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DEDICATORIA

Las memorias del Il Simposio de Quimica UdeMedellin estan dedicadas, en
primer lugar, a todos los estudiantes, quienes con su entusiasmo, curiosidad y
compromiso representan el presente y el futuro de la ciencia. Su participacion
activa, sus preguntas, sus posters y sus investigaciones dan sentido a este espacio
académico y confirman que la quimica sigue siendo un motor de transformacion
para la sociedad. Asimismo, estas memorias se dedican a los docentes e
investigadores, cuyo trabajo incansable, vocacion formativa y rigurosidad
cientifica hacen posible la generacion de nuevo conocimiento, el fortalecimiento
de la investigacion y la formacion integral de las nuevas generaciones. Su aporte
constituye el pilar fundamental sobre el que se construyen espacios de
excelencia académica como el SIQUI. De manera especial, este documento se
dedica a las instituciones aliadas, entidades de apoyo, conferencistas nacionales e
internacionales y al sector productivo, quienes con su respaldo, confianza y
participacion hicieron posible la realizacion del Il SIQUI, aportando una vision
integral de la quimica desde la academia, la industria y la sociedad. Finalmente,
estas memorias se dedican a la Universidad de Medellin, por su compromiso
permanente con la ciencia, la innovacion, la educacion de calidad y la proyeccion
social, asi como al Comité Organizador y Logistico, cuyo esfuerzo, dedicacion y
trabajo conjunto permitieron consolidar este simposio como un espacio de alto
nivel académico y humano.

ANTECEDENTES

El Simposio de Quimica UdeMedellin (SIQUI) nacié como una iniciativa
académica de la Universidad de Medellin orientada a crear un espacio
permanente de divulgacion cientifica, encuentro interinstitucional vy
fortalecimiento de la investigacion formativa en el area de la quimica y disciplinas
afines. Su primera edicion, realizada el 1 de noviembre de 2024, marco un hito
importante para la comunidad académica, al reunir a profesores, estudiantes e
investigadores de niveles académicos desde la Educacion Media, pasando por
Pregrado, Maestria y hasta Doctorado. Se conté con 180 participantes de
regiones como Bogota, Risaralda, Valle del Cauca, Santander, Cauca, Boyac3,
Caldas, San Andrés lIslas y Antioquia, ademas de visitantes de México (Hidalgo,
Querétaro y Ciudad de México).



Quienes presentaron aproximadamente 110 trabajos en modalidad de pdster y
ponencia. Se desarrollaron conferencias magistrales de alto nivel con invitados
nacionales e internacionales, asi como espacios de discusion académica que
promovieron el pensamiento critico y el intercambio de saberes. En dicha
edicion se consolidd, ademas, una importante articulacion con el Consejo
Profesional de Quimica (CPQ), entidad que apoyd la realizacion del evento
mediante la proyeccion de su imagen institucional, el fortalecimiento de los
procesos de premiacion de podsteres y la promocion del ejercicio profesional de
la quimica. El impacto positivo del primer simposio, tanto en términos de
participacion como de calidad cientifica, senté las bases para la
institucionalizacion del SIQUI como un evento periddico de referencia en la
region. A partir de la experiencia adquirida en 2024, y atendiendo a la
necesidad de

{ofiaietari o hosNnvesheyaby a, deu rgiev Udg acfem izaieiotifick|  lintempomoadeacdimica
UdeMedellin (Il SIQUI), ampliando su alcance tematico, su proyeccion

internacional y su impacto académico.




INTRODUCCION

La quimica desempena un papel fundamental en el desarrollo cientifico,
tecnologico, industrial y ambiental de las sociedades contemporaneas. Los
avances en materiales, energia, procesos sostenibles, tratamiento de aguas,
biotecnologia y educacion cientifica dependen en gran medida del
fortalecimiento de la investigacion y de la formacion de talento humano
altamente capacitado. En este contexto, el Il Simposio de Quimica UdeMedellin (Il
SIQUI) se concibe como un escenario estratégico para la integracion de saberes,
la difusion de resultados de investigacion y la construccion de redes de
colaboracion entre la academia, la industria y las entidades de apoyo al desarrollo
cientifico. Esta segunda edicién se desarrollé en el marco del Aho Internacional
de la Ciencia y la Tecnologia Cuanticas (2025), proclamado por la UNESCO,
adoptando como eje central el concepto de lo cuantico y su influencia transversal
en la comprension de la materia, los procesos moleculares, la catalisis, los
materiales avanzados y la innovacion tecnoldgica. El Il SIQUI se realizé de manera
presencial los dias 21 y 22 de octubre de 2025 en |la Universidad de Medellin
organizado por el grupo de investigacion Materiales con Impacto
(MAT&MPAC), contando con la participacion de conferencistas de
reconocimiento nacional e internacional, estudiantes de diferentes niveles de

formacion, investigadores consolidados y profesionales del sector productivo.
Estas memorias recogen de manera sistematica la estructura, el desarrollo, los
aportes académicos, el impacto institucional y las proyecciones del || Simposio de
Quimica UdeMedellin, constituyéndose como un documento de referencia para
futuras ediciones y para la rendicion de cuentas ante las entidades aliadas y
patrocinadoras.

OBIJETIVOS

Objetivo general: Fomentar el intercambio cientifico en las diversas ramas de la
qguimica, impulsando la investigacion formativa, la innovacion, la sostenibilidad y
la vinculacion con la industria. Objetivos especificos:

« Visibilizar avances en quimica basica y aplicada, especialmente en
materiales, procesos de oxidacion avanzada, tratamiento de aguas y catalisis.

o« Promover la formacion de estudiantes y jovenes investigadores mediante
espacios de presentacion (poster y oral) y retroalimentacion por pares.

o Fortalecer alianzas interinstitucionales y de cooperacion internacional.

o Difundir buenas practicas de divulgacion, ensefhanza y apropiacion social de
la ciencia.
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EJES TEMATICOS

Quimica inorganica, organica, analitica, fisicoquimica y computacional.
¥ Quimica de materiales avanzados, nanomateriales y catalisis.

‘YEnergia renovable, quimica verde, sostenibilidad y economia circular.

- Innovacién, educaciéon e impacto social de la quimica.

@ Aplicaciones industriales, politicas cientificas y regulacion en tecnologias
guimicas.

RESUMEN DE PARTICIPACION Y ACTIVIDADES

Asistentes: Alrededor de 187 participantes, incluidos estudiantes de pregrado y
posgrado, investigadores, profesores e invitados especiales, provenientes de
distintas universidades y centros de investigacion de Medellin y otras ciudades de
Colombia y de diversos paises como:

« Universidad de Medellin

« Instituto Metropolitano de Medellin (ITM)

« Universidad de Antioquia (UdeA)

« Corporacion Universitaria Remington (Uniremington)
« Universidad Nacional sede Medellin

5 LC DIETRES)

« Universidad de la Amazonia

« Universidad de Cartagena

« Escuela Politécnica Nacional

« Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa
Entre otras instituciones.

Rol de los
participantes

Otro

Asistente i

21.7%

Profesor

Estudiante de pregrado
6.7%

53.3%

Investigador
6.1%

Estudiante de posgrado
10.6%




Actividades Académicas:

« 73 Posteres: Se presentd una gran diversidad de trabajos y temas, dejando
ver como la quimica es un area transversal a muchas otras con
investigaciones innovadoras de estudiantes y jovenes investigadores. 7

« Charlas: Presentaciones que permitieron profundizar en temas actuales de
investigacion, tecnologias emergentes y aplicaciones sostenibles de la
guimica en el tratamiento de aguas, la captura de CO, y el desarrollo de
materiales innovadores. 3 Ponencias Magistrales: Este espacio conté con la

« participacion de renombrados académicos, entre ellos:

*= Dr. Sixto Malato, Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas (CIEMAT), Espana

* Dr. Albeiro Restrepo, Universidad de Antioquia, Colombia.

= Dr. César Pulgarin, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), Suiza.

« 3 Invitados Especiales: El simposio también se enriquecidé con la
participacion de:
* Dr.Johnatan Diosa, Andercol S.A.S. Andercol S.AS., Colombia.
* Dra. Claudia Correa, Institucion Educativa Pueblo Nuevo, Amalfi, Antioquia,
Colombia.
* Dra. Isabel Oller Alberola, Plataforma Solar de Almeria (CIEMAT), Espana.

Areas del simposio y trabajos presentados

Aporte de los

Lineas tematicas participantes

4.1%

28.8%

46%
411%

54%

24.7%

1.4%

] Aplicaciones industriales, politicas cientificas y regulacién en tecnologias quimicas. m Asistente
[ Energia renovable, quimica verde, sostenibilidad y economia circular. ! > j

m Contribucién (Charta o pdster)
[ Quimica de materiales avanzados, nanomateriales y catalisis.

l Quimica inorganica, organica , analitica, fisicoquimica y computacional.



Dr. César Pulgarin

EmeritusProfessor from Ecole
Polytechnique Fédérale de
Lausanne (EPFL), Lausanne,
Switzerland

Dr. Johnatan Diosa

Doctor en Ciencias Quimicas,
Universidad de Antioquia
Especialista [+D Sintesis v

mezclas
Andercol S.A.S.

Dr. Sixto Malato

Director or Co-Director of Joint

Research Center (Univ. Almeria-

CIEMAT) of R&D in Solar Energy
(CIESOL)

\_
-

Dra. Claudia Correa
Magisteren Educaciény Doctora en
Humanidades y Artes con mencidn en
Ciencias de la Educacion
Docente
Institucion Educativa Pueblo Nuevo,
Amalfi, Antioquia

\_

PREMIACION Y RECONOCIMIENTOS

Durante La ceremonia de clausura se
otorgaron reconocimientos especiales:
¥ Mencion a los tres primeros puestos en
la sesion de Posters
Premio "Mi poéster favorito" elegido por
votacion de los asistentes.

Dr. Albeiro Restrepo

Profesor titular,Institutode
Quimica. Codirector del grupo
de Quimica-Fisica Tedrica,
clasificado Al por Minciencias.

Investigador senior.

Dra. Isabel Oller

Editorade las revistas: Water Science
and Technology, Journal of
Environmental Chemical Engineering y
Water
Plataforma Solar de Almeria (CIEMAT),
Espana. Unidad de Tratamientos Solares

\_

del Agua
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LOGROS Y RESULTADOS

Elsimposio se consoliddé comounescenario académico de alto nivel que

fortalecio el desarrollo y la proyeccion de la quimica en Colombia. Las conferencias
y presentaciones ofrecieron una vision actual de la investigacion en el pais,
abordando tecnologias emergentes y aplicaciones innovadoras en procesos
sostenibles. La ponencia de la Dra. Isabel Oller resaltd, ademas, la importancia de la
participacion de las mujeres en el area, destacando el valor de la diversidad en la
produccion cientifica. La sesion de posteres promovio el intercambio cientifico y la
colaboracion entre investigadores, proporcionando un espacio dinamico para la
discusion de resultados y la creacion de nuevas redes académicas. Asi mismo, se
resalta la apertura a la participacion de estudiantes de educacion media,
representados por integrantes de la subregion Nordeste de Antioquia, ampliando
el alcance formativo y el impacto del evento en las nuevas generaciones. Las
conferencias plenarias, de alto nivel académico, inspiraron a los asistentes a
continuar aportando a la consolidacion de una comunidad cientifica
solida,innovadora ycomprometida con los retos actuales del pais.

AGRADECIMIENTOS

El Comité Organizador delllSimposio de Quimica UdeMedellin (Il SIQUI) expresa

SU Mas sincero agradecimiento a la Universidad de Medellin, por su constante
respaldo institucional, académico y logistico, asi como por la disposicion de sus
espacios y recursos para el desarrollo exitoso de este evento. De manera
especial, se agradece a los conferencistas magistrales e invitados nacionales e
internacionales, quienes con su excelencia académica, experiencia Yy
generosidad contribuyeron al fortalecimiento del conocimiento cientifico y al
enriquecimiento de las discusiones desarrolladas durante el simposio.
Asimismo, al Comité Cientifico, por su rigurosidad y compromiso en los
procesos de evaluacion y acompanamiento académico, y al Comité Logistico,
por su dedicacion y organizacion en cada una de las actividades. Se extiende
un reconocimiento a las instituciones aliadas y universidades participantes, al
Consejo Profesional de Quimica (CPQ), a Simprolab, Cecoltec, Innovatek,
Lanzetta Rengifo, cuyo acompanamiento y apoyo fortalecen la articulaciéon
entre la academia, la industria y la sociedad. Finalmente, nuestro mas
profundo agradecimiento a los estudiantes voluntarios, ponentes, autores de
posteres y asistentes, quienes con su entusiasmo, compromiso y participacion
activa hicieron del Il SIQUI un espacio de encuentro, aprendizaje, intercambio
de saberes y crecimiento para la comunidad quimica. Las presentes memorias
dejan constancia del esfuerzo colectivo, del rigor académico y del valor
humano que hicieron posible este simposio, y se proyectan como un
testimonio del impacto formativo y cientifico alcanzado. Con la mirada puesta
en el futuro, se renueva el compromiso de continuar promoviendo espacios de
encuentro que fortalezcan la ciencia, la educacién y el desarrollo sostenible
desde la quimica.

A todos ustedes, gracias por creer en la ciencia, en la educaciéon y en la
quimica como herramientas de transformacioén social.
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Sintesis de amoniaco sobre superficies puras, con defectos y dopadas de rutilo TiO12

Francisco Nuifiez-Zarur, 1, Andrés Camilo Mufioz Pefia,2 Michael L. Ariza-Gomez,3 José Rodriguez,4,5 Elizabeth Florez Yepes6

1 Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia — Sede Bogota, Carrera 30 No., 45-03,
111321 Bogota, Colombia

2Chemistry and Biochemistry Department, New Mexico State University, 88001, Las Cruces, NM, USA
3Centro de Investigaciones en Catalisis, Parque Tecnologico Guatiguara, Universidad Industrial de Santander, 681011
Piedecuesta, Colombia.
4Chemistry Division, Brookhaven National Laboratory, Upton, New York 11973, United States
SDepartment of Chemistry, Stony Brook University, Stony Brook, New York 11794, United States
‘Instituto de Ciencias Basicas, Universidad de Medellin, 050026 Medellin, Colombia
E-mail: fnunez@unal.edu.co

La necesidad actual de buscar soluciones mas amigables con el medio ambiente para la obtencion de amoniaco ha llevado a los
investigadores a disefiar materiales alternativos a los catalizadores de hierro clasicos utilizados en el proceso Haber-Bosch. Entre todos los
catalizadores probados, TiO2 ha sido bien investigado debido a sus propiedades fotocataliticas. En particular, este catalizador se ha

utilizado en la reduccion de N2 a través de la fotolisis de H20. Ademas, el dopaje de TiO2 con diferentes metales ha demostrado un
aumento en el rendimiento de la reaccion. Sin embargo, el efecto real de los metales dopantes no se ha abordado en detalle. Por lo
tanto,

en este trabajo, se pretende estudiar el efecto de metales como Mo y Ta como dopantes en la energética de la reaccion para el proceso

N2 + 3H20 — 2NH3 + 3/202 utilizando calculos DFT periédicos de un modelo de superficie de rutilo hidroxilado TiO2 (1 1 0) con un
sitio vacante O2c, como se muestra en la Figura 1.

Nuestros resultados mostraron que los sitios hexacoordinados M6¢c (M= Ti, Mo, Ta) en la vacante son mas reactivos que el M5c expuesto,

y que el dopaje de los sitios de Ti originales con un atomo metalico de Mo y Ta (2% dopaje) estabiliza la mayoria de los intermediarios
del mecanismo distal asociativo. En general, esta estabilizacion es mas pronunciada para Mo que para Ta. El uso de superficies

hidroxiladas, resultantes de la reaccion del TiO2 puro con agua por fotolisis, resultd beneficioso para la reaccion.

También se investigo el efecto del aumento de la concentracion de dopante metalico en la vacante. En este caso, se consideraron dos

atomos de Mo y Ta (4% dopaje), y los calculos mostraron una mayor estabilizacion de la mayoria de los intermediarios comparados con
el dopaje con un atomo metalico. Estos resultados muestran que, en principio, la eficiencia de la reaccion podria modularse modificando
el porcentaje de dopante metalico en el material original.

iy vs .

_.H't"——
00

Fig 1. Estructura de rutilo TiO2 en su forma pura y sin defectos (a) y superficie hidroxilada con defectode vacancia de oxigeno.

Referencias

1. Ntfiez-Zarur, Francisco. Mufioz-Pefia, Andrés. Ariza, Michael. Rodriguez, José. Florez, Elizabeth. J. Phys. Chem C. Sometido.
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Oxidacion de hidrocarburos mediante biomateriales hibridos funcionalizados: una estrategia
sostenible para el tratamiento de aguas de produccién
Karol Zapatal,* ,Stephania Rosales1, Camilo A.Francol

1 Universidad Nacional de Colombia— Sede Medellin, Av. 80 # 65-223, Medellin, Colombia
E-mail: kzapata@unal.edu.co

Introduccion

La extraccion no convencional de hidrocarburos se considera actualmente la estrategia mas viable para que diversos paises garanticen
sus requerimientos energéticos y aumenten sus reservas en el escenario de agotar las existentes [1].
Esta técnica, utilizada para la explotacion de petrdleo y gas en yacimientos de roca de ultra baja permeabilidad, emplea fluidos base
agua con multiples aditivos para fracturar, y aumentar la productividad de los pozos [2].
Sin embargo, con el aumento de la produccion, se espera el retorno de grandes volumenes de esas aguas de rompimiento acompafiados
de moléculas altamente toxicas, como elementos radiactivos e hidrocarburos, que deben ser eliminados para su disposicion final o
reinyeccion en yacimientos [3]. Es por ello que este trabajo tuvo como objetivo el desarrollo de materiales duales carbon-hongo para la
oxidacion de hidrocaburos a traves de mecanismos secuenciales de adsorcion (en el carbon) y catalisis (bacteriana) como propuesta
definitiva para el tratamiento de aguas de produccion en la industria de hidrocaburos.
Materiales y métodos
En esta investigacion, se desarrollaron carbones activados a partir de la pirolisis de residuos agroindustriales locales no comestibles. Los
carbones obtenidos fueron funcionalizados agregando quimi-sortivamente 4&tomos de nitrégeno en superficie. Paralelamente, se aislo
una cepa fungica a partir de ambientes relacionados con hidrocarburos, la cual fue cultivada sobre los carbones por el método de
impregnacion por exceso para desarrollar biomateriales con capacidad hidrocaburo- degradante. Finalmente, para evaluar el desempefio
de los biomateriales, se analizaron dos fendémenos principales:

-Isotermas de sorcion: mediante la evaluacion de la difusion de contaminantes, especialmente hidrocarburos, desde la fase acuosa
hacia la superficie de los biomateriales.

-Metabolomica: que permitio el analisis de la degradacion, via oxidativa, de los hidrocaburos que se lleva a cabo en el citosol celular
del hongo.
Resultados y discusion
La investigacion permitio6 el aislamiento e identificacion de Aspergillus versicolor a partir del agua producida. Esta especie mostr6 un
crecimiento dependiente de la concentracion de hidrocaburos, alcanzando aumentos en la densidad celular de hasta un 150% y 810% en
presencia de 10000 mg/L de petréleo crudo. Los hidrocarburos fueron utilizados durante el metabolismo primario de los hongos al ser
la Ginica fuente de carbono y energia presente en los medios de cultivo. La capacidad de los carbones para inmovilizar células fangicas
se correlaciono con la abundancia de macroporos y la densidad de carga superficial. Entre los materiales evaluados, el Carbon
funcionalizado con nitrogeno (ACN) —con un 87% de volumen de macroporos y carga positiva— fue el mas prometedor. Las isotermas
que describen la sorcion de los contaminantes sobre la superficie de los materiales revelaron un comportamiento tipo III, caracteristico
de materiales macroporosos. El modelo SLE mostr6 que el biomaterial ACN/HONGO presentaba una alta cantidad de sitios activos (N)
y una baja constante de energia de sorcion (K), lo que indica una fuerte afinidad adsorbato—adsorbente y una débil interaccion entre
moléculas adsorbidas. Asimismo, la aparicion de metabolitos secundarios al final de los bioensayos confirmo la etapa de oxidacion
catalitica mediado por las cepas fungicas al pasar de macroestructuras de hidrocarburos a productos organicos oxidados como aldehidos,
acidos y cetonas. Bajo condiciones especificas, el mejor biomaterial logré remover el 76,9% del petrdleo crudo de la fase acuosa en 24
horas.
Conclusiones
Esta propuesta constituye un avance significativo en la integracion de los sectores energético y biotecnoldgico. La combinacion de
adsorbentes carbonosos con actividad bioldgica fiingica permite el desarrollo de tecnologias sostenibles aplicables a procesos
extractivos, incorporando un mecanismo dual de eliminacion oxidativa de contaminantes, basado en la sorcion fisica y la degradacion
bio-catalitica
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Introduccion

La creciente exigencia global por reducir el contenido de azufre en los combustibles ha impulsado el desarrollo de tecnologias mas
eficientes y sostenibles para la desulfuracion del crudo, especialmente del crudo pesado. Entre las alternativas estudiadas, la
desulfuracion adsorptiva (ADS) ha ganado relevancia por su simplicidad, eficacia y versatilidad, destacando el uso de nanomateriales
por sus propiedades ajustables y su alta capacidad de interaccion con compuestos sulfurados. Sin embargo, la regeneracion de estos
adsorbentes representa un desafio clave para su aplicacion a escala industrial. En estudios previos, se desarrollé un nanomaterial
optimizado a base de silice dopado con Ag y Cu (SiAgl.5Cul.4), logrando una eficiencia de remocion de azufre del 51.5% en crudo
pesado colombiano. Este trabajo profundiza en la regeneracion ciclica de dicho material bajo distintas atmosferas (oxidante, gasificante
y pirolitica), analizando su impacto sobre la eficiencia de remocion, la estabilidad estructural del soporte y la produccion de hidrégeno
como subproducto. El estudio ofrece un enfoque integral para extender la vida util del adsorbente y avanzar hacia procesos de
mejoramiento de crudo mas sostenibles.

Materiales y métodos.

Preparacion del adsorbente

El nanomaterial SiAgl.5Cul.4 se sintetizo mediante impregnacion por humedad incipiente,cargando 1.5 mmol de Ag y 1.4 mmol de
Cu por cada 2 g de silice, seglin un disefio simplex-centroid. El material fue calcinado en atmoésfera de aire para promover la formacion
de 6xidos metalicos. Analisis previos mostraron una alta dispersion de nanoparticulas, con tamafios promedio de 3.2 nm para CuO y
10.3 nm para Ag, una superficie especifica de 124.3 m?-g-', y una concentracion superficial significativa de Cu* (85.7%) y Ag® (47.2%).
Ensayos de adsorcion y descomposicion de azufre

Se realizaron experimentos en lote a 25 °C bajo agitacion magnética utilizando relaciones adsorbente: crudo de 1:2, 1:10 y 1:20. La
concentracion de azufre se determind mediante espectrometria de fluorescencia de rayos X de dispersion de longitud de onda (XRF).
Para evaluar la descomposicion térmica del azufre, se utilizaron analisis termogravimétricos acoplados a espectrometria de masas (TGA-
MS) en atmosferas oxidante, gasificante y pirolitica a 230 °C en régimen isotérmico.

Regeneracion del nanomaterial.

