Calle 9, Carrera 27, ciudad universitaria.

*lyubalozanoldgmail.com

los recubrimientos cerdmicos son ampliamente utilizados para
mejorar las propiedades superficiales de los materiales, entre las
que se pueden incluir su resistencia a ambientes corrosivos, altas
tfemperaturas de trabajo, al desgaste y en si, prolongar la vida
Util de estos. los recubrimientos pueden ser aplicados mediante
diferentes técnicas fisicas o quimicas, como: plasma spray,
deposicion fisica o quimica en fase vapor, solgel v deposicién
electroforética (EPD).

Esta dltima se destaca por ser de facil aplicacion, no se requieren
equipos complejos, es de bajo costo y se obtienen recubrimientos
con buenas propiedades fisico-quimicas en fiempos cortos. Un
claro ejemplo de lo anterior, es la aplicacién de recubrimientos de
nanoparticulas de zirconia [ZrO,) para la obfencion de superficies
con propiedades mejoradas. En la EPD se aplica un diferencial
de potencial entre dos electrodos, el cual promueve el transporte
por migracién de nanoparticulas cargadas superficialmente, las
cuales estan presentes en una suspensién. El éxito de un buen
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recubrimiento se fundamenta en dos aspectos: 1) la preparacién
de una suspensién de nanoparticulas estable, y 2) la combinacién
adecuada entre el tiempo de deposicién, voltaje aplicado,
asi como la concentracién y carga de las nanoparticulas en
la suspension. En esfa investigacion se estudié el efecto de la
variacion de estos pardmetros experimentales en la deposicién
de nanoparticulas de zirconia sobre electrodos de grafito y las
propiedades del recubrimiento obtenido. Una vez establecidas las
condiciones que generaban mejor cobertura de la superficie, un
espesor regular, baja porosidad y alta adherencia, los electrodos
de grafito recubiertos fueron sometidos a un frafamiento térmico
a 1500°C en atmosfera inerfe para ampliar sus propiedades
mecdnicas. la adherencia de los recubrimientos se evalud segin
la norma ASTM D3359 v la microdureza segin la norma ASTM
E384-17, asi como también se evalud su morfologia mediante
microscopia confocal. Los resuliados obtfenidos demuestran un
efecto favorable del recubrimiento en las propiedades superficiales
del grafito, ampliando la gama de posibles aplicaciones de este
material.
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MES38

Recuperacion electrolitica de niquel y
cobalto en forma de recubrimientos: una
opcion para el reciclaje de las baterias
Ni-MH desechadas

Julio Diaz', Jesis Angarita', Claudia Vargas', Sergio Blanco',
Pedro Delvasto™

"Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia. Calle
9, Carrera 27, ciudad universitaria.

* delvastolduis.edu.co

Actualmente en el pais se recolectan las baterias gastadas, pero el
reto aln es reciclarlas o darles un mayor valor agregado, usandolas
como materia prima en diversos procesos industriales. Debido a las
cantidades relafivamente pequefias que se recolectan y la distancia
que media entre los diferentes punfos de recoleccion y los nicleos
industriales del pafs, surge la necesidad de investigar en procesos a
pequenia escala que permifan la valorizacién local de los desechos
de baterias agotadas. Con base en esfa realidad, el presente frabajo
presenta la produccién electrolifica de recubrimientos de niquel y
cobalfo como una alternativa viable para dar valor agregado a los
residuos de baterias agotadas del fipo niquel hidruro metdlico (Ni-
MH). El estudio se inicié con la recoleccion de baterias recargables
NiMH desechadas en los contenedores para baterias del sistema
infegrado de gesfién de residuos de la Universidad Industrial de
Sanfander. Estas unidades se descargaron y se desensamblaron de
manera manual, para separar la carcasa y los componentes plasticos
o celulésicos de los polvos eleciroddicos que constituyen o parte
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eléctricamente activa del conjunto. Este tltimo material, se caracterizé
mediante microscopia electrénica de barrido (SEM) con microandlisis
quimico (EDS). Seguidamente, el material se lixivié por dos horas en
HCl 4M, obteniendo una solucion que contenia 26,6 g/L de Ni'y
1,90 g/L de Co, asi como ofros mefales. A partir de esfa solucién,
se realizaron voltametrias ciclicas para estudiar la reduccién de los
metales presentes en la solucion sobre la superficie de un electrodo
de cobre puro y el efecto de la evolucién de hidrégeno sobre dichas
reacciones. Con base en las corrientes obtenidas en las voltametrias,
se depositd galvanostdticamente sobre cobre puro, a una corriente de
0,033 A, obteniéndose un recubrimiento homogéneo vy adherente,
mostrado en la Figura 1. Al analizarlo SEM/EDS se encontré que
contenia 50 % de Niy 22,9 % de Co, asi como ofros mefales
minoritarios.
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Fig. 1. Recubrimiento homogéneo obtenido sobre cobre puro, a
partir del licor obtenido al lixiviar en HCl 4M los desechos de
baterias Ni-MH (izquierda). Espectro EDS de dicho recubrimiento
(derechal).




Jimmy Alexander Morales Morales (Coordinador)

MES39

Obtencion de recubrimientos bicapa Zn/Ni
empleando soluciones ricas en zinc y niquel
provenientes del procesamiento hidrometalurgico
de baterias agotadas

Johan Pinto", Daniela Quiroz', Sergio Blanco', Pedro Delvasto™

"Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia.
Calle 9, Carrera 27, ciudad universitaria.

* delvastolduis.edu.co

Segun el ministerio de ambiente, en Colombia entre los afios 2002
y 2008 se liberaron en el ambiente mas de 14 mil toneladas de
zinc y niquel provenientes de las baterias agotadas alcalinas y
recargables de Ni-MH. Tal problemdtica es una consecuencia de
que el pafs no cuenta con tecnologias ambientales apropiadas
para procesar este tipo de desechos. Estos mefales pesados
represenfan un gran riesgo para el medio ambiente vy para la
salud humana, por ello se han realizado estudios encaminados
a proporcionar soluciones locales a pequeria escala. El reciclaje
de estos materiales forma parte de un proceso denominado
mineria urbana, en el cual los metales extraidos de las baterias
se consideran como una fuente secundaria de recursos mineros.
En este sentido, la presente investigacion plantea la recuperacion
de los metfales contenidos en las baterias para emplearlos en
la sintesis de recubrimientos anticorrosivos bicapa Zn/Ni sobre
acero de bajo carbono. Esta metodologia de reciclaje involucra
el uso de un tratamiento hidrometalirgico seguido de una etapa
de electrodeposicion. los residuos de baterias se lixiviaron
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en soluciones alcalinas, por separado, empleando  hidroxido
de sodio (NaOH), amoniaco (NH,) y agenfes complejantes,
para estabilizar los iones en solucién. Las soluciones ricas en
zinc y en niquel obtenidas, se estudiaron mediante voltametria
ciclica y se procedi6 a la obtencién del recubrimiento mediante
electrodeposicion potenciostética. Finalmente, el recubrimiento
obtenido se analizé por microscopia electrénica de barrido (SEM)
y se evalud su estabilidad electrogquimica en solucion salina (NaCl
3,5%), mediante la medicién del potencial a circuito abierto (OCP),
espectroscopia de impedancia electroguimica (EIS) y curvas de
polarizacién (LSV). Las imégenes obtenidas por SEM revelaron
una cobertura uniforme y homogénea sobre toda la superficie del
electrodo. Los resultados obtenidos evidencian que la aplicacién
de una segunda capa de niquel desplaza el potencial de corrosién
a valores més electropositivos y reduce la densidad de corriente
de infercambio en dos érdenes de magnitud. Esto confirma el
efecto barrera del niquel, el cual aisla el galvanizado del medio y
evita dafios mecdénicos prematuros.
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MES40