Tras cada ciclo de adsorcion, el material se sec6 a 100 °C durante 2 horas y luego se regener6 térmicamente a 230 °C por 4 horas en un
horno tubular bajo un flujo de gas de 50 mL-min~'. Se evaluaron tres atmosferas: aire sintético (oxidacion), mezcla N, + H,O(g)
(gasificacion), y N; puro (pirolisis).

Resultados y discusion

La Figura 1 presenta los perfiles de descomposicion isotérmica de azufre adsorbido sobre el nanomaterial SiAgl.5Cul.4 durante diez
ciclos de regeneracion bajo diferentes atmodsferas: oxidacion (panel a), gasificacion con vapor (panel b) y pirolisis (panel c¢), empleando
una relacion adsorbente:crudo de 1:2. En general, los resultados confirman que el rendimiento del nanomaterial y su capacidad de
regeneracion dependen fuertemente del tipo de atmosfera empleada. En el panel a (oxidacion), el material mostr6 una excelente
estabilidad durante los diez ciclos, alcanzando conversiones completas de azufre en todos los casos. El tiempo requerido para la
conversion total aument6 levemente de 40 a 46 minutos entre el primer y el décimo ciclo, lo que indica una minima pérdida de actividad
catalitica. Este comportamiento sugiere que la atmosfera oxidante favorece la regeneracion efectiva de los sitios activos sin inducir
desactivacion significativa. La transformacién de especies superficiales como Cu*y AgP a sus formas oxidadas Cu?* y Ag?* parece
facilitar la descomposicion del azufre y, en paralelo, la produccion de gases como SO; e incluso Hy, gracias a un entorno catalitico activo
y estable.

En el panel b (gasificacion con vapor), el nanomaterial también logr6 una conversion completa del azufre en todos los ciclos, lo que
demuestra la viabilidad de esta atmoésfera como alternativa a la oxidacion. No obstante, se observd un aumento progresivo en el tiempo
necesario para alcanzar la conversion total, con una diferencia de aproximadamente 10 minutos entre el primer y el décimo ciclo. Esta
tendencia indica una posible modificacion en la quimica superficial del material o un inicio leve de desactivacion, atribuida a
interacciones entre vapor y fases metalicas. A pesar de ello, la integridad estructural y la funcionalidad catalitica del material se
mantuvieron, mostrando buena resistencia frente a condiciones himedas.

En el panel c (pirolisis), el comportamiento fue marcadamente distinto. Si bien los primeros cinco ciclos mantuvieron una alta
eficiencia de desulfuracion, se evidencio un incremento sustancial en el tiempo de conversion, y a partir del sexto ciclo, la eficiencia
comenzo a decrecer. En el décimo ciclo, la conversion fue solo del 84%, indicando una clara desactivacion del catalizador. La ausencia
deagentes oxidantes o gasificantes en la atmosfera de N; favorecio6 la acumulacion de especies carbonaceas (coque) y sulfuros metalicos
(CuzS y AgzS), que bloquearon progresivamente los sitios activos y redujeron la reactividad superficial del nanomaterial.

Enconjunto, los resultados evidencian que las atmosferas oxidante y gasificante permiten una regeneracion efectiva y prolongan la vida
utildel material, mientras que la atmdsfera pirolitica induce desactivacion prematura. Esto resalta la importancia de seleccionar
condiciones regenerativas adecuadas para garantizar la sostenibilidad operativa de sistemas de desulfuracion basados en nanomateriales.
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Figura 1. Descomposicion isotérmica de azufre sobre nanoparticulas de SiAgl.5Cul.4 durante 10 ciclos de reutilizacion en atmosfera a) oxidativa, b)
gasificante, y c) inerte.

Conclusiones La regeneracion eficiente de adsorbentes es clave para su aplicacion practica en la desulfuracion de crudo pesado. En este
estudio se evaluo el desempefio del nanomaterial SiAgl.5Cul.4 durante diez ciclos de uso bajo tres atmosferas distintas: oxidacion,
gasificacion y pirolisis. Los resultados mostraron que la atmosfera oxidante permite mantener una alta capacidad de captura de azufre y
una conversion completa de los compuestos adsorbidos en todos los ciclos. La gasificacion también logré conversiones del 100%, aunque
con un leve aumento en el tiempo de reaccion. En contraste, la pirolisis mostr6 una pérdida significativa de actividad, alcanzando solo un
80% de conversién en el décimo ciclo. Adicionalmente, se observo que la presencia de especies Cu* y Ag® favorece la adsorcion de
azufre, mientras que su transformaciéon a Cu** y Ag* en atmoésferas oxidantes y gasificantes mejora la produccion de hidrogeno. En
pirolisis, la formacion de sulfuros metalicos (Cu,S y Ag,S) bloqued los sitios activos, reduciendo tanto la conversion como la generacion
de hidrégeno. Por tanto, se concluye que las atmdsferas de oxidacion y gasificacion son las mds efectivas para la regeneracion del
nanomaterial, y su combinacion podria ofrecer una estrategia ain mas robusta para aplicaciones industriales.
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Formacién de nanoestructuras en conjugados de Quitosano-Acido Biliar :un estudio por FT-ATR,
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El quitosano (CS), un polisacarido cationico biodegradable y biocompatible obtenido de la desacetilacion de la quitina, posee
grupos amino reactivos. Los acidos biliares (BA), como el 4cido coélico, desoxicdlico o quenodesoxicdlico, son moléculas anfifilicas
de origen esteroidal con una cara hidrofilica (grupos hidroxilo y acido) y una cara hidrofobica (nucleo esteroidal). Su modificacion
con quitosano busca crear polimeros anfifilicos que se auto-ensamblen en soluciones acuosas formando micelas, vesiculas o
hidrogeles1, con aplicaciones prometedoras en liberacion controlada de farmacos (especialmente anticancerigenos hidrofobicos),
ingenieria de tejidos y desarrollo de nanosensores. La sintesis de derivados de quitosano con acido desoxicolico se preparé mediante
gelificacion idnica e ionotropica2, afiadiendo DCA a la fase acuosa del quitosano durante el proceso de sintesis. observando una etapa
de disolucion del conjugado en un medio acuoso, debido a la hidrofilicidad de las cadenas de quitosano y la hidrofobicidad de los
residuos de acidos biliares, mediante microscopia Optica in situ. A continuacion, los agregados hidrofobicos de los acidos biliares se
asociaron entre si, mediante fuerzas hidrofobicas e interacciones de van der Waals, alejandose del agua. Lo que pudo ser evidenciado
combinando las técnicas de FT-ATR y Raman que permitio identificar vibraciones de enlaces como C-H, O-H y N-H, en el rango
enpactsad d b if08end To@rtes'a yetasifisateednirordés bajos (~3200 -
3450 cm™). Se reportan ademas, enlaces de hidrogeno débiles o OH libres que aparecieron como un hombro o un pico mas agudo a
numeros de onda mas altos (~3550 - 3650 cm™'). La microscopia optica permitié ver la formacion de nucleo hidrologico interno,
similar al de una micela. Dependiendo de método de sintesis (grado de sustitucion, longitud de la cadena, tipo de acido biliar) y las
condiciones (pH, fuerza idnica, concentracion), fueron formados agregados vesiculares y fibras con tamafios promedio de 213 nm, que
cambiaron su apariencia con la pérdida de agua3, se apreciaron hidrogeles fisicos tridimensionales, cuando la concentracién fue lo
suficientemente alta como para que los agregados se entrelazaran. La estabilidad de las vesiculas fue estudiada por microscopia
optica, acoplada una camara térmica, calentando de 30 °C a 100°C, generando redes mas compactas. La formacion de nanoestructuras
en conjugados de Quitosano-Acido Biliar es un prototipo de auto-ensamblaje molecular jerarquico y dirigido por la energia libre. No
es un proceso aleatorio, sino uno gobernado por principios termodindmicos predecibles e influencia del método de sintesis.

Fig. 1, Aspectos fisicodelos geles obtenidos de quitosano-A Bilar, formacion de vesiculasy ensambles moleculares.

CHAMNGE IN THE APPEARANCE OF THE GEL VS TEMPERATURE d S

Fig. 1, Aspectos fisico de los geles obtenidos de quitosano-A Biliar, formacionde vesiculas y ensambles moleculares, tipos de
especies OH- y H+ caracterizados en los materiales obtenidos.
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Introduccion
La preparacion de biocarbones, se relaciona con la proteccion del medio ambiente, ya que la produccion de estos se asocia a la retencion
de contaminantes en medios acuosos y a nivel atmosférico, ya que con la industrializacion se requieren procesos mas tecnificados y una
legislacion mas rigurosa con respecto a las emisiones en la mayoria de paises. Los biochars se preparan en diferentes formas de
presentacion y la elegida para este estudio es la granular que permite su uso a escala industrial. Con la impregnacién quimica se pretendio
cambiar la naturaleza quimica de la superficial del material adsorbente con el objetivo de incrementar la afinidad y la selectividad en la
captura de CO2.
Materiales y métodos
En este estudio, se buscd la produccion de biocarbones con caracteristicas meso-microporosas, utilizando como material precursor el
cuesco, este se triturd y activo con cloruros de calcio, magnesio y nitrato ctiprico teniendo un cambio en la concentracion. Después de
la impregnacion quimica se llevo a proceso de pirolisis en atmosferas inertes. Para optimizar el proceso de carbonizacion y asegurar la
calidad de los biocarbones, se realizo un proceso de lavado exhaustivo con el fin de retirar el exceso de impregnante, las muestras fueron
sometidas a analisis termogravimétrico (TGA) para evaluar sus propiedades térmicas. Se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica de los
materiales preparados y se evaluo de la capacidad de adsorcion de CO2.
Resultados y Discusion
Se determiné la adsorcién de CO,, obteniendo valores entre 170 y 270 mg g-1 estos resultados se correlacionan con las caracteristicas
fisicoquimicas de los materiales. Con los datos experimentales obtenidos en esta adsorcion, se realizo el estudio cinético considerando
los modelos cinéticos de pseudo primer orden, pseudo segundo orden y difusion intraparticula, mostrando un mejor ajuste a este tltimo
modelo del proceso de fisisorcion. Finalmente, se realizo calorimetria de adsorcion de CO; en los dos adsorbentes que presentaron las
mayores capacidades de adsorcion, evidenciando variaciones en las caracteristicas de los carbones activados con el cambio del
impregnante utilizado. Se observa una correlacion entre la velocidad del proceso de adsorcion de CO; y la capacidad de adsorcion.
La Figura | muestra las isotermas de adsorcion de N2 de los biochars preparados. Estos materiales presentan una porosidad micro-
mesoporosas con isotermas de tipo II, con presencia de bucles de histéresis pequefios y horizontales, y poros tipo ranura caracteristicos
de los solidos carbonaceos [1], la isoterma exhibe inicialmente adsorcion monocapa y posteriormente multicapa en la pared del poro,
seguida de una variacion relacionada con el proceso de condensacion capilar de CO; en poros >2 nm. La Tabla 1 muestra la cantidad de
CO; adsorbida por los adsorbentes a 273 K y 1 bar, obteniendo mediciones de adsorcion de voliimenes de microporos estrechos Vn con
valores entre (0,42-0,68 cm3g-1). Segun estos resultados, el carbon activado tiene una alta proporcion de Vn lo cual favoreceria el
proceso de adsorcion. El adsorbente debe tener propiedades estructurales apropiadas para garantizar el acceso para la adsorcion de CO,
al solido poroso para la adsorcion en poros <2 nm [2].

{ " Adsorbente|Adsorcién CO2 Vn (cn?g) EO Tamaiio de Poro (A)
I -~ ol (mg. g-1) (kJ mol-1)
o w» v - ¥ ¥ s i . '_:
§ IR AM2-Cu 180 0,45 33,1 4,45
3 e ,—J—'—"—t—ﬁ—-——*"f AM1-Ca 215 0,50 320 756
‘ AM2-Ca 195 0,47 33,0 447
. AMT-Mg 175 0,42 30,0 4,88
AM2-Mg 285 0,58 29,0 4,96
0.0 02 04 05 03 10

PP
Fig.1 Isotermas de N2 at 77 K de los biochars.

Conclusiones
En esta investigacion se observo que los materiales carbonosos obtenidos presentan una red micro- mesoporosos, la cual favorece el
proceso de adsorcion de CO2 y lo cual se corroboro con el estudio cinético de adsorcion de los Biochars obtenidos.
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Oxidacion biolégica de H,S para control de olores: simulacién y validacion de procesos biotecnologicos en Aspen Plus
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La Central Hidroeléctrica El Paraiso utiliza agua contaminada del rio Bogota, lo que favorece la liberacion de sulfuro de hidrégeno

(H2S), un gas corrosivo y de fuerte impacto odoriferol. Para mitigarlo, ENEL S.A. ESP emplea un sistema bioldgico compuesto por un
filtro biopercolador y un biofiltro, cuya eficiencia depende del acoplamiento entre transferencia de masa y oxidacion bioldgica2. Este
trabajo presenta el modelado y la validacion en estado estacionario del sistema, con el fin de cuantificar su desempefio y comparar un
enfoque rate-based frente a uno de equilibrio.

Se desarrolld un modelo en Aspen Plus® utilizando el paquete termodinamico ELECNRTL. El filtro biopercolador se representd

como una columna reactiva con un enfoque rate-based que incluye absorcion de H,S, disociacion acido—base y oxidacion bioldgica a
sulfato. El biofiltro se modeld como un reactor de flujo piston isotérmico, donde el H,S residual se oxida a 4cido sulftirico. Las
reacciones bioldgicas se describieron mediante una cinética de pseudo-orden 0.5, siguiendo la formulacion validada por Diks y
Ottengraf3,4. Las constantes cinéticas se calibraron con datos operativos de la planta.

El modelo calibrado reprodujo adecuadamente el comportamiento del sistema. La eficiencia global de remocion de H,S fue del
71.34%, mientras que el biofiltro alcanzé un 99.56%. El modelo de equilibrio sobreestimo la eliminacion del contaminante,
especialmente a altas cargas de entrada; en contraste, el modelo rate-based captur6 correctamente las limitaciones de transferencia de
masa y reaccion, mostrando excelente concordancia con los datos reales.

Comparacion madelos de simulacion

Fig. 1. Comparacion entre modelo de equilibrio y modelo rate-based.

Se concluye que el enfoque rate-based es necesario para describir los fenomenos multifasicos del sistema y proporciona una base
confiable para su futura optimizacion y para el disefio de estrategias de control. El modelo desarrollado constituye una herramienta util
para mejorar el desempefio operativo del proceso de biofiltracion implementado por ENEL.
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En este trabajo se estudio la combinacion de una zeolita comercial con peroximonosulfato (PMS) para el tratamiento de diversos

contaminantes organicos en agua. Aqui, se utilizo una zeolita A (ZA, material comercial asequible y de alta disponibilidad) y PMS a
bajas concentraciones (umol L-1). Con el fin de comprender los aspectos fundamentales de las vias de accion, se evalud la capacidad
de la combinacion PMS/ZA para degradar tres compuestos modelo en agua destilada, inicialmente. Se encontro la participacion de la
adsorcion en ZA y la oxidacion por PMS junto a la accion de oxigeno singlete. Tras evaluar las sustancias modelo, se estudi6 el
tratamiento de efluentes de una planta de tratamiento de aguas residuales municipal (EPTAR) con especial atencion sobre la
eliminacion de 18 productos farmacéuticos, el color y la fitotoxicidad. Se observo que la adsorcion de los productos farmacéuticos
sobre la zeolita A produjo una eliminacién moderada debido a su naturaleza hidréfila y baja area superficial. A su vez, el PMS indujo
la oxidacion directa de algunos productos farmacéuticos, que presentan fracciones altamente reactivas (p. ej., formas reducidas de
nitrégeno o azufre, y anillos de aromaticos activados) hacia este peroxido inorganico. Mientras que, el sistema PMS/zeolita A resultd
ser mas eficiente para la eliminacion de los farmacos objetivo (Fig. I), ademas de promover la eliminacion del color y la disminucion
de la fitotoxicidad del EPTAR tratado. Los resultados de este trabajo revelaron la alta viabilidad del proceso basado en ZA y PMS
para la degradacion efectiva de fArmacos relevantes en efluentes de aguas residuales, disminuyendo los riesgos ambientales
asociadosl.

HHHHHH

Fig. 1. Eliminacién de los farmacos objetivo en EPTAR tras GO min de tratamiento. (a) Adsorcién de los farmacos en
ZA (0.2g LY,
(b)Oxidacion de farmacos por accién del PMS (500 umol L), y (c) Degradaciéon de farmacos mediante el proceso
PMS/ZA.
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Incorporacion de Nanoparticulas de Quitosano en Peliculas de Pectina como Estrategia

para Potenciar sus Propiedades Funcionales como Empaques Alimentarios
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El impacto ambientalgeneradoporlosplasticosconvencionalesdetinicousohaimpulsadolabisquedadealternativas

biodegradablesapartirdelusodebiopolimerosnaturalescomolapectina(PEC).Estepolisacaridoestapresenteenla
celulardemuchasfrutasyverduras,ysusprincipalesfuentesdeextraccionincluyenlosdesechosdel
procesamientodealimentos.Ademas,sedestacacomounmaterialconpropiedadesprometedorasparalaformacion
peliculasdelgadasybiodegradables,locualrepresentagraninterésparalaindustriadeempaques1.Enestecontexto,
tieneungraninterésenobtenerbioplasticosconpropiedadesfuncionalescercanasalospolimerossintéticos,por
quesehadesarrolladolaincorporaciéondematerialescomolasnanoparticulasdequitosano(NPsQs)2.Eneste
estudioseelaboraronpeliculasdePECobtenidaapartirdelosdesechosdelacascarademangoreforzadasconNpsQs,

elobjetivodeevaluarsuspropiedadesestructuralesyfuncionalesparaaplicacionesenempaquesactivosde ali me ntos.

La PECfueobtenidaporhidrolisisacidaasistidatérmicamente,seguidadeunprocesodepurificacionyliofilizacion.
Las NPsQsfueronpreparadasporelmétododegelacionionotropicalograndountamafiodeparticulapromediode
135.2 £2.9nmyunpotencialZde26.7+0.9mV.Laspeliculassefabricaronmedianteelmétododecasting,
incorporandoNPsQsenporcentajesdel1.0,2.0y3.0%,respectoalamasadePEC. Losresultadosarrojadosporlos
analisistermogravimétricosdemuestranquelaincorporaciondeNpsQsenlaspeliculasgenerounincrementoenla
estabilidadtérmicadeestas. Ademas,elanalisisporinfrarrojomostréoundesplazamientodelasbandasal234y3343
cm-1 (N-HyO-H,PEC),relacionadasconlosenlacesdehidrogenogeneradosentreelquitosanoylaPEC,locual
representaunentrecruzamientoentreambospolimeros. Deestamanera,seestablecequelaincorporaciondeNpsQs
incrementaralaresistenciamecanicayconferirapropiedadesantimicrobianasalasbiopeliculas,generandoasiun
material conmayorvaloragregado.Estetrabajodemuestraelpotencialdelosresiduosdemangoagroindustriales
como fuentedebiopolimerosysuaplicaciéneneldesarrollodeempaquesbiodegradablesysostenibles,
contribuyendo a la reduccidondel uso de plasticosderivadosdel petroleo.

Palabras clave:Biopeliculas,Cascarademango,Nanoparticulasdequitosano(NPsQs)yPectina(PEC).
Agradecimientos:LosautoresagradecenalaUniversidadde Antioquia,algrupodeinvestigacionCIENMATEyal
programa joveninvestigadordelavicerrectoriadeinvestigacionUdeA,porelconveniopasantiaN°2024-71365.
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Estabilidad estructural e interacciones intermoleculares del octamero de agua: exploracion exhaustiva

de la superficie de energia potencial.
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Se presentard una exploracion exhaustiva de la superficie de energia potencial del octamero de agua (H20)s, con el
objetivo de encontrar y clasificar la diversidad estructural, asi como caracterizar sus interacciones
intermoleculares. El muestreo conformacional se realizd6 mediante el programa ASCEC' (Annealing Simulado
Con Energias Cuanticas), utilizando el método semiempirico PM6 y un esquema de enfriamiento geométrico
desde 400 K con un descenso del 5% en 100 etapas. Las estructuras generadas fueron optimizadas a un nivel de
teoria MP2=full/6-311++G(d,p). Se realizaron analisis topologicos mediante los descriptores QTAIM?
(Quantum Theory of Atoms in Molecules) y NCI (Non-Covalent Interaction) y analisis de orbitales naturales
(NBO), lo que permiti6 caracterizar en detalle las redes de enlaces de hidrogeno y las propiedades de densidad
electronica. A continuacion se muestran algunos resultados:
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Figura 4: Andlisix bopoldgico n los INCPs par interacciones intermoleculares.

Superficies NCI y valles que describen los contactos intermoleculares para los octimeros con mayor v menor energia de enlace.
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La aromaticidad es un concepto fundamental para comprender la estabilidad y reactividad de diversas moléculas en quimica organica y
bioquimica. En heterociclos conjugados con seis miembros, se ha reportado que la incorporacion de heterodtomos como el nitrogeno,
oxigeno, fosforo, y entre otros, suelen disminuir la aromaticidad comparado con el benceno, sin embargo, los diferentes indices siguen
teniendo considerables inconsistencias entre ellosl. En este trabajo se aborda dicho problema proponiendo un analisis de la funcion de
localizacion electronica que permita conectar los rasgos estructurales con una medida cuantitativa de aromaticidad.

Se considera la familia de heterociclos conjugados como la piridina (CHN), pirimidina (CHN), boracina (BNH),

entre otros, los cuales son ampliamente usados en la sintesis de farmacos y materiales2. La aromaticidad de algunos de estos
heterociclicos se ha evaluado anteriormente mediante indices como Nucleus-Independent Chemical Shift (NICS), indice magnético,
Harmonic Oscillator Model of Aromaticity (HOMA), indice geométrico, Multicenter (Bond) Index (MCI), Aromatic Fluctuation Index
(FLU) y Para-Delocalization Index (PDI), indices electronicos, entre otros. No obstante, persisten cuestionamientos sobre por qué la
presencia y posicion del heteroatomo modula los patrones de deslocalizacion3.

La funcioén de localizacion electronica (ELF), introducida por Becke y Edgecombe en 1989, da una idea de la localizacion/deslocalizacion
electronica. Su kernel es el exceso de densidad de energia cinética debido a la repulsion de Pauli4. La ELF se expresa como

Dy Voo (r)]? _ lip.e(®)? : : 5/:
ELFo(r) = mtmyss Xo(r) = B3, Do(r) = 7, (r)—Gee@l Lol 1o(r) = 3(672)2/3p, (r)>/3

donde, Do es la densidad ‘exceso’ asociada a la localizacion electronica y D0 valor de referencia. Esta toma valores entre 0 y 1, donde
los valores préximos a 1 indican regiones donde es mas probable encontrar un electréon o un par de electrones y estos se relacionan a
electrones de core, valencia o enlace.