Efectos quirales sobre el comportamiento
electroguimico de compuestos de cobre(ll)
asociados con la actividad ascorbato
oxidasa

Dider Gémez', Matthew Zimmerman?, Julia Brumaghim?, Norah Barba®,
Horacio Sandoval’, Y. Avila Torres™

'"QCOAMMSB, Quimica Industrial, Universidad Tecnoldgica de
Pereira, Pereira, Colombia.
’Departamento de Quimica, Universidad de Clemson,
SC 29634-0973, USA.
SFalcultad de Quimica, Universidad Nacional Auténoma de
México, Méxido D.F

*yennypatricia.avilaldutp.edu.co

Se realizaron estudios electroquimicos en tres ligantes de H2cpse
quirales, los cuatro complejos de Cu?* mononucleares vy los dos
complejos de Cu?* trinucleares derivados de los ligantes anteriores.
Los voltamogramas ciclicos de (+] S, SH.cpse, (+) R, S H,cpse y
(+) S, RH. cpse muestran una sola onda de oxidacion irreversible;
con valores de Epa de 0.926, 0.871 y0.831'V, respectivamente.
la diferencia de casi 100 mV para las oxidaciones de estos
ligantes quirales es significativa. Aunque hay algunos artficulos
que investigan la actividad electroquimica de complejos quirales
de mefales con ligantes donadores de Ny O'2, no hay informes
que analicen especificamente la actividad electroquimica de los
compuestos quirales no enlazados. Los ligantes cpse y ceph en los
complejos mononucleares con Cu?* son quimicamente similares,
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pero sus complejos Cull son diferentes. Por ofro lado, los ligantes
de cpse fridentados forman complejos ocfaédricos de Cu?,
cada ligante se coordina a través de dos dtomos de oxigeno
y el &fomo de nitrégeno central. Mientras que los ligantes ceph
forman complejos con Cu?* pentacoordinados, con un ligante que
se coordina a través de dos dtomos de oxigeno vy el dtomo de
nitrbgeno central, similar a los ligantes cpse. Las ondas de oxidacion
para el ligante solo se observan para los complejos de [CulS,
S [} Hepse),] y [Cu (R, S [+] Hepse),] mononucleares; no hay
cambio para el potencial del ligante en el complejo S, S; aunque
se observa un desplazamiento del potencial de ligante positivo de
0,135V para el complejo R, S. Las parejas redox Cu?*/Cu'* son
casi reversibles para [Cu (S, S(+]Hcpse),] y [Cu (R, Rl Hepse),]
y similares a: £, ) de -0.520 y -0.524 V, respecfivamente. Sin
embargo, las parejas Cu*/ O fueron casi reversibles en 0.047
V con valores E, ,, de -0.095 y 0.142 V, respectivamente. las
ondas de oxidacién exhibidas para las parejas redox Cu?/* y
Cu*/ 0de[Cu R, S (+] Heeph),] se desplazan més positivamente
que las ondas de oxidacion observadas para el Cu diastereomérico
(S, S (+) Hepse), y [Cu (R, R [} Hepse)2], resultando en valores
de E, ,, mds positivos para ambas parejas redox de cobre [Cu
(R, S [} Heephl,]. Los estudios electroquimicos en los complejos
de cobre frinucleares [Cu,(S, S(+)cpsel,] y [Cu,(R, Rl)cpsel,], en
donde los ligantes de H.cpse estdn doblemente deprotonados,
no mostraron ondas oxidativas Cu?*/* . Sin embargo, la onda
oxidativa Cu®/* es més amplia de lo esperado, lo que sugiere
que los tres centros Cu?* son electroquimicamente similares, pero
no equivalentes.
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catodo en una bateria de ion-Litio
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El desempefio electroquimico de las celdas de ionliio es limitado
principalmente por la capacidad de carga v lo conductividad del
material de cdtodo. El desempeiio electroquimico del material activo
de cdtodo estd directamente relacionado con la esfructura, morfologia
y composicién quimica del mismo. los fosfatos con esfructura fipo
olivino presentan alia capacidad de carga y vida til; siendo el
fosfato de Manganeso de mayor potencial de descarga con respecto
al de hierro, pasando de 3.4 a 4.1V. Sin embargo, el fosfato de
Manganeso presenta una baja conductividad iénica y elecirénica,
mostrando una baja capacidad de carga a dltos Crate. Por lo fanto,
la susfitucién parcial del Manganeso por ofro metal de transicién
con mayor radio atémico incrementa los espacios  inferplanares,
mejorando la difusividad del idnlitio en el material activo, a su vez,
genera cargas libres que incrementan la conductividad electrénica de
la estructura.

Es por esfo que al sustituir parcialmente el Manganeso por Vanadio,
debido al mayor radio atémico del vanadio se ensanchan los espacios
inferplanares, mejorando la conductividad iénica vy se reducen los
cambios volumétricos de la estructura durante el ciclado, mejorando
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de esta manera la estabilidad de la estruciural del fosfato. Por fal
motivo, en el presente trabajo se investiga la sinfesis solvotérmica de
nanoparticulas de fosfatos de Manganeso con la adicion de Vanadio
para sustituir parcialmente el mefal de transicién, con el objefivo de
conferirle estabilidad y conductividad al material de catodo. En los
materiales sintefizados se realiza un estudio esfructural, de composicion
y morfologia, mediante espectroscopia Raman, DRX, XPS y TEM. El
desemperio electroquimico de los fosfatos como material activo de
catodo se realiza mediante curvas de cargadescarga, voltametria
ciclica y espectroscopia de impedancia electroquimica.

—— LiMnPO,-29% CS
—— LiMnPO,-23% CS
—LiMn, V, PO,-29% CS

——LiMn, .V, PO,-23% CS

09 01
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E vs. LilLi* (V)
N N w w
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Discharge capacity (mMAhg")

Figura 1. Curva caracteristica de descarga para el fosfato
de Manganeso (LiIMnPO,) y fosfato de Manganeso Vanadio
(LiMn, ,V, ,PO4), con diferentes porcentajes de sacarosa como

fuente de carbono (CS), velocidad de descarga 0.2C.
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los carbones activados son materiales carbonosos ampliamente
estudiados como material de electrodo para dispositivos de
almacenamiento y generacion de energia, como por ejemplo
supercondensadores o en la reaccion de reduccién de oxigeno
(ORR). Un factor que ha cobrado gran importancia en el estudio
de carbones activados para estas aplicaciones electroquimicas
es la contribucion de la quimica superficial. la adicién de grupos
funcionales de heterodtomos, como nitrbgeno, puede tener
diferentes efectos beneficiosos como: mejorar la mojabilidad del
material, permitiendo un facil acceso del electrolito; contribuir a
la capacidad a fravés de fenémenos pseudocapacitivos; mejorar
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la conductividad o la estabilidad electroquimica del material
carbonoso, entre ofros. En este sentido, el dopaje de carbones
activados con grupos nitrogenados puede llevarse a cabo partiendo
de precursores ricos en nitrdgeno o con postratamientos. En este
frabajo se ha estudiado la obfencion de carbones activados
con presencia de grupos nifrogenados en la superficie, a partir
de residuos lignocelulésicos (céscara de almendra y cafiamiza)
mediante un fratamiento hidrofermal en presencia de H,PO,, que
actia como agente activante, y polianilina (PANI), que sirve como
fuente de nitrégeno.