Metodologicamente, se optimizan las geometrias a nivel DFT, se calcula la contribucion « de la ELF y se analiza la bifurcacion de las
isosuperficies para determinar los valores de bifurcacion de cierre de anillo (RCBV, ring-closure bifurcation value). RCBV se define
como el valor de la ELFr al cual los dominios & encierran el anillo, un valor mayor a 0.70 indica sistemas aromaticos y para cuantificar
la dispersion de los valores de bifurcacion de la ELFr alrededor del anillo se calcula (DBV, difference of bifurcation values) como la
diferencia entre los valores de bifurcacion de ELFr mas altos y mas bajos a lo largo del anillo. Un DBV bajo indica deslocalizacion n
homogénea (aromaticidad alta) y DBV alto revela deslocalizacion desigual/localizacion (menor aromaticidad o antiaromaticidad)5. Esta
contribucion ofrece una lectura consistente de la aromaticidad en heterociclos basados en la ELF que busca comparar y complementar
los indices convencionales.
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En Colombia, la industria papelera es uno de los sectores que ha incorporado con mayor éxito practicas de economia circular,
reutilizando fibras recicladas en la produccion de papel. Se estima que cerca del 68 % de la materia prima utilizada proviene de fibras
recicladas'. Sin embargo, estas fibras tienen un limite de reutilizacion (5 a 7 ciclos), lo que genera un flujo continuo de residuos que no
siempre son valorizados adecuadamente®. Este panorama se suma al impacto ambiental asociado al proceso papelero, que implica altos
consumos de agua y energia y genera lodos y otros subproductos so6lidos?.
El papel esta compuesto principalmente por celulosa (40-55 %), hemicelulosa (25-35 %) y lignina (15-20 %), ademas de aditivos
minerales y cargas para mejorar sus propiedades®. Estos aditivos confieren resistencia al papel, pero dificultan su reconversion directa
en nuevos materiales. Por ello, se hace necesario aplicar pretratamientos quimicos, como el uso de soluciones alcalinas, para eliminar
lignina y hemicelulosa y mejorar la pureza de la celulosa, que es la fase polimérica deseada para generar nuevos biomateriales
biodegradables®.Este trabajo tiene como proposito recuperar quimicamente la celulosa presente en la pulpa de papel reciclado y
transformarla en una suspension fibrilar adecuada para la fabricacion de peliculas funcionales, contribuyendo a la reduccion del
impacto ambiental y a la sustitucion de plasticos de un solo uso. Para lograr la obtencion del biomaterial, se transforman las fibras
lignocelulésicas mediante un pretratamiento alcalino que permite eliminar lignina y hemicelulosas, mejorando la pureza de la celulosa
para producir peliculas funcionales. En el trabajo se evaluaron variables como concentraciéon de NaOH, temperatura y tiempo de
tratamiento. En el proceso se pesaron muestras de pulpa de papel (15-35 g) y se sometieron a un pretratamiento con soluciones de
NaOH en concentraciones entre 1y 8 % p/v. Se mantuvo una relacion sélido-liquido de 1:15. Luego para un pretratamiento alcalino,
se llevd a cabo en agitacion constante a temperaturas de 70 a 90 °C durante 2 horas. Posteriormente, las muestras fueron lavadas con
agua destilada hasta alcanzar pH neutro; para el secado y rehidratacion, las fibras se secaron en estufa a 70°C y 90 °C por 24 horas.
Luego se rehidrataron con agua destilada en proporcion 1:10 y se sometieron a procesos de licuado y sonificacion (20 kHz, 10
minutos, pulsos de 10 s) para lograr una suspension homogénea. Finalmente, se realizé la formacion de peliculas; las suspensiones se
depositaron en cajas de Petri y se secaron a 70 °C por 48 horas hasta obtener peliculas con forma circular y diferentes espesores.
Las pruebas realizadas demostraron que la concentracion de NaOH vy la temperatura son factores determinantes en la modificacion
quimica de la pulpa y en las propiedades del biomaterial final. A concentraciones moderadas de NaOH (1-3 % p/v) y temperaturas
controladas (70-80 °C), se logré una eliminacion parcial de lignina y hemicelulosa, manteniendo la integridad de la celulosa,
favoreciendo la cohesion de las fibras. Esto permitid la formacion de peliculas continuas, homogéneas y con buena flexibilidad. Por
el contrario, concentraciones superiores (= 5 %) y temperaturas elevadas (>90 °C) intensificaron las reacciones de hidrélisis y
saponificacion, provocando hinchamiento excesivo y degradacion parcial de la estructura de la celulosa, lo que resulté en peliculas
quebradizas o con fallas en su formacion. Cuando el tratamiento fue insuficiente (NaOH < 1 %), la lignina residual dificulto6 la
cohesion de las fibras, generando peliculas delgadas y fragiles.

a)

Figura 1. Fotografias comparativas de peliculas obtenidas bajo diferentes condiciones de concentracion y temperatura. a) 1+, 2+, 3+ (20g — 90°)
b)1+2+ 3+ (10g-70°) ¢)1-2-3-  (10g — 90°).

Estas diferencias se explican por la accion quimica del NaOH, que ataca los enlaces éster de la lignina y hemicelulosa, permitiendo
que la celulosa se exponga y pueda reorganizarse en la suspension. Sin embargo, condiciones extremas aceleran la hidrolisis del
propio polisacarido, reduciendo su masa molecular y afectando la resistencia del biomaterial. Los resultados indican que el proceso de
tratamiento implementado permite la obtencion de un biomaterial con posible aplicacion en el desarrollo de materiales sustitutos de
plasticos de un solo uso, siendo este enfoque un método que contribuye a la economia circular y ofrece una alternativa sostenible para
la sustitucion de plasticos convencionales.
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Una de las propiedades criticas en el desempefio del segmento de motocicletas para tener un performance adecuado es la resistencia a

la corrosion, esta prueba se lleva a cabo en todas las ensambladoras y tradicionalmente toma un tiempo de 17 dias para obtener los
resultados de en camara de niebla salina, lo que implica tiempos de control de calidad muy extensos. En contraste, el método de
espectroscopia de impedancia electroquimica (EIS) es una técnica no destructiva, que permite analizar la resistencia de peliculas
organicas en sustratos metalicosl , proporcionando resultados en pocas horas. Por ello, el objetivo de este estudio es comparar la
resistencia a la corrosion de diferentes recubrimientos, utilizando la prueba de niebla salina y la EIS con el fin de identificar si existe
correlacion en los resultados que arrojan ambas técnicas. En la Fig 1, se presenta la comparacion de las metodologias para la
evaluacion por niebla salina (salt spray) y EIS, resaltando el tiempo de analisis en ambas.
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Tabla 1. Comparacién de resultados por niebla salina y EIS

Metodologia Niebla salina EIS
Panel Desprendimiento Ampollamiento . MOdUI.O de
aplicado (mm) (mm) impedancia Log10
Primer gris 2.16 (ohm)
Primer negro 4.13 0.99 7.1? I
DTM brillante 0.56 1.1 8318
1.77 348

Los resultados obtenidos tras la prueba de niebla salina y EIS se presentan en la Tabla 1, evidenciando que las muestras primer negro y
DTM brillante presentan un menor desprendimiento y ampollamiento en comparacion con el primer gris, que sobrepasa un
desprendimiento de 4 mm con un ampollamiento de 2.16 mm. Ademas, el mdédulo de impedancia obtenido por la técnica EIS es mayor
para el recubrimiento DTM y primer negro, mientras que para el primer gris oscuro es menor en un orden de magnitud, presentando una
diferencia marcada entre las muestras. En ambas metodologias, se observa que los recubrimientos del primer negro y DTM brillante
presentan el mejor desempeiio frente a la corrosion, siendo este un resultado preliminar prometedor, debido a que los datos obtenidos en
240 h en niebla salina son comparables con los resultados de EIS obtenidos en 2 h. Aunque es indispensable realizar una comparacion
estadistica entre ambas técnicas, se concluye que el método de EIS podra ser una herramienta eficaz para la evaluacion temprana del
desempefio de recubrimientos, permitiendo predecir su comportamiento en pruebas de niebla salina durante las primeras etapas del

desarrollo.
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La investigacion de materiales post-grafeno ha posicionado al fosforeno como una alternativa prometedora!. Su principal ventaja
para la electronica reside en su banda prohibida (bandgap) directa y ajustable, una caracteristica ausente en el grafeno semimetalico.
Sin embargo, su viabilidad practica estd comprometida por una marcada inestabilidad ambiental, manifestada en una pronta
degradacion por exposicion al oxigeno y a la humedad?. Aunque la interaccion de gases con fosforeno pristino o dopado ha sido
previamente investigada, la influencia que ejercen las configuraciones de vacancias especificas sobre la adsorcion de moléculas
gaseosas relevantes para el medio ambiente aun no se ha dilucidado sistematicamente. Este trabajo se enfoca precisamente dicha
brecha, realizando calculos basados en la Teoria del Funcional de la Densidad (DFT) para investigar la adsorcion de pequenas
moléculas de gas (H, N, NO y CO) sobre fosforeno negro con defectos estructurales. Se consideran diferentes configuraciones de
vacancias simples (SV) y dobles (DV-1, DV-2) en una monocapa, comparandolas con el caso pristino, como se ilustra en la Fig. 1.

Maone Layer

Fig. 1. Representacion esquematica de las vacancias consideradas en el fosforeno negro: Monocapa sin vacancias (NV), vacancia
simple (SV), vacancia doble tipo 1 (DV-1) y vacancia doble tipo 2 (DV-2).

Los resultados revelan que, con la excepcion del NO, las moléculas de gas analizadas presentan energias de adsorcion bajas, lo que
facilita su posterior desorcion. Para la mayoria de las especies, se calcularon energias del orden de unas pocas decenas de meV, lo
cual es consistente con una interaccion débil. En contraste, la molécula de NO exhibe un comportamiento marcadamente diferente. Su
adsorcion es débil sobre las superficies pristina y con divacancias (DV1 y DV2). No obstante, la introducciéon de monovacancias en la
monocapa de fosforo negro (BP) potencia drasticamente la interaccion. En estas superficies defectuosas, la energia de adsorcion del
NO aumenta a varios cientos de meV, alcanzando un valor maximo de 1.2 eV en el sitio especifico Bridge-2, lo que demuestra una
fuerte afinidad quimica con dicho defecto.

Tabla 1. Comparacion de la energia de adsorcion (Eads) para la molécula de NO.

Superficie Sitio de Eads
adsorcién
NV Top -0.036
SV Bridge-2 -1.2
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Dengue virus (DENV), belonging to the Flavivirus genus, is transmitted mainly by the Aedes aegypti mosquito and represents a public
health problem in the whole world. There are four serotypes of the virus (DENV-1, DENV-2, DENV-3 and DENV-4), all capable of
infecting humans. This study aimed to perform a virtual screening and molecular docking of natural ligands against dengue virus
serotypes, characterize protein-ligand interactions and evaluate the stability of the complexes by simulations. For this purpose, six non-
structural proteins of the virus (NS1, NS2/NS3 active inhibitor, NS2/NS3 inactive inhibitor, NS2/NS3 protease, NS3 and NS5) and one
structural protein (protein E), obtained from the Protein Data Bank (PDB: 406B, 3Ul1l, 2FOM, 3L6P, 2VBC, 4VOR and 1KOE,
respectively), were selected. A total of 1,100 structures of naturally occurring molecules reported to have antiviral properties or possible
antimicrobial action, obtained from databases and literature references, were coupled to three-dimensional protein structures using
AutoDock Vina, using Discovery Studio 2021 for interaction characterization. Validation of the simulation was performed using a ROC
curve. The best results were observed for 2BVC complexes:(5-(2-(2-phenyl-4-oxochromen-2-yl)-5-(2- phenyl)-chromen-4-one) presented
an affinity of -12. 0 kcal/mol, followed by 2FOM-(2-[2-[4-[4-[5-(5-(5,7-dihydroxy-4-0x0-2H-  chromen-2-yl)-2-
hydroxyphenoxy ]phenyl]-5,7-dihydroxy-4H-chromen-4-one) with -11. 6 kcal/mol, 2BVC-(3,4-dimethyl-9-(4- phenoxyphenyl)-9,10-
dihydro-2H,8H-chromeno[8,7-¢][1,3]oxazin-2-one) with -11. 6 kcal/mol, and 2BVC-(8-[(2S,3R)-5,7- dihydroxy-2-(4-hydroxyphenyl)-4-
0x0-2,3-dihydro-2H-chromen-3-yl]-2-(3,4-dihydroxyphenyl)-5,7-dihydroxy-4H-chromen-4-one) with -11.4 kcal/mol. The validation
results by ROC curve for 2BVC and 2FOM proteins were 93.6 + 2.6 % and 92.1 + 1.7 %, respectively. Suggesting a high selectivity of
the ligands evaluated. Finally, these natural compounds showed potential to interact with the selected therapeutic targets, especially the
compound 5-(2-phenyl-4-oxochromen-2-yl)-5-(2-phenyl) chromen-4-one. Keywords: Tropical disease, in silico search, bioinformatics,
therapeutic molecules, Dengue virus.
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En este trabajo se estudia la valorizacion de un caolin colombiano para el desarrollo de s6lidos con propiedades acidas que seran

usados en una estrategia bifuncional en la Sintesis Fischer Tropsch. A partir de un caolin nacional (CR) se procedié mediante una de
extraccion acida y utilizando silicato de sodio y aluminato de sodio como precursores a preparar materiales tipo pseudobohemita
(SiCR) de acuerdo con el procedimiento descrito por Yuan et al.1. Posteriormente, el catalizador bifuncional FTS fue preparado por
mezcla fisica con oxalato de hierro y el material Si-CR. Los catalizadores bifuncionales fueron nombrados como xFeSiCR donde x
indica la relacion masica entre el s6lido acido y el oxalato de hierro. Los materiales fueron caracterizados por Fluorescencia de Rayos
X (XFR), area especifica BET (ABET), desorcion a temperatura programada de amoniaco (TPD-NH3) y analisis termogravimétrico
(TGA). Las pruebas de actividad catalitica para la Sintesis Fischer Tropsch fueron llevadas a cabo en un reactor de lecho fijo
isotérmico, a 280°C y 20 bar en presencia de gas de sintesis (H2/CO/N2=45/45/10), a diferentes velocidades espaciales horarias
(GHSV: 9500 a 25000 gFe h mol CO-1). En la caracterizacion de los materiales se observéd que la composicion quimica del material
SiCR no cambio significativamente con respecto al caolin de partida, no obstante, las propiedades texturales mejoraron
significativamente al observarse isotermas de adsorcidon-desorcion de nitrégeno con forma bimodal tipo I y IV, con un lazo de
histéresis tipo H3 y distribucion de poro mas estrecha que abarca desde los microporos hasta los mesoporos pequefios (3-10 nm).
Ademas, los materiales sintetizados presentaron un aumento significativo en el area especifica (ABET) y volumen de poro que podria
estar asociado al rearreglo parcial de la estructura laminar y a la generacion de una galeria de poros2. Los resultados de desorcion de
NH3 indicaron un aumento en la cantidad de sitios acidos débiles y medios, en tanto que los analisis de estabilidad térmica para los
solidos sintetizados revelaron tres perdidas de peso una entre 20°C y 180°C que corresponde a la remocion de humedad, una segunda
pérdida de peso entre 300°C y 600°C que se asocia a agua coordinada y una ultima pérdida de peso a temperaturas mayores a 650°C
que corresponde a la deshidroxilacion3. Los resultados de actividad catalitica en funcion de la velocidad espacial (Figura 1a) mostraron
que a pesar de la diferencia en la proporcion de fase activa FTS y material acido no se observaron diferencias significativas en la
frecuencia de reaccion, esto debido a que la cantidad total de sitios metalicos de Fe (funcion FTS) fue la misma en ambos casos. No
obstante, como era de esperarse, si se observaron cambios en las selectividades gracias a las reacciones secundarias que son
introducidas por el componente acido (SiCR) que se encuentra en diferentes proporciones (Figura 1b). A bajas velocidades espaciales
(bajas conversiones) el catalizador con una mayor proporcion del componente 4cido (5FeSiCR) presenta mayor selectividad hacia
compuestos livianos C2-C4 a expensas de una disminucion en la cantidad de compuestos C5+, esto tiene lugar gracias a las reacciones
secundarias, como por ejemplo, las rupturas de enlaces C-C que aportan los sitios acidos del material SiCR. En conclusion, estos
resultados indican que el material acido sintetizado posee propiedades texturales y acidez superficial adecuadas para proveer una
segunda funcidn catalitica durante la Sintesis Fischer—Tropsch.
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Figura 1. Velocidad de formacion de hidrocarburos (a) y distribucion de productos (b) en la Sintesis Fischer Tropsch para los
catalizadores 1FeSiCR (simbolos abiertos) y SFeCR (simbolos cerrados). T=280 C, P=20 bar, H2/CO/N2=45/45/10 % vol.
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El salvado de trigo (Triticum aestivum), subproducto de la industria molinera, representa cerca del 28 % del grano después de la molienda
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desperdicio, con una escasa valorizacion en la industria alimentaria (2). Los AX poseen propiedades nutricionales y tecnologicas de gran
relevancia con alto potencial para el desarrollo de alimentos funcionales, sin embargo, la incorporacion directa de salvado en matrices
alimentarias genera limitaciones sensoriales y tecnologicas, lo cual impulsa la biisqueda de métodos de extraccion que permitan aislar
fracciones enriquecidas en AX y con potencial de aplicacion industrial (3).

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar diferentes métodos de extraccion alcalina de arabinoxilanos a partir de salvado de trigo,
considerando pretratamientos de desalmidonado (enzimatico e hidrotérmico) y la asistencia por ultrasonido, con el fin de establecer
condiciones optimas de proceso. Se plante6 como hipdtesis que la extraccion alcalina bajo condiciones controladas permite recuperar
arabinoxilanos con propiedades funcionales que pueden incorporarse posteriormente en matrices alimentarias sin afectar negativamente
la calidad sensorial.

La metodologia contemplo tres etapas principales. En primer lugar, se caracterizo el salvado de trigo empleado (donado por Molinos
Santa Marta S.A.S) mediante analisis proximal, funcional y microestructural. Se aplicaron dos estrategias de desalmidonado: un método
enzimatico con a-amilasa y un método hidrotérmico con agua a 70 °C, comparados frente a un control sin desalmidonado.
Posteriormente, se evalu6 la extraccion alcalina asistida con ultrasonido bajo diferentes modalidades: sin ultrasonido (A), con
pretratamiento ultrasonico (AU-A) y con asistencia ultrasonica durante la extraccion (AU). Los extractos se analizaron en términos de
solidos totales extraidos (STE), contenido de AX, capacidad de retencion de agua (CRA) y aceite (CRO), capacidad de hinchamiento
(CH), solubilidad y contenido fendlico total (CFT). En la segunda etapa, se aplicd un disefio experimental factorial considerando dos
factores: concentracion de NaOH (1.5 y 3 %) y tiempo de extraccion (20, 40 y 60 minutos). Se emple6 analisis de varianza (ANOVA)
para determinar los efectos significativos y la funcion de deseabilidad para optimizar condiciones. Finalmente, en la tercera etapa, se
incorporaron los AX obtenidos bajo las condiciones 6ptimas en una formulacion de galletas soda-cracker, sustituyendo parcialmente la
harina de trigo. Se evaluaron propiedades reologicas de la masa (extensibilidad), caracteristicas texturales (dureza, fracturabilidad), asi
como la aceptacion sensorial frente a una galleta control y una galleta con inclusion directa de salvado.

Los resultados demostraron que el desalmidonado previo al proceso de extraccion mejora significativamente el rendimiento en la
recuperacion de arabinoxilanos. Aunque el método enzimatico y el hidrotérmico presentaron resultados comparables, se selecciond este
ultimo por su menor costo econémico y energético, lo cual resulta ventajoso para una posible aplicacion industrial. Asimismo, la
aplicacion de ultrasonido potencio la extraccion al reducir tiempos y mejorar rendimientos, siendo la extraccion asistida (AU) la
condicion seleccionada. El disefio experimental permiti6 establecer que tanto la concentracién de NaOH como el tiempo de extraccion
ejercen efectos significativos sobre el rendimiento y las propiedades de los extractos, identificandose como condiciones 6ptimas 48
minutos y 2.34 % de NaOH. Bajo este escenario, se logrd una recuperacion considerable de AX con propiedades funcionales compatibles
con las esperadas para una fibra dietaria, confirmando la hipotesis planteada.

Desde una perspectiva de sostenibilidad, la investigacion aporta evidencia sobre la valorizacion del salvado de trigo como materia prima
secundaria, alineandose con los principios de economia circular y reduccion de desperdicios agroindustriales. La aplicacion de
pretratamientos de bajo costo y tecnologias de intensificacién de procesos, como el ultrasonido, se perfilan como estrategias
prometedoras para escalar la extraccion de compuestos funcionales. A nivel industrial, la implementacion de estas metodologias
permitiria diversificar el portafolio de productos con valor agregado, orientados al segmento de alimentos saludables, en concordancia
con las tendencias globales de consumo y las regulaciones que promueven mayor contenido de fibra y reduccion de componentes criticos
en la dieta.

En conclusidn, la investigacion demuestra que el salvado de trigo es una fuente viable y sostenible de arabinoxilanos con potencial de
aplicacion en la industria alimentaria. La combinacion de un pretratamiento hidrotérmico, seguido de extraccion alcalina asistida con
ultrasonido, permite maximizar la recuperacién de AX bajo condiciones optimizadas de 48 minutos y 2.34 % de NaOH.
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Resu me n

La proteina PD-L1 (ligando de muerte programada 1) es una glicoproteinatransmembranacrucialparalamodulaciondelarespuesta
inmune, al interactuar con su receptor PD-1 en linfocitos T. EstainteraccioninhibelaactivaciondeloslinfocitosTysucapacidadpara
eliminar células tumorales, promoviendo la evasion inmune enmicroambientestumorales.Debidoasuexpresionenvariostiposde
cancer, PD-L1 se ha establecido como un biomarcador relevanteendiagnosticoytratamientofrenteaestaenfermedad.

En este trabajo, se produjo y purificé PD-L1 recombinanteconelobjetivodeevaluarsupotencialcomobiomarcador.Laproteinafue

expresada en Escherichia coli y purificada utilizandocromatografiadeafinidadconNiquelaprovechandolaafinidaddeunionfrenteal
residuo del aminoacido Histidina en el extremo aminoterminaldelaproteina,loquepermitidalcanzaraltosnivelesdepurezaparasu
posterior analisis. La validacion de la identidad ypurezadelaproteinarecombinantesellevoacabomediantediversastécnicascoémo
electroforesis en matriz de poliacrilamida en gelbajocondicionesdesnaturalizantesypresenciadedodecilsulfatodesodiocomo
detergente anidnico para uniformidad en el corrido; Westernblot,dondeseutilizéunanticuerpoespecificocomercialparadetectarlos
residuos de aminoacidos de la secuencia extracelular.Esteanalisispermitidverificartantolaintegridadestructuralcomolapurezadela
proteina, confirmando que la proteina recombinantemantienesuscaracteristicasfuncionalesparafuturosestudios.

Actualmente, la actividad bioldgica de la proteinaPD-L1estasiendoevaluadamedianteensayosELIS A ,unatécnicabasadaenla

interaccion entre la proteina y anticuerpos especificos,dondePD-L1hamostradocapacidaddeinteractuarconsusreceptoresdemanera
eficiente, lo que refuerza su potencial como biomarcador.