Acorde a la mefodologia descrita, se han obtenido carbones
activados con alto desarrollo de porosidad y contenido en
nitrbgeno superior al 3%. Se ha observado que, los materiales
activados obtenidos en presencia de PANI presentan un menor
desarrollo de porosidad en comparacion con los obtenidos en
ausencia de la misma. Lo anterior se atribuye a que la PANI no
desarrolla porosidad con en trafomiento térmico en presencia de
H,PO,. Sin embargo, el comportamiento electroquimico de los
electrodos preparados a partir de los carbones activado obtenidos
en presencia de PANI mejora gracias a la presencia de los grupos
nitrogenados generados en el material, especialmente grupos
de fipo piridinico y pirdlico. Finalmente, estos resultados ponen
de manifiesto que el uso de tratamientos hidrotérmicos permiten
la insercién de heterodtomos en la superficie de los materiales
carbonosos obtenidos a partir de residuos biomésicos, lo cual
podria ser aprovechado en la sintesis de materiales carbonosos
de alto valor para aplicaciones en dispositivos de almacenamiento
de energia.
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Este trabajo presenta la integracion de electrodos en un Ensayo
de Flujo lateralVIH para formar una celda de combustible que
obtenga energia a partir de la oxidacién de la glucosa presente
en la muestra de sangre. Para modificar la prueba de VIH, son
integrados, un dnodo de Au/ZnO que oxida la glucosa presente
en la muestra de sangre y un cdtodo que reduce el oxigeno
presente en el aire, fanto en la parte de arriba como de debajo de
la tira reactiva de papel, respectivamente (Fig 1). El desemperio
de la celda de combustible microfluidica mostré una densidad de
pofencia méxima de 0.25 pW cm? a 0.2 V usando una muestra
de sangre humana como combustible. El voltaje y densidad de
corriente maximos generados fueron de 0.7 V' y casi 4 pA cm?.
Ademds, estudios de cronoampeometria fueron realizados para
demostrar la estabilidad del dispositivo. Este trabajo representa
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un avance en la busqueda de lo autonomia de los Ensayos de
Flujo Lateral que generen su propia energia eléctrica a partir de la
muestra empleada en el andlisis.

Celda de combustible
microfluidica

Au/Zn0O
r Anodo

-

Almohadilla Tira de papel Almohadilla
absorbente de muestra

Ensayo de Flujo Lateral - VIH

Fig. 1. Modificacion de un Ensayo de Flujo Lateral para deteccion
de VIH empleando Au/ZnO vy Pt/C como dnodo y catodo,
respectivamente, para oxidacién de glucosa en sangre.
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la energia azul o energia por gradiente salino ([EGS) es una de
las denominadas “nuevas fuentes renovables de energia” que ha
ganado terreno en los tltimos afos. En la desembocadura de los rios
se libera energia en forma de calor debido a la mezcla irreversible
por diferencia de potencial quimico entre las dos soluciones;
diferentes fecnologias se han desarrollado para transformar esta
energia quimica en energia eléctrica, la electrodidlisis inversa
(RED, por sus siglas en inglés) es una de las més estudiadas y de
las més prometedoras. Un equipo de RED consiste en la repeticion
de una unidad bdsica denominada “celda” que, al igual que en
la electrodidlisis, la componen dos membranas de intercambio
i6nico (anidnica y catiénica) que forman dos canales por los
cuales fluyen dos aguas de diferente concentracién (agua de mar
y agua de rio, por ejemplo), y un compartimiento de electrodo
en cada uno de los dos extremos; ver figura 1-A. Aunque esta
idea de aprovechamiento fue planteada en 1954, no fue sino
hasta el afio 2005 que recibié especial atencién, principalmente
en Europa. De los paises latinoamericanos, Colombia ha sido el
pionero en esta fuente de energia; la exploracion del potencial
de lo EGS comenzé alrededor del aiio 2010 y para el 2016 se
construyd el primer protfotipo de RED, a escala de laboratorio, en
la regién; ver figura 1-B.
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Los resultados de experimentacién han demostrado que es posible
la obtencién de la energia por gradiente salino en el caribe
colombiano utilizando el rio magdalena y el mar caribe. En esta
presentacion oral se explicard el funcionamiento de un equipo de
RED, los resultados de la experimentacién, el camino recorrido por
investigadores nacionales para ser pioneros en América Latina en
esta fecnologia, vy las oportunidades de optimizacién desde la
ingenieria electroguimica.

Electrolito
A
Cdlo
5o,
f"t‘ "o,,

Figura 2. A)
Esquema de equipo
de electrodidlisis
inversa (RED).
Adaptado de
(Sustainable Energy
form Salinity
gradients, Cipollina
y Micale, 2016).

B) Equipo RED
construido en
Colombia.
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Este trabajo presenta el uso de la cepa de Escherichia Coli
ATCC25922 como dnodo en una celda de combustible
microfluidica basada en papel. Para la construccion del dnodo fue
usada tela de carbén de 0.5 x 1 cm como sustrato y depositada
una solucion salina con la bacteria E. Coli la cual fue dejada
secar a femperatura ambiente. Por ofra parte una pieza de papel
carbén Toray de 0.5 x 1 cm fue impregnado de Pt/C vy empleado
como catodo para reducir el oxigeno presente en el aire.
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la celda de combustible microfluidica basada en papel mostré un
pofencial de circuito abierto de 0.8 V, una densidad de corriente
maxima de 0.52 mA cm? y una densidad de potfencia maxima
de 0.084 mW cm? cuando fue empleada una solucion de urea
de 0.33 M, como un valor cercano al reportado en la orina
humana. Esta celda fue evaluada durante 15 dias seguidos a
temperatura ambiente con el fin de observar el tiempo de vida
de la bacteria respecto a la potencia, dendidad de corriente
de potencia generados. Este trabajo representa un avance en el
posible uso de fluidos fisiolégicos como la orina para generar
energia eléctrica en dispositivos médicos no implantables.
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En la octualiclidad los compuestos orgdnicos que capten la energia
solar y la convierfan en elécirica es un refo sintético importante ya
que los modelos actuales existentes presentan falia de eficiencia en
la conversion energética; materiales inorgdnicos fienen hasta un 20%
de eficiencia y los materiales orgénicos apenas llegan al 14%. En
esete confexto, se diseriaron y optimizaron por DFT-B3LYP (en metanol
con 6-31g (d, 2p) como conjunto base y andlisis de minimos locales
y frecuencias NIMAG = Q) v sintefizaron dos compuestos lineales
precursores con v sin dcido de lewis IMWOM 1y IMWOM 3|
y dos nuevos macrociclos (IMWOM 2y IMWOM 4); estimando
sus propiedades geométricas, Opticas y fotovoltdicas. Los mejores
pardmetros fofovoliaicos se describieron para IMVWOM (2] con PCE
26.18%, Jsc = 14.79 mAcm? y AE = 2.66 V. las influencias de
iones metdlicos afectaron las propiedades electrénicas y disminuyeron
el AE GAP. Sin embargo, la forsion geométrica se afectd v el PCE
disminuyd. En la figura (1), se muestra (a) el compuesto IMWOM(1)
y IMWOM(2) (b) lo capacidod donadora 'y aceptora, valores
asociados experimentalmente con (c) voltametria ciclica. En el cual se
observa una primera sefial de reduccién la en un potencial de -1,24
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V, seguida de una segunda sefial de reduccién lla en un potencial de
-1,70V, la inversién del barrido nos muestra dos sefiales de oxidacion
(lc Ep =-1,74Vy | Ep =1,08V ] asociadas a cada proceso de
reduccion. De la figura 1, el valor del HOMO estimado es -5,92
V vs Fct/Fe (4,8 V). Cuyo valor experimental se correlaciona con
el valor feorico obtenido por DFT- B3LYP . Esfos resuliados sugieren
que la molecula puede ser usada como semiconductor orgdnico en
dispositivos optoelectrénicos.
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los lodos de aguas residuales pueden considerarse como una
fuente de energia renovable cuando estos son fratados mediante
digestion anaerdbia para producir biogds [principalmente metano).
Sin embargo, este proceso requiere que las moléculas orgénicas
complejas se conviertan en productos biodegradables (efopa de
hidrolisis) el cual se potencia mediante un pretratamiento del lodo.
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Un tratamiento previo mediado por electrooxidacion favorecido
por radicales OH fisisorbidos en la superficie del electrodo
de diamante dopado con boro, llevado a cabo en reactores
electroquimicos de flujo ha mostrado un potencial interesante de
aplicacion para dicho proceso. No obstante, la electrooxidacién
debe optimizarse en términos de condiciones operativas, que
incluye estudiar el flujo de operacion. Por lo tanto, el objefivo de
esfe trabajo se centra en el andlisis de dindmica de fluidos vy el
modelado de transporte de masa de un reactor DiacellTM para
mejorar el pretratamiento del lodo activado residual y aumentar el
rendimiento de biogds en la digestion anaerdbia.