Para optimizar la deteccion y cuantificacion de PD-L1,sehapropuestolautilizaciondeELAS Aunavariacioninnovadoradelatécnica
que emplea secuencias sintéticas de deoxinucledtidos(ADN)decadenasencillaconaltaafinidadyespecificidadhaciasudiana.Estas
secuencias de ADN son conocidas como aptameros. Losaptameros,obtenidosporsintesisquimica,sonaltamenteversatilesypresentan
la ventaja de poder ser facilmente modificados estructuralmente,loquelosconvierteenunaherramientaeconomicayeficienteparala
deteccion de biomarcadores.
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Synthesis, Characterization, and Performance of Novel Phase Change Material (PCM) as Thermal
Stabilizers of Partially Hydrolyzed Polyacrylamide (HPAM) solutions.
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Abstract

Based on the global energy context, it is essential to maximize hydrocarbon production through enhanced oil recovery (EOR) processes.
In this regard, improving the thermal stability of polymers traditionally used in chemical recovery, such as partially hydrolyzed
polyacrylamide (HPAM), is an attractive alternative. The following work focused on the synthesis and characterization of

phase change materials (PCMs) based on potassium nitrate (KNO) and silica nanoparticles (SiO2), and their performance in improving
the thermochemical stability of HPAM polymer solutions. PCM microcapsules, with KNO3 as the core and nanosilica as the shell,
were prepared using the sol-gel method. The PCMs were characterized in terms of morphology, functional groups, and thermal
properties. The microcapsules exhibited a typical spherical core-shell structure, with individual particle sizes of hundreds of
nanometers (530 nm). FTIR spectra showed characteristic peaks confirming the encapsulation of salts by silica. The phase
transition temperature of the microcapsules was 140°C. Furthermore, the PCMs exhibited high thermal stability, thermal
conductivity, and heat capacity. The effect of adding PCMs on the thermal stability of HPAM solutions at 70°C was evaluated
through static rheology tests, monitoring the average viscosity of the polymer solutions at different times. For this purpose,
different polymer solutions were prepared in which the assembly order was varied. The results revealed the positive effect of
adding these particles to the polymer matrix, promoting its thermal stability over time. These results were supported by a 3 full
factorial design of experiments (DOE). PCM microcapsules dramatically reduced HPAM viscosity lost at 5000 mg/L HPAM.
1000 mg/L PCM not only halted degradation but also provided a net viscosity gain, while at 1000 mg/L HPAM, optimal
protection (only 24% loss) was achieved with 100 mg/L PCM. ANOVA (F,=310.6, p<0.001) and Pareto analysis confirmed
highly significant main effects and interactions between HPAM concentration, PCM concentration, and time. These results
underscore the promise of PCM microcapsules for improving the thermal stability of polymers.
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DOCKING MOLECULAR EN ONCOPROT. EINAS DE CANCER DE COLON CON DERIVADO
INDOLILPIRAZOLICO DE NITROFENILIMINA Y SU COMPLEJO DE RUTENIO(I)
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El cancer colorrectal es una de las principales causas de mortalidad a nivel global y su tratamiento continua limitado por la resistencia
terapéutica asociada a proteinas como KRAS, EGFR y CK2a!%2 Los complejos metalicos basados en rutenio se perfilan como
alternativas prometedoras frente a los derivados de platino, gracias a su versatilidad estructural, menor toxicidad y potencial selectividad
hacia células tumorales. En este trabajo se sintetizo un derivado indolilpirazdlico con sustituyente 4-nitro (4NPz) y su complejo tipo
half-sandwich de rutenio(Il), [(n°-p-cimeno)Ru(N,N-ligando)Cl,] (Ru4NPz). Ambos compuestos fueron caracterizados mediante
técnicas espectroscopicas y RMN, confirmando la formacion de la base de Schiff en el ligando y la coordinacion efectiva al centro
metalico en el complejo. Los estudios computacionales complementaron estos resultados, mostrando que 4NPz posee mayor reactividad
por su menor brecha HOMO-LUMO, mientras que Ru4NPz exhibe una estabilidad electrénica superior y un caracter electrofilico més
definido, evidenciando el efecto de la coordinacion metalica en sus propiedades.
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Fig. 1. Interacciones delligando ¢:NPzenel sitioactivodeCKra obtenidas mediante docking molecular.

El docking molecular realizado con AutoDock 4.2.6 sobre EGFR,KRASyCK2a, tras la optimizacion estructural mediante DFT3*,
evidenci6 energias de union favorables tanto para el ligando 4NPzcomoparasu complejo de rutenio Ru4NPz. Los resultados mostraron
interacciones estables en los sitios activos de las dianas bioldgicas,destacandose la formacion de puentes de hidrogeno, contactos
hidrofébicos y interacciones n—m, lo que respalda la hipdtesis dequeamboscompuestos pueden actuar como inhibidores selectivos en el
contexto oncoldgico. Estos hallazgos sugieren que la presenciadelgruponitro en posicion para, junto con la coordinacion al rutenio,
potencia las interacciones bioquimicas y modula la reactividaddelsistema. En conjunto, la integracién de sintesis orgénica,
caracterizacion experimental y analisis computacional permitidestablecerque 4NPz y su complejo de rutenio(II) son candidatos
prometedores frente a proteinas asociadas al cancer colorrectal. Mientrasqueel ligando libre exhibe una reactividad intrinseca elevada, el
complejo coordinado gana estabilidad y un caracter electrofilicomasdefinido, lo que podria traducirse en un mejor desempefio frente a
dianas biologicas. Estos resultados abren la posibilidad de avanzarhaciaestudios in vitro e in vivo, consolidando a los derivados
indolilpirazolicos coordinados a rutenio como plataformas versatileseneldisefio de nuevos agentes terapéuticos.
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Estudio de materiales de transferencia electrénica en baterias de radicales organicos: nitroxilo y
quinonas
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La creciente demanda de materiales organicos para aplicaciones electroactivas en dispositivos electronicos y sistemas de almacenamiento
de energia responde a la necesidad de alternativas sostenibles y eficientes. En particular, los radicales organicos estables han demostrado
un gran potencial como materiales activos en catodos de baterias debido a su estabilidad y la reversibilidad de sus reacciones redox (1).
Entre estos materiales, el grupo TEMPO y su polimero derivado, PTMA, han sido ampliamente estudiados por sus propiedades

electroquimicas favorables, como su capacidad teérica de 111 mAh/g y su alta estabilidad de ciclaje (2).

A diferencia de los materiales inorganicos convencionales, donde el proceso redox esta asociado con la carga de valencia de los

metales, los materiales organicos dependen del cambio en el estado de carga de la molécula redox-activa, lo que ofrece ventajas en
términos de flexibilidad estructural y disefio molecular (3). Ademas, los 6xidos metalicos tradicionalmente utilizados, como LiCoO
y LiMnO, presentan problemas ambientales debido a la toxicidad de los metales pesados y su disponibilidad limitada. En contraste,
los materiales organicos pueden derivarse de fuentes renovables y minimizar el impacto ecoldgico (1).

Este trabajo tiene como objetivo el modelado y simulacion de estructuras quimicas de oligomeros que contienen radicales nitroxilo y

quinonas, evaluando su potencial como materiales de transferencia electronica en baterias de radicales organicos. Las baterias de ion
litio convencionales utilizan materiales inorganicos que, aunque eficientes, presentan problemas de disponibilidad y toxicidad. En
contraste, los polimeros de radicales organicos, como aquellos basados en radicales nitroxilo y quinonas, ofrecen ventajas como
estabilidad quimica, reversibilidad electroquimica y produccion a partir de fuentes renovables. Este estudio busca comprender como
factores como la tacticidad, el estado de carga y la solvatacion afectan las propiedades electronicas de estos materiales.

Para ello, se emplearan herramientas computacionales avanzadas. Se utilizara la Teoria del Funcional de la Densidad (DFT) para

estudiar las propiedades electronicas y estructurales de los monoémeros, mientras que la mecanica molecular (MM) y la dindmica
molecular (MD) permitiran analizar la estabilidad y la transferencia de carga en sistemas mas complejos.

Se espera que este trabajo proporcione informacion clave para el desarrollo de baterias de radicales organicos mas eficientes y
sostenibles, contribuyendo a la transicion hacia tecnologias de almacenamiento de energia con menor impacto ambiental.
Pese a estos avances, la implementacion practica de baterias organicas aun se encuentra en etapas experimentales, por lo que es crucial

desarrollar estudios de simulaciéon que analicen el impacto de modificaciones estructurales en su comportamiento electroquimico (4).
Este conocimiento contribuird al disefio racional de materiales mas eficientes y sostenibles para futuras tecnologias energética
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Disefio de nanofluidos de perforacion con nanomateriales de distinta naturaleza quimica para

mejorar las operaciones de perforacion de pozos geotérmicos.
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Los crecientes problemas relacionados con la sostenibilidad, la seguridad energética, las emisiones de gases de efecto invernadero y el
cambio climatico estan directamente asociados al alto consumo energético. Por ello, ha aumentado el interés en explorar fuentes de
energia renovables, como la energia geotérmica. Sin embargo, los desafios a los que se enfrentan la explotacion de los recursos
geotérmicos estan asociados a las altas temperaturas, las altas presiones y la presencia de ciertos contaminantes. En particular, los
principales inconvenientes de los fluidos de perforacion para pozos geotérmicos estan relacionados con la alta temperatura (160- 300°C)
y la alta presion. En este sentido, las formulaciones especializadas de fluidos de perforacion en base agua (WBMs) con alto desempefio
respecto a las propiedades termofisicas representan una alternativa atractiva. Este estudio evalud el efecto de anadir diferentes
nanomateriales sobre las propiedades funcionales clave de los WBMs bajo condiciones de alta temperatura, presion y salinidad. Se
consideraron cuatro nanomateriales con distintas caracteristicas quimicas: uno sintetizado (a partir de silice fumarica y CTAB) y tres
comerciales (silice fumarica, alumina y puntos cuénticos de carbono - CQDs). Los WBMs fueron formulados conforme a las normas
API, variando el tipo y la concentracion de nanomateriales. Para evaluar su desempefio, se realizaron ensayos que incluyeron: i) reologia
mediante pruebas de corte rotacional y oscilatorio, ii) filtracion estatica y dindmica bajo normas API, iii) envejecimiento dindmico para
determinar estabilidad térmica, iv) medicion de conductividad térmica, v) calorimetria diferencial de barrido (DSC) para capacidad
calorifica y vi) pruebas de inhibicion para evaluar la interaccidon con la formacion. Los resultados indicaron que el fluido base mostréd
comportamiento pseudoplastico y que propiedades como la viscosidad plastica (VP), el punto de cedencia (YP) y la resistencia de gel
disminuyen al aumentar la temperatura. En cuanto a la filtracion, el volumen de filtrado se redujo con el incremento térmico. Al anadir
nanoparticulas al 0,2% p/p, los WBMs mostraron mejor desempefio térmico a 70 °C, siendo mas destacado con los basados en CQDs. Se
observo una reduccion del volumen de filtrado (14%) y de la conductividad térmica (18%) con CQDs. Ademas, los fluidos con
nanoparticulas mostraron un incremento en el angulo de contacto (54°) frente al fluido base (18°), lo que favorece la interaccion fluido-
formacion y mejora la integridad del pozo. En cuanto a propiedades térmicas, se evidencié un

aumento de hasta el 5% en la capacidad calorifica en los WBMs con CQDs y SiO2. No se detectaron efectos significativos de los
nanomateriales sobre la conductividad térmica. En conclusion, las nanoparticulas mejoran las propiedades funcionales de los WBMs

en condiciones de alta temperatura y presion, lo cual representa una alternativa viable para fortalecer la explotacion de energia
geotérmica y diversificar la matriz energética en Colombia.
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Resumen

Este trabajo evalu¢ el extracto de araza (Eugenia stipitata) como ligando natural para la complejacion de Fe** en el proceso foto-Fenton
solar, orientado a la degradacion de farmacos emergentes en agua: acetaminofén (ACT), sulfametoxazol (SMX) y carbamazepina (CBZ).
Se empled un Disefio de Superficie de Respuesta (DSR) para optimizar las condiciones de operacion segun el estado de maduracion del
fruto (verde, pinton y maduro). El analisis estadistico reveld que las variables concentracion de Fe** y volumen de extracto tienen efectos
significativos, encontrando condiciones 6ptimas de 2,7 mg L' Fe** + 7,6 mL extracto verde; 4,6 mg L' Fe** + 9 mL extracto pintdén; y
3,2 mg L' Fe** + 9 mL extracto maduro. El extracto maduro, bajo condiciones 0ptimas, logré mantener el Fe** soluble y alcanzar
degradaciones de hasta 90% para los tres farmacos, superando al sistema foto-Fenton sin extracto.

El mecanismo se basa en la formacion de complejos Fe**—ligando con compuestos fenolicos y acidos orgénicos del extracto, que
favorecen la solubilidad y la regeneracion redox del hierro. Estos ciclos redox, promovidos por el extracto, generan radicales hidroxilo
altamente reactivos capaces de degradar los contaminantes organicos. De acuerdo con la siguiente reacciones

Fe2++HO—~Fe3+ - OH+OH- Ecuacion 1
Fe3++HO—[Fe—-OOH]2++H+ Ecuacioén 2
Ecuacion 3
[Fe~OOH]2++hv—Fe2++HO -
Ecuacion 4

Fe3+—(ligando)+hv—Fe2++productos oxidados

La importancia de esta investigacion radica en que propone una estrategia sustentable para optimizar el proceso foto-Fenton a pH cercano
a la neutralidad, evitando costos adicionales de acidificacion y neutralizacion de aguas tratadas. El uso del extracto de araza como fuente
natural de ligandos no solo mejora la eficiencia en la degradacion de farmacos, sino que también otorga un valor agregado a frutos
amazonicos subutilizados, promoviendo el aprovechamiento de la biodiversidad regional. Estos resultados representan un aporte
novedoso al desarrollo de tecnologias verdes para la descontaminacién de aguas, contribuyendo tanto al avance cientifico como a la
proteccion ambiental en regiones afectadas por contaminantes emergentes.
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Fig 1. Diagrama de Pareto y Superficie de respues 3D estado de maduracién maduro..
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Fig. 2. foto-fenton. Condiciones: a. Farmacos (AMF,SMX,CBZ) 0,0066 mM, F&*, 3,2 mg.L-1(0,05 mM), Ext Araza maduro D110, H@60mg.L-1 (2
mM)
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Complejos de Ni(II) y Cu(II) derivados de una Base de Schiff con niicleo de sulfanilamida.
Evaluacion de la actividad catalitica en la N-Arilacion del imidazol
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Las bases de Schiff son conocidas por su versatilidad como ligandos en quimica de coordinacion y capacidad para formar complejos
estables con metales de transicionl. En este trabajo se sintetizo una base de Schiff para obtener complejos de Ni(II) y Cu(II).
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Figura 1. Ruta sintética del ligando y los complejos de cobre (II) y Niquel (11)2

Se adquirieron comercialmente los reactivos y disolventes. El ligando se caracterizo por FT-IR, 'H-RMN, espectrometria de masas y
TGA, DSC, UV-Vis tanto para el ligando como complejos.
El ligando mostro el ion molecular [M]* a 276, bandas IR a 1600 cm™' (C=N) y 3400-3200 cm~! (NHy), sefiales en 'H-RMN a § = 8,99

ppm (HC=N) y 6 = 12,62 ppm (OH), y transiciones UV-Vis a 276 y 360 nm. Los complejos presentaron transiciones UV-Vis: Cu(Il) a
283 y 379 nm (LMCT) y Ni(II) a 402 nm (d—d). Las curvas de TGA dieron como resultados temperaturas de descomposicion de 250 °C
para el ligando 300 y 350 °C para el complejo de Cobre y Niquel respetivamente. Las curvas de DSC de los compuestos evidenciaron
picos hacia bajo de 350 °C, 300 °C, para los complejos de Niquel, Cobre respetivamente y 220 °C para el ligando. Por ultimo, se
realizaron las pruebas cataliticas en la reaccion de N-Arilacion del Imidazol, bajo diferentes condiciones de temperatura, base y tiempo.

La espectrometria de masas confirmo el ion molecular en m/z = 276 (M*), validando el peso molecular del ligando. Los espectros IR y

"H-RMN corroboraron la formacion del grupo imino, asi como la presencia de los grupos funcionales caracteristicos. Las transiciones
observadas por UV-Vis sugieren que los complejos presentan geometria tetraédrica alrededor de los iones metalicos. Los analisis
térmicos mostraron un incremento en la estabilidad de los complejos respecto al ligando libre. Las curvas TGA evidenciaron pérdidas
de masa significativas alrededor de 300 °C y 350 °C para los complejos de cobre y niquel, respectivamente, en contraste con los 250
°C observados para el ligando. De manera consistente, los termogramas DSC revelaron un aumento en la temperatura de fusion en
ambos complejos.

La evaluacion de la actividad catalitica mediante GC-MS indic6 un desempefio positivo para el complejo de cobre bajo las condiciones
empleadas, mientras que el complejo de niquel no mostr6 actividad catalitica detectable.
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Actualmente, el 50% de los colorantes producidos anualmente en Colombia se utilizan en industrias textiles, y el otro 50% en la
fabricacion de papel, cuero, productos farmacéuticos, cosméticos, entre otros. Entre los colorantes mas usados en estas industrias se
encuentran el cristal violeta (CV), el naranja de metilo (MO) y el azul de metileno (MB), los cuales estan presentes en sistemas
acuaticos contaminados. Estos compuestos, al ser altamente toxicos, representan un riesgo significativo para la salud humana,
asociados con dermatitis alérgica, trastornos oculares y digestivos, afecciones respiratorias e, incluso, un potencial efecto
carcinogénico. Asimismo, generan un impacto ambiental negativo al afectar la fauna y flora acuatica. Por otro lado, A nivel global, se
producen mas de 1.3 billones de toneladas de desperdicios de alimentos cada afio, de los cuales aproximadamente 124 millones de
toneladas corresponden a frutos citricos. En Colombia, se generan cerca de 72 millones de toneladas anuales de residuos provenientes
de biomasa residual, de las cuales alrededor de 230 mil toneladas no son aprovechadas eficientemente y, en su mayoria, son
incineradas o dispuestas en rellenos sanitarios. La adsorcion se ha consolidado como una de las técnicas mas empleadas para la
eliminacion de colorantes en agua, debido a su facil implementacion y a la posibilidad de emplear adsorbentes obtenidos a partir de
residuos agroindustriales. En este contexto, el presente trabajo el uso cascaras de naranja para su aplicacion potencial en el tratamiento
de aguas residuales contaminadas con colorantes, aportando valor agregado a un residuo y fortaleciendo el enfoque de economia
circular. Inicialmente, se hicieron pruebas preliminares de adsorcion. Alli se determind que la biomasa sin ninguna modificacion
alcanzo6 los mayores porcentajes de remocion de los colorantes. Posteriormente, se llevaron a cabo estudios de cinética e isoterma de
adsorcion, experimentos en matrices reales y pruebas de retso del material adsorbente. La caracterizacion estructural se efectud
mediante espectroscopia infrarroja (FTIR) para identificar los grupos funcionales presentes en la superficie del material.

Los resultados preliminares indicaron que la cascara de naranja sin pirolizar alcanzé mayores porcentajes de remocion de CV, MB y
MO (97.3%, 88.9% y 5.1%, respectivamente), en comparacion con los biochar obtenidos por pir6lisis (Fig. 1). La cinética de
adsorcion (Fig. 2) mostro que, el tiempo 6ptimo de contacto fue de 3 h para MB y CV y que el paso limitante de la velocidad esta
asociado a la quimisorcion, lo que sugiere que la interaccion se produce principalmente con grupos funcionales especificos. Los datos
experimentales de las isotermas de adsorcion se ajustaron satisfactoriamente al modelo de isoterma de Langmuir, evidenciando una
adsorcion en monocapa mediada por la interaccion con los grupos funcionales de la superficie del adsorbente. Los parametros
termodinamicos confirmaron que el proceso es espontaneo y exotérmico, lo que implica una disminucion en el desorden de las
interfases s6lido-liquido durante la adsorcion. Finalmente, se comprobd que el material mantiene su eficiencia tras cinco ciclos de
reutilizacion, con una pérdida minima en la capacidad de remocion, y ademas mostr6 un alto desempefio en matrices reales.
Finalmente, la caracterizacion mediante FTIR corrobor6 la adsorcion de los contaminantes, evidenciada por la aparicion de nuevas
bandas asociadas a grupos funcionales tras el proceso (Fig. 3).
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Fig. 1. Resultados de pruebas preliminares Fig. 2. Cinética de adsorcion Fig. 3. FTIR antes y después de la remocion
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OBTENCION DE HIDROGENO MEDIANTE BIOFOTOLISIS DIRECTA UTILIZANDO UN

CULTIVO DE MICROALGAS
Emily Wilches,1 Andrea Barrios, Humberto Batista, Hillary Herrera, Santiago Simancas. Aida Liliana Barbosa L1*

'Universidad de Cartagena, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales- Programa de Quimica, Campus de Zaragocilla,

Cartagena- Bolivar-Colombia
* e-mail: abarbosal@unicartagena.edu.co

Ante la creciente crisis ambiental provocada por el uso intensivo de combustibles fosiles, el hidrogeno surge como una alternativa

energética limpia y sosteniblel. Colombia posee un gran potencial para la produccion de biohidrogeno gracias a su biodiversidad y
condiciones climaticas. Entre los métodos de produccion de biohidrogeno, la biofotolisis directa destaca por su capacidad de generar H2
a partir de agua mediante la accion de Iuz solar y la presencia de la enzima hidrogenasa2 ([FeFe]H2ase). Muestras de cultivos
estandarizados de Chlorella y Scenedesmus3 fueron llevadas a un reactor de vidrio sellado y expuestas parcialmente a luz solar con una
temperatura promedio de 26°C durante 15 dias. Las algas cultivadas presentaron signos visibles de crecimiento, como: mayor turbidez
en el agua del biorreactor, coloracion més intensa (verde brillante) y formacion de burbujas especialmente cerca de las zonas de
iluminacion las cuales correspondian al hidrégeno formado, el cual se recolecto colocando un orificio en la boca del reactor que conducia
a un desprendimiento de vidrio que nos permitio recoger el hidrogeno en agua. Al calcular el rendimiento este género muestra tener un
rendimiento de alrededor de 7 moles H2/mol glucosa 4, teniendo en cuenta que la biomasa del cultivo es de 6mg equivalente al producto
del volumen del cultivo en litros y su concentracion; y la glucosa corresponde al 50% de este, es decir, 3mg. El porcentaje de rendimiento
fue de 119%4 superando el limite tedrico, esto se explica porque el volumen de gas medido no corresponde exclusivamente al hidrégeno
generado, sino que incluye también una fraccion de oxigeno liberado en la reaccion. La presencia de este gas adicional ocasiona una
sobreestimacion del rendimiento, lo que resalta la importancia de realizar una separacion de los productos gaseosos para obtener una

cuantificacion precisa del biohidrogeno producido. Para los calculos utilizamos la reaccion correspondiente a la biofotolisis directa:
Luz/hidrogenasa

2H, O 2H +20

Fig. 1. Evidencia de las etapas en la produccion de biohidrogeno

En este proceso fueron obtenidos 3 ml de hidrogeno molecular (H2) o biohidrogeno mediante un cultivo puro de Chlorella y