El modelado se realizd considerando dos escenarios: a) flujo de
una sola fase para evaluar una solucién sin particulas sélidas
usando ecuaciones de Navier-Stokes, y b) flujo de dos fases para
analizar lodo usando el enfoque del modelo Euleriano de mezcla.
Estos andlisis de los escenarios propuestos fueron validados con
un estudio experimental simulténeo que consiste en hidrodindmica
(mediante pruebas de distribucién de tiempo de residencia, DTR) y
caracterizacién del fransporte de masa (limitando las técnicas de
corriente electroquimica).

El andlisis tedrico presentado aqui describe bastante bien los
datos experimentales obtenidos de DIR y andlisis de transporte
de masa con nimeros bajos de Reynolds, pero presenté ligeras
discrepancias en Re intermedio, en sistemas de una y dos fases,
por lo que se requiere un refinamiento de tales andlisis para
considerar algunos efectos complejos. Este modelo proporcionara
una base técnica para determinar las condiciones electroguimicas
adecuadas a fin de mejorar la produccion de biometano a partir
de lodos de aguas residuales tratados mediante un proceso de
digestién anaerdbica.
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Los ligandos Salen son compuestos iminicos que pueden ser sintetizadas
por reaccién entre transciclohexano-1,2-diomina 'y salicilaldehido.
Debido a la presencia de heterodtomos que poseen pares electronicos
libres, los compuestos Salen pueden coordinar iones de metales
de transicién, dando lugar a complejos que se han utilizado como
catalizadores, especialmente en reacciones de epoxidacion de
terpenos. la posibilidod de coordiar iones metdlicos, le confiere a
los ligandos Salen la potencial capacidad de servir como agentes
extractantes de metales contaminantes del agua. En este trabajo se
utilizaron ligandos fipo Salen incluidos en una membrana polimérica,
con el fin de exiraer iones mefdlicos de interés desde un medio acuso de
partida a ofro receptor. La membrana polimérica fue consfruida a partir
de policloruro de vinilo (PVC), un plastificante (éter de nitrofenil ocfilo),
una sal infercambiadora (fetrafenilborato de sodio) y el ionoforo N, N
bis{5clorosalicidenHrans{ 1, 2)ciclohexanodimina como transportador
ionico, el cual fue previamente sintefizado y caracterizado. la
membrana se usd para medir la eficiencia en el fransporte de 12
iones metfdlicos (Au®* Ca?t, Al**, Mn2*, Fe?*, Fe3* Co?*, Niz+, Cu?,
Zn%*, Ag*, Au®y Pb?). la eficiencia de extraccion del ion metélico se
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evalud en funcion de la composicion de la membrana, el espesor de
la- membrana v el valor del pH de la solucion de partida.

potencial de membrana para Au’
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Curva potenciométrica deferminada durante el fransporte de Au®*
a fravés de una membrana polimérica y ligando tipo Salen

[1]  Anil Kumar Pabbya, Biswaijit Swainb, Ana Maria Sastrec,
Recent advances in smart integrated membrane assisted liquid
extraction. Technology, Chemical Engineering & Processing:
Process Intensification 120 (2017) 27-56.
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miscibility for selective transport and separation of metallic ions,
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