Scenedesmus. Este fue medido cuantitativamente mediante el desplazamiento de un volumen de agua y cualitativamente mediante una

rueba acido-base con permanganato de potasio (KMnO4 0.1M) y asi confirmar la presencia de H2. La solucion inicial de color violeta,
s&nadstid andstaldea al reaccionar con el gas recolectado, indicando su reduccion y evidenciando la produccion de H

ideas la produccion de hidrogeno se optimiza utilizando microalgas como Chlorella y Scenedesmus, por lo tanto, la produccion de
biohidrogeno es mas favorable en zonas costeras debido al facil acceso a estas especies de algas que representan una fuente sostenible
y econdmica de biomasa.
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El principal obstaculo que enfrentan los estudiantes al comprender la dualidad onda-particula radica en la ruptura con el pensamiento

determinista clésico, sumado a la falta de visualizaciones adecuadas y el uso limitado de modelos didacticos fenomenologicos agravan
la comprension, especialmente cuando no se vinculan los conceptos con experiencias cotidianas o representaciones culturalesl. Este
trabajo analiza la interaccion entre conceptos fundamentales de la fisica cuantica especificamente la dualidad onda-particula y su
representacion didactica mediante elementos narrativos y visuales tomados de la animacion japonesa. La propuesta se fundamenta en el
modelo cuantico del fotdn como entidad sin masa en reposo, con energia definida por la relacion E = h(c/A), y momento lineal p == h/A,
segun la formulacion de Einstein y la hipotesis de De Broglie2. Se emplea una analogia visual basada en el movimiento helicoidal de la
propagacion de ondas electromagnéticas, compatible con la descripcion clasica del campo eléctrico y magnético oscilante en direcciones
perpendiculares y ortogonales al vector de propagacion. Esta representacion se vincula con la idea de transformacion del personaje
animado, en la que se ilustran transiciones entre estados corpusculares y ondulatorios, evocando el principio de complementariedad de
Bohr y el comportamiento probabilistico del foton en experimentos como la doble rendija. La alegoria didactica se articula con tres
pilares fisicos: - La dualidad onda-particula, que establece que toda entidad cuantica exhibe propiedades tanto de onda como de particula,
dependiendo del tipo de medicion realizada. - La equivalencia masa-energia de Einstein, expresada como E = mc”2, que permite
interpretar la energia del foton como una manifestacion dindmica sin masa en reposo, pero con masa efectiva relativista en interaccion.
- La superposicion de estados, que permite representar el fotdn como una entidad cuya descripcion completa requiere funciones de onda
que integran sus componentes ondulatorios y corpusculares en el marco de la mecéanica cuantica no determinista. La integracion de estas
transformaciones narrativas con principios fisicos busca facilitar la comprension conceptual del foton como entidad cuantica dual,
promoviendo una aproximacion interdisciplinaria entre fisica tedrica y recursos visuales educativos. Se ideo una saga en tres etapas con
el héroe Quantilum, para la conceptualizar la dualidad, el principio de indeterminacion, el fendmeno ondulatorio, el fendémeno
electromagnético y finalmente el giro del spin. En el trabajo se han seleccionado las principales ecuaciones fisicas por ejemplo En—Em=

hvy 1/A=R(1/m2-1/n2)), que inician la explicacion delfenomenocuantico, que se proponen en cada movimiento geométrico que
acciona el héroe Quantilum. En la zaga el personaje cobra poderes que estan de acorde con las ecuaciones seleccionadas, para explicar
los movimientos geométricos del héroe algunos de naturaleza mecénica (Fig 1) y como este se va transformando para poder explicar la
interferencia, un espectro atémico, el efecto fotoeléctrico, el experimento de la doble rendija y de el paso a la comprension del fenomeno
cuantico. Aborda las distintas ecuaciones de la energia total del sistema la cual se expresa como3:

4n3r3a i
E=Eonda+EParticula= meC2+E= mpC2= E=m(C2
Atan6

STl I
.//\ \ -
P A

e 3

Fig. 1. (a) Tipos de movimientos de caracter mecanico, (b) Movimiento tipo onda (Tornados generados porQuantilum) y particula del
(héroe Quantilum)
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La creciente necesidad de sistemas de almacenamiento de energia mas eficientes y sostenibles ha impulsado el interés por los

supercondensadores, dispositivos capaces de ofrecer alta densidad de potencia, rapida carga y larga vida 1til1,2. Su desempefio depende
directamente de las propiedades fisico-quimicas de los materiales utilizados como electrodos, entre los cuales el carbon activado
destaca por su alta area superficial y buena conductividad eléctrica3. En este contexto, la cascara de arroz representa una fuente
renovable y abundante para la obtencion de materiales carbonosos. Esta investigacion tuvo como objetivo desarrollar electrodos a
partir de carbon activado obtenido de céascara de arroz, optimizando su desempefio electroquimico en supercondensadores mediante el
uso de dos agentes activantes (KOH y NaOH), como una estrategia sostenible para valorizar residuos agricolas.

La metodologia se desarrolla mediante un enfoque experimental dividido en varias etapas. Primero, se realiza la recoleccion y
pretratamiento de la cascara de arroz, con el fin de eliminar el alto contenido de silice que obstaculiza la formacion de poros. A
continuacion, se lleva a cabo la pirdlisis inicial de la cascara de arroz sin silice para producir un biocarbdn, que posteriormente se
activa quimicamente con KOH y NaOH a 800 °C bajo atmodsfera inerte. Los materiales obtenidos fueron caracterizados mediante
SEM/EDS, FRX, TGA y analisis BET para determinar su morfologia, composicion elemental y area superficial. Los electrodos se
fabricaron utilizando los carbones activados, y su caracterizacion electroquimica se realizéo mediante voltametria ciclica (CV) en un
sistema de tres electrodos con un potenciostato-galvanostato Gamry Interface1000.

Los resultados evidenciaron que el tipo de agente activante tiene una influencia significativa en la porosidad, lo que se muestra en las
Fig. 1y 2,y el desempeifio electroquimico del carbon activado como electrodo, se ilustra en la Fig. 3. El carbon tratado con NaOH
present6 una mayor area superficial (1881 m?/g) y una capacitancia especifica de 74 F/g, superando al carbon activado con KOH, que
alcanz6 1478 m*/g y 28 F/g, respectivamente. Estas diferencias se atribuyen a la formacion de estructuras porosas mas abiertas y
laminares con NaOH. En conclusion, la combinacion de un tratamiento efectivo de desilicacion y la seleccion adecuada del agente
activante son determinantes para optimizar las propiedades del carbon activado, logrando materiales viables y sostenibles para
aplicaciones en almacenamiento de energia mediante supercondensadores.
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BiOCl derivado de residuos industriales como material multifuncional para la

remocion de contaminantes emergentes
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La presencia de contaminantes emergentes (colorantes, firmacos y pesticidas) en cuerpos de agua representa un desafio ambiental

critico debido a su persistencia y baja degradabilidad mediante tecnologias convencionales, lo que genera riesgos tanto para la salud
publica como para los ecosistemas. En paralelo, la produccion de bismuto en México ocurre principalmente como subproducto de la
mineria de metales como plomo y cobre, alcanzando en 2023 un volumen de 38,706 toneladas métricas de concentrado, lo que resalta
la necesidad de desarrollar tecnologias sostenibles para su aprovechamiento y valorizacion. En este trabajo se propone un proceso
hibrido de adsorcion—fotocatalisis para la remocion de azul de metileno (AM), amoxicilina (AMO) y Rodamina B (RhB), empleando
BiOCl sintetizado in situ a partir de BiO, como una alternativa mas sostenible frente a dichas problematicas. El BiO precursor

se obtuvo mediante disolucion controlada de bismuto metélico en medio acido (50 mL de HNO-3, 8M) y posterior precipitacion con
NaOH (150 mL, 2M), seguido de lavado con agua desionizada, filtracién y secado a 100 °C por 24 h. Los resultados preliminares
mostraron una mayor capacidad para la remocidén de RhB en comparacién de los demés contaminantes. Para evaluar la eficiencia del
sistema, se realizaron experimentos considerando distintos parametros: el efecto del pH (2, 3, 4 y 10), la dosis del adsorbente (0.25;

D% 140.75 y 1.5 g/L), la concentracion inicial de RhB (5, 10 y 25 mg/L), la influencia de iones competitivos (CO?* y NO
comparacion con TiO comercial (Degussa P25). Adicionalmente, se efectuaron caracterizaciones mediante FTIR, DRX, SEM, TGA
y DSC. Los ensayos de remocion, realizados bajo oscuridad por 60 min para la adsorcién e irradiacion UV por 120 min para el
proceso fotocatalitico, considerando los parametros de pH, dosis del fotocatalizador, concentracion inicial y presencia de iones
competitivos, mostraron que en condiciones optimas (pH 3, 10 mg/L, 1.50 g/L) se alcanzo6 una eliminacion superior al 90 %. Este
resultado se atribuy6 a un efecto conjunto asociado a un 57 % de adsorcion inicial y un 43 % de fotodegradacion. A pH acido, la
transformacion de BiO a BiOCl se vio favorecida por la mayor disponibilidad de CI, lo que promueve la formacion de especies
intermedias solubles y facilita la precipitacion controlada del fotocatalizador activo. La caracterizacion por DRX evidencio la
formacion de la estructura BiOCl y las micrografias SEM confirmaron la morfologia de hojuelas reportada para este compuesto. Estos
resultados evidencian el potencial del BiOCl como material alternativo, eficiente y ambientalmente sostenible frente a TiO en el
tratamiento de aguas contaminadas con compuestos emergentes.
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1

Production of carbonaceous materials from biomasses not only depends on the technique employed but also depends on several

parameters in the synthesis method such as reaction conditions (temperature, time, heating rate) and the surrounding environment
(carrier gas type, carrier gas flow rate) 1,2. In this study, a metal-free biochar-based catalyst derived from rice husk (RH) biomass was
prepared by calcination at temperatures of 500, 600 and 800°C (CRH-500, CRH-600 and CRH-800) respectively, in addition, a
material was prepared by pyrolysis at 600°C (PRH-600). The carbonaceous materials were evaluated for acetaminophen (ACE)
degradation by carbocatalytic processes using peroxymonosulfate (PMS) as the oxidizing agent. The carbocatalytic performance of the
calcined materials was close to 80% at 5 minutes of treatment; however, the pyrolyzed material showed 95% degradation at the same
treatment time, showing superior performance to the calcined materials. The difference in catalytic performance can be attributed to
the synthesis atmosphere. The oxidative air atmosphere in calcination causes carbon loss by oxidation, destroys carbonaceous

structures by combustion, and affects biochar yield. Nitrogen as a carrier gas in pyrolysis generates an inert atmosphere, preventing
carbon oxidation and favoring the formation of porous structures and the conversion into solid carbon (amorphous, graphitic, etc.),
which is very useful for catalysis 3,4. Additionally, it was observed that the method of converting biomass into biochar induces changes
in the kinetics and possible degradation routes of ACE by the carbocatalytic process.
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Figure 1. Catalytic activity performance of carbonaceous materials a) rice husk calcined at 600°C (CRH-600) b) rice husk pyrolyzed
at 600°C (PRH-600). Chromatograms with degradation products ¢) CRH-600 and d) PRH-600. Conditions: [ACE]=15.8uM,
[PMS]=500uM, [Carbonaceous material]= 0.2 g L-1, V=250 mL.
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Bioplastico a partir de cascara de Musa paradisiaca: una alternativa sostenible
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E-mail: isabelscastillo@unicauca.edu.co El interés por desarrollar bioplasticos ha aumentado debido a la necesidad de mitigar el impacto

ambiental generado por los plasticos

convencionales y promover el uso de materiales renovables y biodegradables!. En este trabajo se llevo a cabo la sintesis de un
bioplastico empleando cascara de Musa paradisiaca, un residuo agricola abundante que ofrece ventajas en cuanto a disponibilidad y
costo. Esta biomasa se combind con pectina y alginato como matrices poliméricas naturales, mientras que el sorbitol se incorpor6
como plastificante para mejorar la flexibilidad del material. Con el fin de reforzar sus propiedades mecanicas y su estabilidad frente a
la humedad, se adicion6 bentonita, y para conferirle capacidad de sensibilidad de cambio se incorporaron antocianinas de mora,
compuestos bioactivos capaces de modificar su color ante variaciones de pH.

La metodologia consistio en la preparacion de una mezcla homogénea de los componentes, la cual se vertié en moldes y se sometio a

un secado controlado a baja temperatura para favorecer la formacion de ldminas uniformes. Posteriormente, se realizé un proceso de
reticulacion con CaCl, que permitié mejorar la cohesion interna del bioplastico y aumentar su estabilidad estructural. Como

resultado se obtuvieron peliculas flexibles, biodegradables y con buena resistencia mecanica, capaces de mantener su integridad bajo
manipulacion y exposicion moderada al calor. La presencia de bentonita contribuy¢ significativamente al incremento de la resistencia
y a la reduccion de la permeabilidad al agua?, mientras que las antocianinas proporcionaron una respuesta cromatica clara ante
variaciones de pH, dotando al material de una funcion inteligente facilmente observable.

Los resultados obtenidos evidencian que el aprovechamiento de residuos agricolas, como la cascara de platano, representa una
estrategia viable para la produccion de materiales sostenibles, reduciendo el volumen de desechos y generando productos con valor

agregado. Asimismo, la integracion de biopolimeros, refuerzos minerales y compuestos indicadores demuestra la posibilidad de
disefar bioplasticos con propiedades avanzadas que pueden adaptarse a diversas aplicaciones’.

Fig. 1. Obtencion del Bioplastico

Este tipo de materiales no solo contribuye a la reduccion del impacto ambiental, sino que también abre oportunidades en el desarrollo de
empaques activos, recursos didacticos y sistemas de monitoreo visual basados en cambios de pH. En conjunto, el bioplastico sintetizado
destaca por su biodegradabilidad, funcionalidad, resistencia y capacidad indicadora, posicionandose como una alternativa prometedora

para reemplazar parcialmente los plasticos sintéticos en aplicaciones especificas.
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Aprovechamiento decenizasderesiduosorgdanicoscomosustitutosenpastasdecemento.
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En Colombia, segun la Camara ColombianadelCementoyelConcreto(Procemco),porcadatoneladadecementoproducidoseemiten

600 kilogramos de CO12. Al observarelimpactodelaproducciondeconcretoenelambiente,sehanbuscadoposiblesalternativaspara
minimizarlo, entre las cuales se incluyeelusodedistintosresiduosorganicosdisponiblesenelentornoparasustituirpartedelasmaterias
primas empleadas en la produccion delconcretoydelcemento.

En este trabajo, se implement6 el usoderesiduosdecascaradepapa,semilladeaguacateyhojarasca,paralaobtenciondecenizasysu
posterior uso en la elaboracion de pastasdecemento.Losresiduosserecolectaronyadecuaron,paraserluegosecadosal 05°Cy
posteriormente calcinados durante 2ha500°Cconungradientedetemperaturade10°C/min.Lacenizaobtenidafueluegomolidahasta
alcanza el tamafio de particula deseado.ParalaelaboraciondelaspastasdecementosesiguidelestandarC305delaASTM,conuna
proporcion de cemento: agua de 1:0.4ysehicieronensayosdefraguadoconunapastasincambios,ycontrespastasendondeacada

una de estas se le reemplazo el 5% (enmasa)delcementoconlascenizasdeunodelosresiduos.Paralaspastasdecementoobtenidas
se evaluaron sus propiedades de fraguadosiguiendoelestandarC191delaASTM,ytambiénserealizaronanalisisdeespectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier(FTIR)delosresiduossecos,desuscenizasydelaspastasobtenidasdurantelapruebade
fraguado. Los resultados obtenidos enlaTablal,indicanqueelpromedioenlaeficienciadecalcinacionvariaseguneltipoderesiduo,
alcanzando un mejor comportamientoparaelresiduodecéscaradepapa.Laeficienciaseestimécomoelcocienteentrelacantidadde
material después y antes de la calcinacion.EnlaFiguralsemuestranlosresultadosdelaspruebasdefraguadotantoparalaspastascon
un 5% de cenizas de cada residuo utilizado,comoparalapastadecementodecontrol(sinreemplazodecenizas).

Tabla 1. Eficiencia de calcinacion, por cadaresiduo.

Residuo Cantidadderesiduocalcinado(g) Promediodeeficienciadecalcinacion(%)
Semilla de aguacate 5.6048 9.5529
Hojarasca (residuos de jardin) 5.7907 12.3506
Céscara de papa 65.1025 13.8098
mier m Tiem, Pods

Transmitance ja.u)
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Lt 4000 1500 Joo yao0 2061 1500 1000 00
Wavebumber (em')

Figura 1. Resultados de las pruebas de fraguado (izquierda), y resultados de la prueba de FTIR (derecha).

La sustitucion del 5% de cemento por ceniza de cascara de papa redujo el tiempo de fraguado, alcanzando mas rapidamente la
penetracion limite. Ademas, mostrd mejor cohesion visual, superando a la semilla de aguacate y la hojarasca. Los espectros FTIR

confirmaron la eliminacién de grupos funcionales organicos tras la calcinacion, y la presencia de bandas entre 900 cm™' asociadas a
geles C—S—H y enlaces Si—O, indican reactividad puzolanica.
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Bio nano inhibidor de corrosion para pozos inyectores basado en polifenoles obtenidos de residuos
agroindustriales y potenciados con nanomateriales.
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E-mail: jdquinteroc@unal.edu.co

Abstract

The development of efficient and environmentally friendly corrosion inhibitors is essential for ensuring the integrity and operational
safety of injection well pipelines, which are continuously exposed to aggressive brines and high concentrations of CO. In this study,
coffee pulp, an abundant agro-industrial residue, was valorized as a source of bioactive compounds for corrosion protection.
Polyphenols were extracted through ultrasound-assisted extraction in a 50:50 ethanol-water mixture, and the ethanol was subsequently
removed by rotary evaporation. The obtained extracts were characterized using FTIR, thermogravimetric analysis (TGA), the Folin—
Ciocalteu assay, and antioxidant capacity assays. The total polyphenol content was determined to be 844.3 mg gallic acid equivalents
(GAE)/L, while the antioxidant activity reached 3538.4 mg Trolox equivalents (TE)/L by ABTS and 1265.6 mg TE/L by DPPH,
confirming their strong reducing and radical scavenging properties. The aqueous polyphenolic extracts were then employed to
formulate nanobioinhibitors through their combination with nanoparticles, producing three hybrid systems: alumina—polyphenols,
carbon quantum dots (CQDs)—polyphenols, and silica—polyphenols. The anticorrosion performance of these systems was
systematically evaluated using linear polarization resistance, electrochemical impedance spectroscopy, and long-term immersion tests
on metallic coupons under simulated corrosive environments representative of oilfield conditions. The results revealed that the
incorporation of nanoparticles substantially enhanced the adsorption of the polyphenolic compounds on the metal surface, improving
their protective effect. While the polyphenolic extract alone achieved 45% inhibition efficiency, the hybrid systems exhibited higher
values, reaching 56% for alumina—polyphenols, 82% for CQDs—polyphenols, and 49% for silica—polyphenols. Overall, this study
demonstrates the potential of coffee pulp extracts as effective green inhibitors when synergistically combined with nanostructured
materials. Beyond highlighting the superior performance of the CQDs—polyphenols system, the findings propose a sustainable and
value-added strategy for the revalorization of coffee agro-waste into advanced corrosion inhibitors tailored for oilfield applications.
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Remocion de Cd(II) en solucion acuosa a partir de zeolitas sintetizadas a
base de cascarilla de arroz con extracto de Delftia lacustris
Juan Manuel Pefia-Torres1, MariaPaola Lozaho, Ximena Pulido,Luis Fernando RodrigueZ,Cesar Jaramillo-
Paezl. 1 Universidad del Tolima, Barrio Santa Helena, Ibagué, Colombia.
E-mail: jpenat@ut.edu.co

Resumen Se obtuvo una zeolita tipo Faujasita X a partir de cascarilla de arroz y se caracterizdo por DRX y FRX (Si/Al = 2.2). Al
inmovilizar extracto de Delftia lacustris en dos concentraciones, los ensayos mostraron que la zeolita sin inmovilizar y la de mayor
contenido proteico removieron el 97% de Cd(Il), mientras que la de menor concentracion alcanzo 86.63%. Introduccion El cadmio es un
metal toxico y bioacumulable que genera preocupacion ambientall, con efectos dafiinos en el organismo y acumulacion en tejidos2. Su
tratamiento incluye métodos fisico-quimicos y el uso de adsorbentes como las zeolitas3. Estas pueden obtenerse a partir de cascarilla de
arroz por su contenido de silice4 y potenciarse mediante inmovilizacion de extractos bacterianos de Delftia lacustrisS. El estudio plantea
sintetizar una zeolita, caracterizarla por DRX y FRX y evaluar su eficiencia en la remocion de Cd(II). Materiales y métodos Se sintetizo
una zeolita a partir de cascarilla de arroz mediante pretratamiento, calcinacion, extraccion de silicato y sintesis hidrotermal, seguida de
caracterizacion por DRX y FRX. El extracto de Delftia lacustris fue preparado e inmovilizado sobre la zeolita, y se evaluaron tres
adsorbentes (290, Z90Ext y uno con mayor contenido proteico) en la remocion de Cd(II). Resultados La DRX confirmé que la zeolita,
con y sin extracto bacteriano, corresponde a la fase Faujasita X, mientras que la FRX del material Z90 mostré 68% de Si y 30% de Al,
con relacion Si/Al de 2.2. En adsorcion, Z90 y Z90Ext.2 removieron mas del 97% de Cd(II), mientras que Z90Ext.1 alcanzé 86.63%,
indicando que bajas concentraciones de extracto reducen la eficiencia y mayores podrian mejorarla.
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Fig. 1. (a)DRX de Z90 y Z90Ext.(b) Carta cristalografica.

Tabla Colaposicion quimica del material por FRX.

Elemento Resultado LLD LLQ

Silice (S1) (% masa) 0.0348 0.104

Aluminio(Al) 68.6 0.0623 0.187
30.1

Tabla 2. Porcentaje de remociéon de Cd(Il).

Material Concentracion de Cd(IT) (mg/L) % Remocion
Blanco 5,34 Q
790 <0.16 >97
Z90Ext.1 0.71 86.63
Z90Ext.2 <0.16 >97

Conclusion
Lazeolitaobtenida fue identificada como Faujasita X. En la remocion de Cd(Il), Z90 y Z90Ext.2 lograron >97%, mientras que Z90Ext.1
obtuvo 86.63%, mostrando que menos extracto disminuye la eficiencia y que se requieren estudios adicionales.
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Caracterizacion quimica y evaluacion de las propiedades mecanicas de biopolimeros obtenidos a

partir de almidon de yuca
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" Grupo de Investigaciones y Mediciones Ambientales (GEMA), Universidad de Medellin, Colombia
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La investigacion de biopolimeros alrededor del mundo ha ido en aumento con el pasar de los afios, teniendo un gran salto en los

ultimos 5 afios, reflejando asi el interés de encontrar diversas aplicaciones para estos materiales debido a las propiedades de ser
biodegradables, no ser téxicos, ser amigables con el ambiente y a la facilidad para fabricar peliculas con ellos].

En esta investigacion se fabricaron diferentes peliculas de biomateriales a partir de almidon de yuca variando las proporciones en las
materias primas, las concentraciones de ellos y las condiciones experimentales. Las propiedades fisicoquimicas de los materiales
obtenidos fueron analizadas mediante de espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) para determinar la composicion
quimica de los materiales obtenidos, y mediante ensayos de traccion para definir las propiedades mecanicas. En la caracterizacion
fisicoquimica y mecanica se evalu6 el efecto del origen del almidon de yuca (natural o comercial)2.
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Fig. 1. FTIR de los biomateriales. Fig. 2. Ensayo de traccion muestra-2.

En la Fig. 1 se observan los FTIR para 4 de los biomateriales obtenidos, confirmando que efectivamente los biomateriales estan
compuestos de materia orgéanica, asegurando asi su biodegradabilidad, ademas de que no se aprecia la presencia de compuestos
que pudiese evidenciar contaminacion por agentes externos. Igualmente, se evidencia la presencia de diferentes grupos
funcionales caracteristicos del almidén, cascara de huevo y demas materias primas. En los espectros no se observa un cambio
significativo debido al efecto de la composicidon quimica (muestras 1 y 2), ni al cambio en la fuente de almidén (muestras 3 y 4).
Los resultados de los ensayos de traccion para los diferentes biomateriales, indican que el comportamiento mecanico del material
si se afecta por la proporcion en la composicion de las materias primas y por la fuente del almidon. En el caso de la fuente de
almidon (muestras 3 y 4) se puedo identificar que el origen del almidon de yuca afecta las propiedades mecéanicas del material,
manteniendo constante la proporcion de las materias primas, teniendo como resultado que el biomaterial fabricado a partir del
almidon de origen natural es un material menos ductil y menos resistente al compararlo con el biomaterial obtenido a partir del
almidon de origen comercial. Estos resultados son de gran interés ya que dependiento de la aplicacidon que se requiera, se puede
obtener un biomaterial con las propiedades mas adecuadas de ductilidad, resistencia y con una textura determinada. La Fig 2.
muestra los resultados por triplicado del ensayo de traccion para la muestra con el mejor comportamiento (muestra-2), donde se
observa la reproducibilidad de los resultados para tres muestras distintas del biomaterial. El biomaterial obtenido es un material
ductil y con una alta resistencia mecanica, indicando que es un material con un potencial de utilizarse en diversas aplicaciones.
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El aprovechamiento de la tusa de maiz como materia prima secundaria se plantea como una estrategia coherente con los principios

de la economia circular. La valorizacion de este subproducto adquiere relevancia frente a problematicas ambientales asociadas con la
generacion de residuos de la agroindustria de la tusa de maiz, cuyo manejo inadecuado ocasiona emisiones contaminantes,
proliferacion de plagas y acumulacion en vertederos, actualmente se generan a nivel mundial 859 millones de toneladas de este
residuo. De manera complementaria, la dependencia del sector de la construccion hacia materias primas virgenes contribuye a la
explotacion intensiva de recursos naturales, generando impactos significativos en los ecosistemas. En este contexto, la incorporacion
de biochar derivado de la tusa de maiz surge como una alternativa sostenible para mitigar dichas problematicas y diversificar las
fuentes de insumos en la industria de la construccion.

Por tanto, el enfoque de la presente investigacion fue la obtencion de un biochar a partir de la tusa de maiz y su evaluaciéon como
aditivo en matrices de cemento. Para tal fin, se emple6 una planta piloto de pirdlisis con tres zonas de calentamiento, con capacidad de
procesamiento aproximada de 0.5 Kg/h de biomasa, para obtener el biochar. El proceso de pir6lisis se llevo a cabo a una temperatura
optima de 300 °C, determinada previamente mediante analisis termogravimétrico (TGA), logrando un rendimiento del 40% (Fig. 1a).
El biochar obtenido fue caracterizado por espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), confirmando la presencia de
grupos funcionales adecuados para interactuar con las fases del cemento. Posteriormente, se elaboraron pastas de cemento con una
adicion del 5% en peso de biochar, las cuales fueron sometidas a ensayos de consistencia y fraguado, y analizadas por TGA y FTIR.
Las mediciones de las propiedades fisicas revelaron que la adicion de biochar de tusa de maiz provoca una reduccion significativa del
tiempo de fraguado del cemento, sin afectar negativamente su consistencia. Los analisis de caracterizacion de las matrices endurecidas
confirmaron la formacién de compuestos carbonatados, lo que esta intrinsecamente ligado a la mejora de las propiedades del material.
Asi, el presente estudio demuestra el potencial del biochar, obtenido por pirdlisis a 300 °C, como un aditivo sostenible y funcional. Su
implementacion no solo optimiza los tiempos de curado y fraguado, sino que también se alinea con los principios de la economia
circular, al aprovechar un residuo agricola para disminuir la explotacion de recursos naturales.
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Los 6xidos metalicos mixtos de tipo perovskita, como LaMnO3, han captado un gran interés en el campo de la catalisis heterogénea.

Su eficiencia se debe a una combinacion de propiedades que incluyen: una alta estabilidad térmica, notable capacidad redox y
excelente movilidad de oxigeno. Su estructura cristalina presenta una notable versatilidad para ser modificada mediante dopaje y
creacion de vacancias a través de la no estequiometria, estrategias que pueden potenciar el catalizador sin comprometer su estructura.
De esta manera, los 6xidos tipo perovskita se han consolidado como materiales cataliticos prometedores para la eliminacion de
compuestos organicos volatiles (VOCs), que son altamente dafinos para la salud humana y medioambiental, por lo que su control es
fundamental. La metodologia mas prometedora es la oxidacion catalitica que permite eliminar estos compuestos a temperaturas
relativamente bajas (entre 200 y 400 °C), haciendo el proceso mas sostenible y econémico. 1-3

Se sintetizaron catalizadores: LaxMnO3 (LxM) mediante el método de autocombustion que permite polvos finos, homogéneos, en una

sola etapa y de alta pureza. Los solidos se caracterizaron mediante TGA, DRX, TPR, TPD, ICP, XPS, DRIFT y se evaluo la actividad
catalitica con 1000 ppm de VOC. Los resultados mostraron que el catalizador L0.9M present6 la menor temperatura de oxidacion de
BTX con un T90 (90% de conversion del VOC) entre 250-350°C, iniciando con el tolueno y terminando con el benceno. Este solido
posee la mayor relacion de Oads/Olatt, lo que sugiere la presencia de vacancias de oxigeno que actuan como sitios activos y mejoran la
actividad. Por lo tanto, el catalizador esta influenciado no solo por la movilidad de oxigeno, sino también por las deficiencias

cationicas de La (producto de la no estequiometria) que actiian como sitios activos para la adsorcion y posterior oxidacion de VOC.

Para elucidar el proceso de adsorcion y oxidacion de los VOC en los catalizadores sintetizados, se usé la espectroscopia DRIFT para

identificar especies intermedias y posibles rutas mecanicistas. Durante el proceso de adsorcion de VOC en atmosfera inerte, se detectd
la sefial de CO, que es evidencia de la participacion de oxigenos superficiales adsorbidos. Ademas, se identificaron intermediarios
estables como benzoato y alcohol bencilico como productos de consumo y regeneracion de oxigeno, respectivamente. Por otro lado,
con el aumento de temperatura durante el proceso de oxidacion, disminuyo las sefiales de aromaticos y aument6 la de CO indicando
una conversion progresiva hasta su maximo en 450 °C. De los solventes evaluados, el tolueno mostré mayor facilidad de oxidacion,
seguido por el xileno y finalmente el benceno, en concordancia con su reactividad, estructura y estabilidad de productos intermedios.
Los resultados confirman que la no estequiometria mejora la oxidacion generando vacancias activas; el analisis DRIFT evidenci¢ la
participacion de oxigenos superficiales y la formacion de intermediarios clave, validando su rol en el mecanismo catalitico.
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Los contaminantes emergentes, particularmente los antibioticos, representan una amenaza para los ecosistemas acuaticos debido a su

persistencia, resistencia a procesos de degradacion y efectos adversos sobre la biota. La azitromicina (AZY) es uno de los antibidticos
mas reportados en aguas residuales y su baja remocion en plantas convencionales (~37%) 1 resalta la necesidad de alternativas
sostenibles 2. Los procesos avanzados de oxidacion (PAOs) en combinacion con los procesos de adsorcion, ofrecen ventajas
significativas al promover la remocion y/o degradacion de compuestos recalcitrantes con mayor eficiencia y sostenibilidad.

En este trabajo se empled la cascara de aguacate como precursor para la obtencion de biochar mediante carbonizacién hidrotérmica
(200 °C, relacioén biomasa/agua 1:5, con tiempos de 12 y 24 h). Posteriormente, los materiales se impregnaron con TiO en
proporciones de 5, 10 y 15% y se sometieron a tratamiento térmico a 400 °C. Los so6lidos fueron caracterizados mediante FTIR y
SEM. El rendimiento de la carbonizacion mostrd valores de 59-61%. El FTIR mostrd que el biochar de cascara de aguacate conserva
grupos oxigenados (—OH, C=0, C-0), los cuales pueden contribuir a la adsorcion superficial de la azitromicina sobre el biochar. Se
observo que el tiempo de 24 h para la carbonizaciéon conduce a una estructura porosa bien definida y el desarrollo de canales como
puede verse en la imagen SEM (Fig. 1). Ademas, la incorporacion del TiO2 no genera dafios en la morfologia del material, el cual se
distribuye de forma homogénea alrededor de todo el soporte.

CCA-1/5-12h p b £CA-1/5-12h-10%

e los biochr obtenidos

El seguimiento de la remocion de AZY se realizo por UV, mediante el método de Kumar modificado 3. El material CCA-1/5-24h-5%

alcanz6 100% de remocion de la AZY en pocos minutos, mientras que CCA-1/5-12h-5% presentd el desempefio mas bajo (<45%). En
general, un mayor tiempo de sintesis (24 h) y una carga moderada de TiO (5%) resultaron en la mejor eficiencia. Estos resultados
demuestran el potencial de los residuos de cascara de aguacate como materia prima en la obtencion de materiales carbonosos
funcionalizados para la adsorcion y fotodegradacion de antibioticos, lo que contribuye a la busqueda de soluciones sostenibles para la
descontaminacion de aguas.
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La sericina es una proteina hidrosoluble presente en los capullos del gusano de seda (Bombyx mori), que ha despertado interés por

sus propiedades bioldgicas y funcionales, especialmente en la industria biomédica y alimentaria, donde puede emplearse como
componente de peliculas biodegradables. Su aplicabilidad depende en gran medida de su integridad estructural, representada por el peso
molecular. Estudios previos han reportado una amplia gama de pesos moleculares para la sericina, entre ~ 20 y 400 kDa (Kunz et al.,
2016),influenciados principalmente por la técnica de extraccion utilizada. La hidrolisis inducida por procesos quimicos tiende a
fragmentar la proteina, disminuyendo su peso molecular (Bascou et al., 2022), mientras que los métodos fisicos pueden preservarla
mejor.

Eneste estudio se evaluaron seis metodologias verdes de extraccion de sericina: comercial (SP), microondas (SM), optimizada con

aguacaliente (SC), ultrasonido (SU), horno (SH) y bafio maria (SS), mediante electroforesis SDS-PAGE bajo condiciones
desnaturalizantes. Los resultados mostraron una marcada variabilidad en los perfiles de peso molecular.

Lasericina comercial (SP), presumiblemente obtenida por desgomado alcalino, presentd una fuerte fragmentacion entre 37 y 150

kDa.Las muestras extraidas por microondas (SM) y horno (SH) también mostraron bandas en ese rango, con indicios de fragmentacion.
El método de ultrasonido (SU) mostr6 una banda ancha entre 50 y 250 kDa, pero con bajo rendimiento de extraccion. El bafio maria
(SS)evidenci6 degradacion proteica con bandas inferiores a 13 kDa. En contraste, la muestra extraida bajo condiciones optimizadas
(SC)present6 las bandas maés altas, entre 50 y 250 kDa, y los mejores rendimientos de extraccion.
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Figura 1. Gel SDS-PAGE-Tricina (12.5%/5%) de las muestras de SER en condiciones desnaturalizantes. M) Marcador de peso
molecular Precision Plus Protein™ Dual Xtra Prestained Protein Standards; Bio-Rad®. Muestra 1) SP. Muestra 2) SM. Muestra 3)
SC. Muestra 4) SU. Muestra 5) SH. 6) SS (Fuente: Autoria Propia)

En conclusion, el analisis del peso molecular de la sericina demuestra que el método de extraccion tiene un impacto critico en la
calidad de la proteina. La técnica optimizada con agua caliente (SC) permite recuperar proteinas de alto peso molecular, ideales para
aplicaciones en recubrimientos alimentarios o materiales biomédicos, donde se requieren estructuras estables, como las reportadas en
el rango de 200 kDa.
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La salud del suelo es un componente esencial de los sistemas productivos sostenibles, esta depende no solo de sus propiedades fisicas y
quimicas, sino también de la ausencia de contaminantes y de su capacidad para favorecer un crecimiento vegetal adecuado. En este
contexto, la fitotoxicidad se reconoce como un bioindicador sensible para monitorear la calidad y recuperacion del suelo y los productos
que se aplican para su manejo, ya que permite evaluar los efectos de sustancias o muestras ambientales sobre la germinacién y el
desarrollo inicial de las plantasl,2. El objetivo de este estudio fue implementar el bioensayo de fitotoxicidad de Lactuca sativa para
monitorear el proceso de recuperacion de un suelo durante 10 afios de manejo agroecoldgico y determinar la calidad de enmiendas de
vermicompost. El bioensayo se realizé con semillas de Lactuca sativa en extractos acuosos (1:5) de muestras de suelo y de enmiendas
de vermicompost, ambos previamente caracterizados en cuanto a sus propiedades fisicoquimicas y contenido de metales. Las enmiendas
consistieron en mezclas de materia organica (MO), suelo y arena para cuatro composiciones: 1) 50% MO, 25% suelo, 25% arena; 2)

40% MO, 30% suelo, 30% arena; 3) 30% MO, 50% suelo, 20% arena; y 4) 20% MO, 70% suelo, 10%

arena. Ademas, se incluy6 un testigo comercial y turba. Cada tratamiento se realizd con cinco réplicas, ademas se utiliz6 Zn SO4 como
control positivo y agua destilada como control negativo. Se registraron las variables de numero de semillas germinadas, longitud
radicular y del hipocdtilo presentes en cada tratamientol. Los valores promedio de cada variable en los tratamientos se expresaron
como porcentaje respecto al control negativo, considerandose inhibicién cuando los valores fueron menores al 100% y estimulacion
cuando superaron este valor. Los resultados de fitotoxicidad mostraron diferencias entre el suelo en condiciones iniciales y los suelos
recuperados mediante manejo agroecologico. En la fase inicial de recuperacion se registrd una inhibicion del 7% en el crecimiento de
raiz e hipocotilo, mientras que después de diez afios se evidencié una estimulacion del 22% en raiz y del 20% en hipocétilo, lo cual se
correlacion6 con las propiedades fisicoquimicas, evidenciando su recuperacion. En cuanto a las seis enmiendas, el crecimiento
radicular mostrd inhibicién unicamente en las enmiendas 1 (25%) y 2 (23%), mientras que en las restantes se observo estimulacion del
58%, 30%, 13% y 33%, respectivamente. Para el hipocotilo, en cambio, todas las enmiendas presentaron estimulacion, con valores de
19%, 12%, 21%, 48%, 53% y 26%, destacandose la enmienda tres por su mayor efecto positivo en ambas variables. Estos resultados
reflejan que las enmiendas presentan efectos diferenciales, asociados a su composicion y a su capacidad para favorecer o restringir la
recuperacion del suelo3. En términos generales, los bioensayos con Lactuca sativa constituyen un método sensible y eficaz para
evaluar la recuperacion de suelos y la calidad de enmiendas organicas, complementando la informacién obtenida mediante analisis
fisicoquimicos.
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La visualizacion de procesos bioldgicos en tiempo real y de forma no invasiva es crucial para el diagndstico

biomédico y areas afines de investigacion. Las sondas fluorescentes emergen como herramientas clave gracias a
su alta sensibilidad y capacidad para monitorear eventos dinamicos a nivel celular y molecular con minima
interferencia. Actualmente, un reto dentro de la comunidad cientifica es el disefio y mejoramiento de sondas
fluorescentes propias para cada biomarcador en el cuerpo, principalmente en la optimizacion de sus propiedades
fotofisicas y la comprension de sus interacciones con el entorno biologico 1.

Este estudio se enfoca en investigar los patrones de emision y absorcion de la sonda fluorescente PyOHTr-4d

(Fig. 1), una molécula disefnada in-silico con propiedades fisicas y estructurales interesantes 2, y como estos
patrones se modifican al interactuar con biomarcadores especificos presentes en el medio biologico. La

sustancia PyOHTr-4d, presenta propiedades fotofisicas atractivas, incluyendo una emision a 747 nm (dentro de
la ventana bioldgica del infrarrojo cercano, NIR) y un desplazamiento de Stokes de 211 nm, lo que minimiza la
autoabsorcion y mejora la calidad de la sefial. Estas caracteristicas son fundamentales para aplicaciones
bioldgicas in vivo, donde la penetracion tisular y la reduccion del dafio son prioritarias. La estructura del
PyOHTr-4d incorpora anillos aromaticos fusionados (acridina, triazol y fenilo) y grupos funcionales como
dimetilamino y ciano, que le confieren una conformacion rigida y plana, favorable para interacciones n- y con
enlaces de hidrogeno.

Nuestro objetivo principal es dilucidar el comportamiento de las propiedades fotofisicas de la sonda PyOHTr-4d

al interactuar con biomoléculas objetivo. Se estudiara como la formacion de complejos con los *targets*
modifica los patrones de emision y absorcion de la sonda. Para ello, se postulan diferentes biomarcadores de
interés como lo es la f-amiloide (proteina asociada a enfermedades neurodegenerativas). Biomarcadores como
este ofrecen superficies y caracteristicas electrostaticas variadas que permitiran explorar distintos modos de
interaccion con la sonda PyOHTr-4d.

Fig. 1. Molécula 4d.
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La salud del suelo constituye la base para la sostenibilidad de los sistemas agricolas, pues de sus propiedades fisicas y quimicas

depende la disponibilidad de nutrientes, la productividad y la resiliencia de los cultivos. En regiones andinas, la marcada acidez, unida
a deficiencias de nutrientes y la presencia de contaminantes, representa un desafio para los agricultores y limita la diversificacion de la
produccionl. En este contexto, el cacao se ha consolidado como un cultivo de interés econdomico y social en Colombia, cuyo éxito
depende de un adecuado diagnoéstico de las condiciones edaficas antes de su establecimiento2. En este estudio se recolectaron muestras
de suelo compuestas en 28 fincas de pequefios productores en El Carmen de Viboral (Antioquia, Colombia), analizadas en laboratorio
siguiendo técnicas del Standard Methods (SM) para determinar propiedades quimicas como pH (SM 4500-H+ B), Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Sodio (Na), Potasio (K), capacidad de intercambio cationico (CIC), fésforo disponible (P) (SM 4500-P B 4, E);
Cadmio (Cd) (SM 3030 K, SM 3111 B), Mercurio (Hg) (USEPA 7473). Las propiedades fisicas textura (NTC 6299), densidad real
(picnémetro), densidad aparente (terron parafinado), porcentaje de humedad gravimétrica a capacidad de campo y punto de marchitez
permanente (Olla de Richards), porosidad total, microporosidad, macroporosidad y agua disponible fueron determinadas por método
establecido por el IGAC3. Las propiedades fisicas mostraron resultados homogéneos y condiciones tipicas: suelos con textura arenosa,
arenosa franca y franca arenosa, densidad real (2.1-2.7 g/cm3) y densidad aparente (0.89—1.64 g/cm3) sin signos de compactacion; en
promedio la porosidad total (48 %), microporosidad (38 %) y agua disponible (15.3 %) indican suelos con buena aireacién con
capacidad de retener agua para las plantas4. Las pruebas quimicas evidenciaron acidez marcada (pH 3.2—4.4), contenido promedio de
fosforo disponible (0.09 mg/L) y de bases Ca, Mg, K y Na (1.16, 0.27, 0.08 y 0.13 cmol(+)/kg, respectivamente) en nivel bajo a muy
bajo y muestra deficiencias de nutrientes frente a los requerimientos del cacao y relaciones cationicas desbalanceadas con posible
afectacion en la produccion y calidad del grano5-6-7. Dada la acidez generalizada, se estimd el requerimiento tedrico de cal y se
implementd un ensayo de incubacion para evaluar el efecto de enmiendas cal viva (CaO), cal hidratada (Ca(OH)2), cal dolomita
(CaMg(CO03)2), yeso (CaSO-2HO) y ceniza en dosis de 0.25, 0.50, 1 y 2 g cal/kg suelo, con el fin de proponer alternativas de

manejo en campo6. Los niveles maximos de cadmio (<0.05 cmol(+)/kg) y mercurio (369 ng/kg) no representan amenazas seguin los
limites de las Directrices Canadienses de Calidad del Suelo8-9, sin embargo, se recomienda su monitoreo durante el cultivo y evaluar su
presencia en tejidos y frutos. Este estudio se llevo a cabo previo al establecimiento del cultivo de cacao, como una etapa diagnostica
orientada a verificar la salud del suelo y definir enmiendas necesarias para garantizar el éxito y la sostenibilidad del sistema

productivo. Este trabajo aporta evidencia sobre la importancia de la quimica aplicada al manejo de suelos, destacando el papel de las
enmiendas como estrategia para restaurar su salud y favorecer un cultivo sostenible de cacao en zonas de montafia.
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Los catalizadores basados en hierro para la sintesis de Fischer-Tropsch (FTS) se presentan como opcion promisoria debido a su bajo

costo y eficacia. Una estrategia para optimizar el desempefio del catalizador es el uso de redes metal organicas, MOF (Metal Organic
Frameworks) como precursores del catalizador, influyendo sobre la composicion de la fase activa, dispersion, estructura, en el
rendimiento catalitico y la selectividad de la reaccion. La actividad catalitica también se ve comprometida por la morfologia y superficie
del catalizador, en este punto se presenta una ventaja usando el MOF como precursor frente a metodologias convencionales en la
preparacion de catalizadores. 1

La sintesis de los MOFs requiere por lo general el uso de dimetilformamida (DMF) como solvente, lo cual limita el escalado, ademas
que es una sintesis poco amigable para el ambiente y la salud humana. De esta manera, este trabajo destaca la sintesis del precursor
mediante un solvente menos costoso y peligroso como etanol, formando el MIL-88B de hierro, bajo una temperatura de 45°C, 48h y
relacion molar 1:0.8 de nitrato de hierro nonahidratado y acido tereftalico como ligando, respectivamente, siguiendo un procedimiento
relativamente simple. Uno de los retos deseados es obtener el material mediante acido tereftalico a partir de residuos plasticos, utilizando
un método hidrotérmico y observar asi la influencia de la presion autéogena en el sistema.2

Los resultados de caracterizacion por XRD y espectroscopia Raman en IR, permitieron verificar la formacion de la fase cristalina MIL-
88B (Figura 1). Por otro lado, mediante analisis de TGA en atmosfera inerte se logra determinar la temperatura adecuada para llevar a
cabo la pirolisis del precursor MIL-88B y su transformacion en la fase activa x-Fe2C5; la cual ademas se puede favorecer por tratamiento
térmico posterior en la mezcla de reaccion (i.e., gas de sintesis).3

En conclusidn, se logré obtener como etapa inicial, un precursor MIL-88B (Fe) mediante una sintesis mas sostenible, lo que reduce el
impacto ambiental y los riesgos del proceso. En futuras etapas se evaluara la transformacion térmica de este mediante pirolisis,
determinando condiciones claves como la atmosfera inerte (nitrogeno o argéon), la temperatura a la cual se realiza, y si se hace en horno
horizontal previo a la reaccidon o en un tubo de cuarzo in situ a la reaccidon. Ya que estos parametros son decisivos para controlar la
formacion de la fase activa, su estructura, textura y estabilidad, lo cual es fundamental para el rendimiento del catalizador.
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Resumen

La cascarilla de arroz, representa un importante residuo agricola de dificil manejo debido a las cantidades que se producen, sin
embargo, enmarcados en la economia circular, se puede dar un valor agregado a este desecho mediante su transformacion en un
material adsorbente de gran importancia para la remediacion ambiental, promoviendo asi la economia circular y la sostenibilidad.
Para ello, se sintetizé un material mesoporoso tipo MCM-41, cuya eficiencia fue evaluada en la adsorciéon de mercurio en agua
destilada. Los resultados mostraron que el material fue capaz de adsorber el 97.75 % del mercurio presente después de 24 horas,
utilizando una dosis de adsorbente de 3 g.L-1 y una concentracién inicial de mercurio de 0.85 mg L-1.

Introduccion

El desarrollo de materiales a base de silice mediante el uso de recursos renovables o de residuos de bajo costo es un ejemplo clave de
sostenibilidad, en ese sentido, la cascarilla de arroz se ha convertido en un recurso renovable para la produccion de materiales
mesoporosos [1]. El aprovechamiento de la cascarilla de arroz fomenta la economia circular al convertir un residuo agricola en un
recurso valioso para la remediacion ambiental, por tal motivo, el principal objetivo de la investigacion es evaluar la efectividad del
proceso de adsorcion de mercurio en agua destilada a partir de un material mesoporoso obtenido de la cascarilla de arroz.

Materiales y métodos

El MCM-41 se sintetizd6 mediante un proceso hidrotermal a 100 °C, a partir de una mezcla de silicato de sodio, agua y un agente
surfactante, el cual fue posteriormente eliminado por calcinaciéon a 550 °C. El proceso de adsorcion de Hg? se llevo a cabo, bajo
diferentes condiciones experimentales: tiempos de contacto entre 5 y 1440 minutos, concentraciones de Hg? de 0.6 a 4.2 mgL?,
dosis de adsorbente entre 0.5 y 10 gL!, y valores de pH en el rango de 2 a 10. La concentracion de Hg? se determind mediante
espectrometria de absorcion atomica con correccion de fondo por efecto Zeeman.

Resultados y discusion

El equilibrio de adsorciéon de mercurio se alcanzé después de 720 minutos de agitacion, momento en el cual se obtiene un 48.41% de
adsorcion de Hg2+, este hallazgo permitié considerar dicho periodo como el tiempo de contacto dptimo para la interaccion entre el
mercurio y el material mesoporoso MCM-41. La eficiencia de eliminacion de Hg2+ en solucion acuosa mediante el material MCM-41
aument6 con la dosis de adsorbente, alcanzando un maximo del 97.56 % a 3 g L-1. Sin embargo, la capacidad de adsorcion disminuyo
al aumentar la cantidad de adsorbente, probablemente debido a la agregacion del adsorbente y al aumento de sitios activos desocupados
[2]. El efecto del pH inicial indica que los sitios activos en la superficie del adsorbente son facilmente ocupados por iones H a pH
bajos, lo que reduce la adsorcion de Hg?. Por ello, la capacidad de adsorcion del material es limitada en medios acidos. Ademas, el
punto de carga cero de este material es 2.96, lo cual indica que la superficie del adsorbente esta cargada negativamente en todo el rango
de pH donde se observa una remocion significativa (pH > 3), alcanzando un maximo de adsorcion (96.48%) a pH 6. Al evaluar el
efecto de la concentracion inicial del Hg2+ en un rango de 0.64 — 4.21 mg L-1, los resultados indican que el adsorbente presenta una
elevada eficiencia de remocion de Hg? a bajas concentraciones iniciales, alcanzando un maximo en 0.85 mg L-1 (97.75%). El andlisis
de los datos de equilibrio de las isotermas establecié una mejor concordancia con el modelo de Langmuir, que present6 un coeficiente
de correlacion (R? = 0,9974) mas alto que el modelo de Freundlich (R? = 0,9971). Esto sugiere que la adsorcién sobre el material
MCM- 41 ocurri6 preferentemente en una superficie homogénea formando una tnica capa molecular.

Conclusiones

El material MCM-41, sintetizado a partir de cascarilla de arroz, es un adsorbente eficaz para la remocién de mercurio en agua
destilada. Bajo condiciones optimas —pH 6.8, dosis de adsorbente de 3 g L!, concentracion inicial de 0.85 mg L' y un tiempo de
contacto de 24 horas— se logro6 una eficiencia de remocion del 97.75%.
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La comunidad de El Cove, es una poblacion principalmente raizal ubicada en la isla de San Andrés, que representa
un caso ejemplar de autogestion hidrica gracias al almacenamiento de agua que se lleva a cabo es cisternas y
tanques, una practica tradicional profundamente arraigada en la cultura, en un contexto insular caracterizado por la

escasez del recurso y la desigualdad en el acceso y distribucion del agua ] )
La calidad del agua almacenada en cisternas constituye un reto para comunidades insulares como El

Cove. en San Andrés. donde el acceso al recurso esta condicionado por la escasez. la irreqularidad
en la distribucién y la desconfianza hacia el acueducto local'. Este estudio evalué parametros
fisicoquimicos y microbiol6gicos del agua en . hogares de la comunidad. mediante analisis en
laboratorio y encuestas orientadas a comprender las percepciones y practicas de almacenamiento.
Los resultados evidenciaron deficiencias en la calidad del agua frente a los valores normativos
establecidos por la legislacion colombiana?. en especial en presencia de coliformes y variabilidad de
cloro residual. Ante esta problematica. se exploré la viabilidad de la fotélisis del peréxido de
hidrégeno (H,0,/UV) como técnica fotoquimica de tratamiento. destacada dentro de los procesos
avanzados de oxidacién por su simplicidad . bajo requerimiento de reactivos y capacidad de inactivar
microorganismos?. La propuesta se fundamenta en la aplicacion directa de radiacién UV parainducir
la descomposicion de H,0, en radicales hidroxilo («OH). especies altamente oxidantes que permiten
degradar materia organica y desinfectar el agua. Los resultados preliminares muestran que la
técnica puede reducir significativamente la carga microbiolégica y mejorar la calidad del agua en
condiciones controladas de laboratorio. Ademas. el va7 de los encuestados manifesté disposicion a
adoptar métodos alternativos siempre que sean seguros y culturalmente compatibles. Esto sugiere
que la fotdlisis representa una opcion viable y localmente pertinente para fortalecer la sequridad
hidrica comunitaria. siempre que se articule con procesos pedagogicos y se adapte al contexto
insular. Este trabajo plantea un puente entre la investigacidon quimica y la gestion social del agua.
resaltando la importancia de integrar procesos fotoquimicos innovadores con saberes locales. para
avanzar haciasoluciones sostenibles en territorios insulares con vulnerabilidad hidricacomo .
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La sintesis Fischer-Tropsch (FTS) es un proceso que permite obtener hidrocarburos sintéticos limpios, mediante la conversion de gas de
sintesis proveniente de fuentes ricas en carbono como biomasa, carboén o gas natural. Los catalizadores a base de Fe destacan por su
bajo costo y alta actividad, y su desempefio puede mejorarse mediante la incorporacion de promotores estructurales o electronicos como
el zinc. En este trabajo se propone el desarrollo de una estrategia sostenible para obtener catalizadores Fe-Zn a partir de residuos
industriales ricos en Fe y Zn, como el acero de las llantas usadas y pilas alcalinas gastadas, respectivamente.
Mediante tratamiento con acido sulfurico se recuperaron las sales FeSO4:-7H20 y ZnSO4-7H20, como precursores para sintetizar
oxalatos mixtos a base de Fe y Zn por co-precipitacion, con relacion molar Fe-Zn variable. Estos oxalatos son precursores para la
obtencion catalizadores activos en FTS. La caracterizacion por analisis termogravimétrico (TGA) mostrd que el oxalato de hierro se
descompone principalmente entre 225 y 230°C, el de zinc entre 400 y 425°C, y los oxalatos mixtos Fe-Zn evidencia una
descomposicion a una temperatura intermedia entre los dos oxalatos puros, donde se observé que la temperatura de descomposicion
incrementan conforme aumenta en contenido de Zn en el oxalato (Figura 1). Es de notar que estas temperaturas de descomposicion
estan en el rango de aquellas requeridas para la formacion de las fases de carburo de hierro activas en la sintesis Fischer-Tropsch, lo
cual valida la seleccion de los oxalatos mixtos como precursores para la preparacion de los catalizadores a base de Fe y promovidos
con Zn.
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Fig. 1. Descomposicion térmica de oxalatos puros y mixto, aire, 10°C/min

Estos resultados iniciales permiten confirmar la viabilidad del enfoque propuesto, y sirven como base para optimizar la proporcion
Fe:Zn y correlacionar propiedades fisicoquimicas con el desempeifio catalitico en FTS. Se espera que el zinc actie como promotor
estructural y electronico, favoreciendo la dispersion de las fases activas y la selectividad hacia hidrocarburosl,2. Este estudio
representa un aporte hacia la valorizacion de residuos mediante su transformacion en materiales cataliticos funcionales, en linea con

principios de sostenibilidad y economia circular.
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La contaminacion atmosférica es uno de los mayores problemas de salud publica a nivel mundial. Estudios
epidemioldgicos han demostrado que la exposicién al aire contaminado esta asociada con un aumento significativo
en el riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares. respiratorias y varios tipos de cancer\. Este aspecto es
especialmente relevante en ciudades con altos niveles de contaminacion asociados al sector transporte. como
Medellin. la cual presenta ademas una topografia particular de valle geografico que dificulta la dispersion de los
contaminantes. Eluso de motores diésel en el sector transporte es uno de los mayores contribuyentes a las emisiones
de material particulado (MP). Para mitigar su impacto. se han propuesto alternativas tecnolégicas como el uso de
combustibles mas limpios. como por ejemplo el gas natural comprimidoy. No obstante. la creciente adopcion de
sistemas de combustién dual que combinan diésel y gas natural plantea nuevos desafios. ya que las interacciones
entre ambos combustibles pueden alterar las caracteristicas de las emisionesy. La caracterizacion fisicoquimica de
estas particulas. asi como de los efectos de éstas sobre la viabilidad celular y la toxicidad a nivel molecular requiere
mas investigacion. En este trabajo se recolectd y caracterizé material particulado proveniente de un motor operando
en modos diésel o diésel gas natural. con un porcentaje de sustituciéon del vo 7. La recoleccién de MP se llevd a cabo en
el laboratorio mavil tipo furgdn de la Universidad de Antioquia. Medellin. Colombia. equipado con un motor Isuzu
¢JH\-TC euro IV. operando en modos diésel o dual. Se utilizé un muestreador de impacto DEKATIPM» .. basadoenla
clasificacion inercial de particulas. El proceso incluy6 calentamiento previo del motor durante v+ minutos. seguido de
ciclos de A minutos con dinamémetro a v¢.. rpm. torque de v.v KNy carga del a.7. Las muestras de MP se recogieron
conunasonda calentada a A °C para evitar la condensacién de vapor. y el flujo volumétrico se mantuvo constante en
v+ L/min. Se usaron filtros Emfab de ¢v mm hechos de microfibra de vidrio con recubrimiento de PTFE. La morfologia
de las PM recolectadas de los motores fue estudiada en detalle mediante microscopia electrénica de transmision
(TEM) y de barrido (SEM). El analisis quimico incluyé tanto la determinacién de la composicidon de metales como de
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs) en las diferentes mezclas de combustible. Las micrografias de SEM
revelaron un mayor nimero de particulas en el modo dual en comparacion con el modo diésel. Cualitativamente. se
observé que las particulas en modo dual estan mas fusionadas y son mas esféricas. ademas. se generaron particulas
en dos modos distintos: el modo de nucleacion. el cual produce nanoparticulas. y el modo de acumulacion. el cual
genera particulas ultrafinas. El andlisis por TEM evidencié que el MP en modo diésel presenté cadenas de agregados
mas largas que el MP en modo dual. Los resultados son consistentes con el estudio de Mustafi y Raine: donde
identificaron aglomerados de PM con cadenas mas largas en modo diésel. particularmente bajo cargas altas. Se
determiné ademas una mayor prevalencia de particulas mas esféricas en el modo dual. Estos hallazgos se podrian
justificar en base a los efectos combinados de temperaturas mas altas y una menor duracién de la combustion
lograda en este modo. lo que puede favorecer el proceso de oxidacion del hollin. reduciendo asi el tamafo de los
agregados. Con respecto al contenido de HAPs de los 1+ evaluados se identificaron dos presentes en ambos modos:
Fluoranteno (Fly el Benzo(a)antraceno (BaA): donde la concentraciéon de BaA en el modo diésel superd mas del doble
a la registrada en el modo dual (v.1\E-r mg/Il frente a v.vasE-¥ mg/l). En el caso del fluorantreno. la concentracién
también fue superior en el modo diésel. De acuerdo con Dickhuto. se ha informado que los HAPs como el BaAy el F
provienen de vehiculos de combustidn interna. lo cual es consistente con los resultados aqui encontrados. ademas.
segun Marin-Palma-. el benzoca)antraceno ha sido identificado en el material particulado del Valle de Aburra. lugar
donde se utiliza el camidn de esta investigacién. Este trabajo mostré que la operacién en modo dual disminuye
significativamente la formacion de BaA. el cual tiene potencial carcinogénico. Por lo tanto. su uso podria mitigar
efectos adversos en salud favoreciendo la implégr ivied®da tecnologia. El efecto de la disminucion de los
bgsagsassdgnaraterat Mimsthsiguts 6ieracéereI@c¢1@logféac@Inm\@@ml Mihsiercasalpraersfoacedign dRtigaciones.
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La correccion de la acidez controla defectos en los vinos como el olor a vinagre (vino picado), olores a azufre (vino reducido), o un

sabor rancio y apagado (vino oxidado) y se hace con la adicion de acido tartarico, logrando un buen equilibrio y mayor duracionl.
También se utiliza carbonato calcico (CaCOs) en vinos artesanales especialmente en climas frios, donde maduracién de las uvas es
incompleta y el mosto resulta demasiado acido para el gusto o para un equilibrio adecuado, este producto esta permitido por la
normatividad en Colombia a través del Decreto 1686 de 2012 y los reglamentos del Invima, pero este no solo neutraliza la acidez, sino
que su morfologia cristalina determina la eficiencia, estabilidad y selectividad del proceso de desacidificacion2. El proposito de este
estudio fue abordar la transformacion polimodrfica del CaCOs en medios vinicolas artesanales de tamarindo y corozo, considerando sus
tres fases principales: calcita (estable), aragonita (metaestable) y vaterita (inestable)2.Se obtuvo CaCO3 de fuentes biogenicas como
conchas de bivalvos, con predominancia en fase calcita y aragonita, Se tomd CaCOs comercial rico en fase calcita, y se sintetizo CaCO3
a partir de Na2CO3+CaCl2, que registro presencia de fase vaterita, las fases cristalinas fueron corroboradas mediante analisis de
difraccion de rayos X(XRD), espectroscopia Raman y microscopia electronica de barrido (SEM). Los s6lidos fueron usados para la
correccion de acidez de vinos de frutas tropicales pH entre 2.07 y 3.2 y valores de acidez (g/L) acido tartarico entre 5.08 a 11.6 empleando
0.4 g de CaCOs. Lograndose bajar hasta en una unidad la acidez. La simulacion cinética realizada (Figl), muestra que la eficiencia de
precipitacion del acido tartarico varia significativamente segun la fase cristalina utilizada. Aragonita, con estructura ortorrombica porosa,
exhibe la mayor capacidad de neutralizaciéon en condiciones de alta acidez (>10 g/L) y pH bajo (=2.3-2.6), seguida por calcita, cuya
estructura trigonal mas compacta limita la velocidad de reaccion, pero ofrece mayor estabilidad térmica. La Vaterita, aunque inicialmente
reactiva por su estructura hexagonal, se transforma rapidamente en calcita, reduciendo su eficacia sostenida3. La secuencia de reacciones
acido—carbonato implica la disociacion del 4cido tartarico, la neutralizacion por CaCOs con liberacion de CO,, y la posterior formacion
de tartrato calcico precipitado. Este proceso no solo reduce la acidez total, sino que mejora la estabilidad tartarica del vino, evitando la
formacion de cristales post-embotellado. La modificacion de la red cristalina del carbonato durante la reaccion incluye defectos
estructurales inducidos por H*, incorporacion de aniones organicos como tartratos, y transformaciones polimorficas moduladas por
cationes4 como Mg** y SO4>~. El tamarindo, presento acidez elevada, baja concentracion de taninos, riqueza en acidos organicos, buena
capacidad antioxidante y perfiles quimicos distintos a los vinos tradicionales, su interaccion con las fases polimorficas del carbonato
calcico (CaCOs) en términos de correccion de pH, eficiencia de precipitacion y estabilidad tartérica, se beneficiod especialmente del uso
de aragonita biogénica5, ofreciendo una neutralizacion mas eficiente y controlada. La Calcita fue util en etapas finales de estabilizacion
del vino de corozo, pero menos reactiva en pH bajos y el carbonato rico en Vaterita, aunque inicialmente eficaz, requirié control riguroso
para evitar precipitacion desordenada y pérdida de claridad. Como conclusion los vinos de tamarindo presentan alta acidez, lo que los
hace ideales para ensayos de desacidificacion con carbonatos biogénicos, ayudando a darle un uso a esta fruta abundante y residuos
costeros fortaleciendo una economia circular. Esta diferenciacion permite disefiar estrategias de precipitacion dirigida, donde la fase de
CaCOs se selecciona segun la composicion quimica del vino, para optimizar la correccion de pH sin comprometer el perfil sensorial.

M

Fig. 1. Modelamiento de la eficiencia de precipitacion del 4cido tartarico en funcion del pH y la acidez de 4cido tartarico, utilizando carbonat
calcico en tres fases cristalinas: aragonita, calcita y vaterita.
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Las pinturas de demarcacion vial base agua constituyen una alternativa ambientalmente favorable frente a sistemas base solvente; sin

embargo, presentan como reto principal la estabilidad en almacenamiento, la cual puede verse afectada por variaciones de pH y
cambios en la viscosidad. Dichos fendmenos estan estrechamente relacionados con el tipo de agente neutralizante empleado, que
influye en la estabilidad coloidal y en el comportamiento reologico del sistemal.

El presente trabajo evalud el desempefio de diferentes neutralizantes, incluyendo amoniaco (NH), AMP-95, Genamin MTT,
trietanolamina (TEA), dimetiletanolamina (DMEA) y etanolamina (ETA), con el fin de analizar su impacto en la reologia, el control
de pH y la estabilidad bajo condiciones de envejecimiento acelerado. Se planted un disefio experimental considerando tipo y
concentracion de aditivo (0.1 y 0.3% en peso), y se realizaron ensayos de viscosidad y analisis dindmico de modulo de
almacenamiento (G’).

Los resultados indicaron que los sistemas formulados con NH presentaron menores incrementos de viscosidad en el corto plazo,
aunque fueron mas susceptibles a inestabilidad en el tiempo. En contraste, concentraciones mas elevadas (0.3%) de aditivos como
AMP-95, Genamin MTT y DMEA mostraron mejor control reolégico y mayor estabilidad del pH (variaciones cercanas al 0.9%). El
analisis dindmico revelé ademas que ETA promueve una estructuracion coloidal mas marcada, evidenciada por el aumento de G’, lo
cual reduce la tendencia a la sedimentacion.
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Fig. 1. Modulo de almacenamiento en funcion de la deformacion para etanolamina y amoniaco como agentes neutralizantes.

En conclusion, la investigacion demuestra que la seleccion del neutralizante y su dosificacion son determinantes en la estabilidad de
pinturas base agua para sefializacion vial. La comparacion entre NH y diferentes aminas de mayor punto de ebullicion sugiere que
estas ultimas representan una alternativa prometedora para mejorar la estabilidad a largo plazo, contribuyendo al desarrollo de

recubrimientos mas robustos y sostenibles.
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La presencia de sulfuro de hidrogeno (H2S) en los efluentes de gasificacion de biomasa representa un reto ambiental. Este compuesto es
un contaminante gaseoso altamente toxico, corrosivo y de olor desagradable, presente comunmente en gases de sintesis y emisiones
industriales, su liberacion incontrolada contribuye a la acidificacion atmosférica, dafio a infraestructuras metélicas, afectacion de
catalizadores y riesgos directos para los trabajadores expuestos.[1]

En este trabajo se desarrolld un proceso para la remocion de H2S utilizando biochar de cascarilla de arroz sometidas a un proceso de

pirolisis, debido a su eficacia, disponibilidad y sostenibilidad frente a materiales sintéticos. El biochar fue funcionalizado con hidroxido
de sodio (NaOH) ya que este tratamiento ha demostrado un mayor rendimiento en la capacidad de adsorcion de H2S en comparacion

con otros agentes funcionalizantes como amoniaco (NH3) o impregnaciones metalicas[2]. Este enfoque permite maximizar la eficiencia
del proceso y minimizar el impacto ambiental, consolidando una alternativa viable para la remocion de H2S en aplicaciones industriales

El biochar de cascarilla de arroz se caracterizd por FTIR y TGA. Como se muestra en la Figura 1, la incorporacion de nuevos grupos

funcionales H-S y un cambio de carbono fijo tras la modificacién, confirma que la funcionalizacion fue exitosa.[3] Se disefié un montaje
experimental para la generacion de H2S mediante la reaccion de acido clorhidrico (HCI) con sulfuro de hierro (FeS). La Figura 3 muestra

un esquema del montaje experimental donde una corriente de nitrégeno se utilizé como gas de arrastre para transportar el H2S generado
hacia el sistema de filtracion.
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Fig. 1. FTIR y TGA; B (Biochar), BF (Biochar Funcionalizado), BFS (Biochar Funcionalizado Saturado). Fig. 2. Montaje experimental.

— i La concentracion de H2S se midi6 antes y después del paso por los filtros,

compuestos por biochar de cascarilla de arroz previamente funcionalizado,
utilizando un analizador de gases portatil MUR OPTIMA BIOGAS. Para el
proceso de regeneracion de los filtros se realizoé por agitacion en una
solucion de NaOH 0.1 M.

En la Figura 3, se muestra la curva de adsorcion con el material de biochar

de cascarilla de arroz que reduce de manera significativa la concentracion
de H,S en la corriente de salida en comparacion con el blanco y, tras el
proceso de regeneracion con NaOH, vuelve a presentar actividad, lo que
confirma la recuperacion de sus sitios activos y demuestra su potencial de
reutilizacion en ciclos sucesivos.

Fig. 3. Adsorcion de H2S y regeneracion del material.
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Restmen

Uno de los principales GEI responsable del aumento del efecto invernadero y por ende el calentamiento global es el didxido de carbono (CO2) este contaminante
ambiental se produce en exceso debido a diversas actividades industriales, lo que contribuye al efecto invernadero y al calentamiento global. Este incremento en las
emisiones de CO2 ha suscitado una preocupacion creciente y ha impulsado el desarrollo de tecnologias para su captura y utilizacion. Entre estas tecnologias, los
procesos de adsorcion utilizando sélidos porosos, como los biocarbones fabricados a partir de biomasa residual, han mostrado un gran potencial para mitigar los efectos

adversos del CO2.
Introducciéon

En la actualidad el cambio climatico es uno de los asuntos que ha cobrado gran interés en nuestra sociedad por los efectos que causan especialmente en el calentamiento
global. Entre los gases que tienen un efecto dafiino se encuentra el CO2 , esta molécula se ha vuelto de interés en numerosos estudios en los diferentes métodos de

captura y almacenamiento con el fin de contrarrestar los efectos causados; teniendo en cuento lo este contexto el grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio
climatico han evaluado este tema y dentro de sus proyecciones se encuentra poder llegar a tener una reduccion las emisiones de dioxido de carbono aproximadamente
entre un 40- 50% a mitad de siglo [2].

Materiales y métodos

En esta investigacion, se abordod la fabricacion de biochars a partir de residuos de semillas de guanabana, proporcionadas por la empresa de lacteos Peslac en Boyaca. El
objetivo fue explorar la produccion de biocarbones con caracteristicas meso-microporosas, utilizando semillas trituradas y activadas con cloruros de calcio y magnesio en
una concentracion del 5% v/v. Después de la impregnacion quimica se llevo a proceso de pirolisis en atmosfera inerte. Para optimizar el proceso de carbonizacion y
asegurar la calidad de los biocarbones, se llevo a cabo un tratamiento de desengrasado de las semillas mediante el método Soxhlet durante 6 horas. Tras este tratamiento,
tanto las muestras naturales como las desengrasadas fueron sometidas a analisis termogravimétrico (TGA) para evaluar sus propiedades térmicas. Se realizo la

caracterizacion fisicoquimica de los materiales preparados y se evaluo la capacidad de adsorcion de CO2.
Resultados y discusién

Se obtuvieron seis muestras de los materiales adsorbentes preparados, fueron evaluadas por su capacidad de adsorcion de CO2 (Figura 1), obteniéndose valores entre
30-45 cmg-1. La evaluacion de las propiedades fisicoquimicas de los biocarbones se realizO mediante técnicas avanzadas como fisisorcion de nitrogeno (N2),
espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier (FTIR), espectroscopia de infrarrojo diferencial (DRIFT) de CO2 [1]. Se analizé lamj adsorcion de CO2

utilizando

diferentes modelos de isoterma, como Langmuir, Freundlich, Sips, Toth y Redlich-Peterson, encontrando que el modelo de Redlich-Peterson proporcioné el mejor
ajuste, indicando una superficie heterogénea en los materiales. Ademas, se determinaron los calores isostéricos de adsorcion y se caracteriz6 el mecanismo de adsorcion
en los biocarbones. Teniendo en cuenta este estudio la mesoporosidad amplia formada en la red junto con las propiedades fisicoquimicas obtenidas son de utilidad en el

proceso de adsorcion de CO2 [2].
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Fig. 1 Adsorcion de CO2 en los biochar
Conclusiones
El proceso de desengrasado de las semillas de guanabana por si solo no tiene un impacto mayor en la superficie del material. Sin embargo, al combinarse con el proceso de
activacion con los agentes quimicos usados, se observa una mejora en la adsorcion de CO,. Esta mejora se atribuye a la mayor heterogeneidad en la superficie del
biocarbon, lograda mediante la combinacion del proceso de desengrasado y la activacion. Referencias
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The functionalization of inert C-H bonds is a powerful tool in modern organic synthesis, enabling the efficient construction of
complex molecular architectures1. This work presents the development of a sustainable methodology for the ortho-diiodination of
ammonia-derived Ugi four-component reaction (Ugi-4CR) adducts, employing picolinamide as a bidentate directing group and
Pd(OAc) as a catalyst. The strategy combines the atom economy of multicomponent reactions with the selectivity of transition
metal-catalyzed directed C-H activation, overcoming limitations of classical halogenation methods such as poor regioselectivity and
the use of hazardous reagents2,3. The Ugi adducts 5 were synthesized and subjected to reaction conditions (toluene, 110 °C, 48 h),
yielding the ortho-diiodinated derivatives 6 with yields of up to 66% (Figure 1). The structure of the compounds was confirmed by
spectroscopic techniques (‘"H NMR, *C NMR, IR) and high-resolution mass spectrometry (HRMS).

N Pd OAc HN
! 2 HH Cs2C03
.
CHO InCI3, 1t, 24h R1— Toluene J\j
R1—(j/ %N%c@ J\O 110° 48h
7 4
3

R'= 4-H, 4-Cl, 4-Me
Fig. 1. Synthesis of ortho-diiodinated derivatives 6 from bis-amide peptidomimetic Ugi adducts 5 via Ugi 4-component reaction (4-
CR) and subsequent Pd(II)-catalyzed C(sp?)—H functionalization. Source: Self-authorship

The proposed mechanism involves a Pd(II)/Pd(IV) catalytic cycle with sequential activation of two ortho Csp2-H bonds. Cytotoxicity
assays (SRB method) showed that the antiproliferative activity against a panel of cancerous cell lines is modulated by the nature of the

substituent at the para position of the aromatic ring, with electron-withdrawing groups conferring higher potency. This work
establishes an efficient route for the synthesis of aryl diiodides, versatile building blocks for cross-coupling and the design of new
bioactive molecules, aligning with the principles of green chemistry.
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La industria de la cafia de aztcar genera grandes volimenes de residuos sélidos y liquidos donde el 28% del peso es desechado,

produciendo 136 kg de bagazo por cada tonelada de cafia de azucar procesada, el cual suele ser dispuesto de manera inadecuada. Una
parte considerable de estos residuos termina en rellenos sanitarios, lo que no solo incrementa la presion sobre la capacidad de
disposicion final, sino que también contribuye a la emision de gases de efecto invernadero y a la contaminacion de suelos y aguas
subterraneas. Al mismo tiempo, la presencia creciente de antibiodticos en las aguas residuales se ha convertido en una preocupacion
mundial. Estos contaminantes emergentes provienen principalmente de descargas domésticas, hospitalarias, agricolas e industriales, y
su persistencia en el ambiente favorece la aparicion de bacterias resistentes, con graves implicaciones para la salud publica y la
seguridad ambiental.

La convergencia de ambas problematicas plantea un doble desafio: por un lado, la necesidad de aprovechar y valorizar los residuos
agroindustriales de la cafia de aztcar para reducir su disposicion en rellenos sanitarios; y por otro, el desarrollo de tecnologias
eficientes y sostenibles para la eliminacion de antibidticos en aguas residuales. En este contexto, la transformacion de residuos en
catalizadores avanzados representa una alternativa prometedora dentro de la economia circular, al ofrecer soluciones de bajo costo,
reduccion de impactos ambientales y aprovechamiento de subproductos que de otro modo serian desechados.

Se realizé un estudio para evaluar la eficacia de un residuo de cafia de azicar calcinado (CC-500 °C) en la activacion del
peroximonosulfato (PMS) y su capacidad para favorecer la eliminacion de antibidticos en agua, tomando como modelo el
acetaminofén (ACE). La cafia fue sometida a diferentes temperaturas (300 — 500 °C) de calcinacion y el material obtenido se
caracterizo mediante técnicas analiticas, térmicas y espectroscopicas. Los resultados evidenciaron que la dosis del material y la
concentracion del PMS son un factor clave para la eliminacion de ACE (Fig 1 a y b), adicional se evidencio una degradacion notable
del contaminante, alcanzando una reduccion del 80 % en la concentracion de ACE en tan solo 10 minutos de carbocatalisis (Fig 1c).
Se determino que la composicion de la matriz, asi como la presencia de iones competitivos o agentes secuestrantes, no afectaron de
manera significativa la eficiencia del proceso. Asimismo, se evaluo la posibilidad de reutilizar el CC-500 °C, obteniéndose resultados
favorables. De manera adicional, se estudié el comportamiento del sistema frente a matrices con mezcla de farmacos, observandose
una remocion del 100 % de levofloxacina (LEV) y del 80 % de ACE cuando ambos se encontraban presentes simultaneamente (Fig
1d). Estos hallazgos confirman que el CC-500 °C posee un alto potencial como material catalitico para la eliminacion de

(cao)ntaminantes mediante carbocata(lbis)is, destacandose por su elevada eficiencia en la degradacion de ACE.
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Fig 1. Evaluacion de la concentracién de PMS y la dosis de CC-500°C en la eliminacion de ACE. a Diagrama de Pareto; b Superficie
de respuesta optimos; ¢ Degradacion de ACE en condiciones 6ptimas; d Remocion en combinacion de farmacos
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En Colombia, la mineria ilegal y el incumplimiento de las normativas ambientales contintian siendo
responsables de una contaminacion significativa por mercurio (Hg) en los cuerpos de agua, generando impactos
negativos en la biodiversidad acudtica, la salud de las poblaciones riberefias y el equilibrio de los ecosistemas,
a pesar de la prohibicion establecida por la Ley 1658 de 2013 1. Este estudio se desarroll6 en la quebrada Santo
Domingo, corregimiento de Tiquisio Nuevo, sur de Bolivar, ubicada en el distrito minero del cerro de San Lucas,
uno de los mas significativos del pais2. Se realizaron muestreos de sedimentos superficiales en seis puntos
estratégicos de la quebrada, con cuatro réplicas por cada punto, para la cuantificacion de mercurio en el agua.
Se obtuvieron concentraciones de Hg total 21505.582 hasta 102874.902 ppm. Los niveles obtenidos se
emplearon para evaluar indices de riesgo ecotoxicologico y para la salud humana, evidenciando impactos
significativos que requieren medidas de gestion inmediata para la proteccion del ecosistema y la poblacion
expuesta3 4.

Aunque la mencionada legislacion establecid un plazo de 5 afios para la eliminacion total del mercurio en

actividades mineras, la persistencia de su uso ilegal sigue causando efectos adversos en la biodiversidad y
calidad del agua5. Los resultados de este estudio demuestran que los niveles de mercurio superan los 0.20 ppm,
valor méximo permitido segtin lo establecido por la USEPA, 2006. Lo cual refuerza la necesidad de mantener
y fortalecer programas de monitoreo y control6. La evidencia aportada subraya la importancia de adoptar
politicas integrales que combinen vigilancia ambiental, educacion y regulacion efectiva para mitigar los
impactos derivados del uso ilegal de mercurio en Colombia.
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La energia solar ha demostrado ser una alternativa prominente para mitigar el impacto ambiental de las a las energias no

renovables, situacion que genera preocupaciones internacionales pero que a su vez ha impulsado significativamente el avance
tecnoldgico. Proyectandose como la fuente renovable con mayor expansion en los proximos afiosl, los sistemas fotovoltaicos
presentan limitaciones en diferentes aspectos, entre los cuales se resalta el uso de materiales inorganicos con disponibilidad
restringida, altos costos de produccion, emisiones de gases toxicos y tiempos prolongados de sintesis. En este contexto se presenta la
oportunidad de buscar materiales alternativos, siendo las celdas solares sensibilizadas por colorantes (DSSCs) destacadas por su bajo
costo, flexibilidad y sostenibilidad. En particular, los sensibilizadores de porfirina han despertado gran interés debido a su facilidad de
sintesis y estabilidad quimica2, al ser compuestos organicos presentes en las plantas y fundamentales para la fotosintesis3. Sin
embargo, aln existen aspectos clave por investigar, por lo tanto, con el presente proyecto se adopta un enfoque hibrido, computacional
y experimental, para optimizar el rendimiento y la aplicabilidad de sensibilizadores de porfirina, obtenidos a partir de residuos
agroindustriales y una especie invasora, en DSSC.

En la parte computacional se usan métodos de primeros principios que calculan las propiedades electronicas y dpticas de las
porfirinas. Estos céalculos se realizan con las librerias de Atomic Simulation Environment y GPAW en Python.
Paralelo a esto, se realiza una extraccion de pigmentos organicos a partir de residuos de hojas de plantas como espinaca, apio y
perejil, ademas de pigmentos presentes en las flores de la especie Thunbergia Alata. Para estos pigmentos también se caracterizan sus
propiedades Opticas, electronicas y morfologicas. Finalmente, se fabrican y evaltian celdas solares organicas con los pigmentos
extraidos como materiales activos.

FTIR
En lo que se lleva de la investigacion, fue posible extraer los
pigmentos de las fuentes mencionadas y realizar un analisis FTIR, el cual A\ VWA
demostro6 una alta coincidencia en los picos de todas las soluciones ! MOy
(fig.1), indicando una gran similitud en el comportamiento y composicion = bt
de estas. Adicionalmente, el calculo computacional del espectro infrarrojo 3 c=C
para la clorofila es bastante consistente con el experimental (fig.2). 8
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Fig 2. Comparacion espectro IR de la clorofila computacional y experimental.

En conjunto, estos resultados permiten validar un buen avance en la parte experimental al indicar grupos funcionales de la clorofila
en la solucion obtenida, con lo cual se confirma que esta posee un alto potencial de fuente de porfirinas. Ademas de esto, se demuestra
que el método computacional es adecuado.

A partir de estos resultados preliminares, los siguientes pasos en la investigacion se centraran en evaluar la respuesta de las celdas
solares bajo diferentes condiciones de iluminacion y temperatura, con el fin de determinar su estabilidad y durabilidad a largo plazo.
Asimismo, se prevé la construccion de dispositivos de celdas solares organicas utilizando las porfirinas extraidas como materiales
activos. Finalmente, la caracterizacion computacional realizada permitira optimizar los modelos de porfirinas para mejorar su
rendimiento en estos dispositivos.
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La eliminacién inadecuada de medicamentos vencidos como losartan, ibuprofeno y acetaminofén ha generado un aumento considerable
de estos contaminantes emergentes en cuerpos de agua. Los sistemas convencionales de tratamiento no logran eliminarlos, provocando su
persistencia ambiental y efectos toxicos en ecosistemas acuaticos. Ante esta problematica, los procesos Fenton y Foto-Fenton han sido
ampliamente estudiados para la degradacion de farmacos en agua, mostrando alta eficiencia en la generacion de radicales hidroxilos como

agentes oxidantes!,2.

Este estudio exploro la aplicacion de dichos procesos como soluciéon doméstica, utilizando luz solar, hierro (FeSO) y perdxido de
hidrogeno (HO) para la degradacion de medicamentos vencidos. Se evaluo la remocion de los farmacos en condiciones de

laboratorio mediante cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), con variaciones en las concentraciones de FeSO y HO.
Posteriormente, el procedimiento se escald a un formato casero con botellas PET expuestas a radiacion solar directa. Ademas, se
realizaron pruebas de fitotoxicidad con semillas de Lactuca sativa para evaluar efectos residuales.

Los resultados demostraron una alta eficiencia de remocion bajo condiciones ambientales promedio de 30 °C y radiacién solar de

633.5 puW/cm?. La prueba de fitotoxicidad evidencio que el agua tratada no generd efectos negativos en el crecimiento de las plantas,
siendo comparable al control positivo (agua de grifo) y significativamente superior al control negativo (glifosato), confirmando asi la
disminucion de toxicidad.

Tabla 1. Porcentaje de remocion de farmacos en condiciones 6ptimas usando procesos Foto-Fenton.

Farmaco % Remocion Condiciones 6ptimas (FeSO / HO)
Acetaminofén 99.9 % 3mg /200 ulL
Losartan 99.4 % 3mg /200 ulL
Ibuprofeno 95.4 % 1 mg /200 uL

En conclusion, los procesos Foto-Fenton resultan viables y efectivos para aplicar en el hogar, representando una alternativa sencilla y
sostenible para la gestion segura de medicamentos vencidos y la prevencion de la contaminacion del agua.
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Resum en

Se sintetiz6 una zeolita tipo Faujasita X a partir de cascarilla de arroz y se inmovilizé con extracto de Delftia lacustris. El material
alcanz6 una capacidad adsorptiva de 1.11 mg/g y un 81 % de remociéon de Hg(II) en 6 h. La cinética se ajustd preferentemente al
modelo de pseudo-segundo orden (R? = 0.985), indicando un proceso controlado por quimisorcién. La incorporacion del extracto
bacteriano muestra potencial funcional, aunque requiere estudios adicionales para dilucidar su aporte especifico al mecanismo de
adsorcion. Introduccién El mercurio es un metal altamente toxico que se acumula en el ambientel y puede transformarse en
metilmercurio2, una forma neurotoéxica de especial riesgo para poblaciones vulnerables. La adsorcion es una técnica eficaz para su
remocion3, destacando las zeolitas por su estructura cargada negativamente4. Estas pueden sintetizarse por via hidrotermal utilizando
cascarilla de arroz como fuente de silice. Este estudio plantea obtener zeolitas a partir de este residuo agricola y combinarlas con
extracto bacteriano de Delftia lacustris B11CMS5, 6 para evaluar su efecto en la adsorcion de Hg(II). Materiales y resultados El
material se obtuvo a partir de cascarilla de arroz calcinada para producir RHA, la cual se someti6 a extraccion alcalina y posterior
sintesis hidrotermal para formar la zeolita. El extracto proteico de Delftia lacustris se obtuvo tras cultivo, verificacion microbioldgica
y lisis celular. La inmovilizacién se realizé incubando 1 g de zeolita con 2 mL del extracto. El rendimiento se evalué empleando 5
ppm de Hg(II), una dosis de 0.2 g/L y tiempos de contacto entre 5 y 1440 min, cuantificando el metal por absorciéon atémica y
determinando remocion y capacidad de adsorcion. Analisis y discusién Los difractogramas confirmaron la formacion de una zeolita
tipo Faujasita X, cuya estructura porosa es adecuada para procesos de adsorcidon. En los ensayos cinéticos realizados con el material
Z90Ext, se alcanzo6 una capacidad de adsorcion en equilibrio de 1.11 mg/g empleando 0.1 g de adsorbente y una concentracion inicial
de 3.37 mg/L, con un 81 % de remocién a las 6 h. El modelo de pseudo- segundo orden mostr6 el mejor ajuste (R? = 0.985) y una
constante cinética de 0.0293 g-mg~'-min~', indicando que la adsorcidon podria estar dominada por mecanismos de quimisorcion,
asociados a interacciones electrostaticas e intercambios ionicos en los sitios activos del material.
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Fig. 1. (a) DRX del material Z90Ext (90° C por 12 horas e inmovilizado el extracto) y (b) porcentaje de adsorcion de Hg vs. Tiempo.

Conclusiones
La zeolita obtenida de cascarilla de arroz e inmovilizada con extracto bacteriano logré un 81 % de remocion de Hg(II), ajustandose al
modelo de pseudo-segundo orden (R* = 0.985), lo que indica un mecanismo de quimisorcion. La integracion del componente
bacteriano muestra potencial, aunque requiere mayor investigacion.
Agradecimientos
Agradecimientos para el grupo de investigacion QUAPE y al proyecto Analisis del impacto socio ambiental del mercurio y tecnologias
sostenibles para su remocion en la cuenca alta del rio Caquetd, con cédigo BPIN 2022000100050.

Referencias
1. R. K. Verma, M. S. Sankhla, R. Kumar, Mercury Contamination in Water & Its Impact on Public Health, 2018, 73-78.
2. NRC, Toxicological Effects of Methyl Mercury, NAS Press, 2000.
3. M. A. Tahoon, S. M. Siddeeg, N. S. Alsaiari, W. Mnif, F. Ben Rebah, Processes, 2020, 8, 645.
4. M. Irshad, R. Nawaz, E. Wojciechowska, M. Mohsin, N. Nawrot, I. Nasim, F. Hussain, Water Air Soil Pollut., 2023, 234, 54.
5. J. Ortiz-Ortiz, R. A. Ramirez, X. Pulido, M. Varon-Lopez, Proc. XXX Reunion Latinoamericana de Rizobiologia, 2021, 24.
6. X. C. Pulido, J. Beltran, M. Varén-Lopez, C. A. Jaramillo, J. Pept. Sci., 2024, 30.

/3


mailto:jpenat@ut.edu.co
mailto:jpenat@ut.edu.co
mailto:jpenat@ut.edu.co

Implementacion de un método para la determinacion directa de mercurio total en muestras
sanguineas de pacientes gestantes del departamento de Antioquia, Colombia.
Yileni Argoti Ospinaa , Valentina Cardozo Lb, Gabriel Jaime Maya V.c, Jhon Fredy Narvaez V.d, Jorge L.Gallegob

2 Semillero ambiental (SAM), Facultad de Ingenierias, Corporacion Universitaria Remington, Medellin, Colombia
b Grupo de Investigacion en Biodiversidad, Biotecnologia y Bioingenieria GRINBIO, Facultad de Ingenierias, Universidad de
Medellin, Carrera 87 No. 30-65, Medellin 050026, Colombia.
¢ Grupo de Investigaciones y Mediciones Ambientales GEMA, Facultad de Ingenierias, Universidad de Medellin, Carrera 87
No. 30-65, Medellin 050026, Colombia
4 Grupo de Investigacion Ingeniar, Facultad de Ingenierias, Corporacion Universitaria Remington, Medellin, Colombia
E-mail: yileni.argoti.1439@miremington.edu.co, vcardozoleon@gmail.com

Resumen

El mercurio es un elemento potencialmente toxico ampliamente distribuido en los sistemas naturales, representando diferentes niveles
de riesgo para la salud humana y los ecosistemas, por lo que es considerado un contaminante global. Su presencia en el ambiente ocurre
tanto por procesos naturales como el vulcanismo y la meteorizacion, y en mayor medida, por actividades antrépicas como mineria,
agricultura, industria metalmecéanica y uso de combustibles fosiles1. El mercurio es altamente bioacumulable y biomagnificable a pesar
de no tener funcion bioldgica. El departamento de Antioquia en Colombia ha sido catalogado como uno de los lugares mas contaminados
en el mundo por influencia mercurio debido al impacto de la mineria2. Estudios en Colombia han reportado la presencia de mercurio en
sedimentos, agua, alimentos, peces, aves, material particulado atmosférico, plantas, suelos y muestras humanas (CITA) confirmando el
riesgo de potenciales afectaciones a la biodiversidad y a la salud humana. La exposicion a este contaminante se asocia con alteraciones
neurocognitivas, inmunolégicas, mutagénicas e infertilidad3. En mujeres embarazadas, el mercurio atraviesa la barrera placentaria y
puede afectar al feto, causando bajo peso al nacer, partos prematuros, abortos espontaneos, mortinatos y malformaciones congénitas3.
Para determinar la presencia de mercurio en mujeres maternas existen diversos métodos, entre los cuales el analisis en sangre es
considerado un biomarcador confiable de exposicidn recienteS. En este estudio se evaluaron las concentraciones de mercurio total en
muestras de sangre de pacientes gestantes en ocho municipios del departamento de Antioquia: Arboletes, Caracoli, Caucasia, Cisneros,
Ciudad Bolivar, El Pefol, Frontino y Yarumal. Las muestras fueron recolectadas en hospitales locales, almacenadas en contenedores
refrigerados y transportadas para su analisis inmediato en el laboratorio. La cuantificacion de mercurio total fue realizada mediante
descomposicidn térmica y espectroscopia de absorcion atomica utilizando un analizador directo de mercurio (Lumex RA-915 LAB)
segun el método EPA 74736. El control de calidad de la medicion se realizé con material de referencia Clam IAEA 461, obteniendo una
recuperacion de 109.01%. La curva de calibracion, con estandar liquido de Hg (NO3)2 de 1000 ppm (Mercury standard solution,
Certipur® Supelco), mostroé un rango lineal entre 0.35 a 5.0 ng Hg y coeficiente de correlacion de 0.9991. Las concentraciones promedio
de mercurio total en sangre oscilan entre 0.30—3.92 pg/l, con rangos especificos por municipio (Caracoli 0.86—1.28 pg/l, Caucasia 3.52
pg/l, Ciudad Bolivar 0.83—1.59 pg/l, Frontino 0.3-0.99 pg/l, Pefiol 1.51-3.92 pg/l, Yarumal 1.05-1.13 pg/l, Arboletes 0.87-2.65 ng/l
y Cisneros 2.17 =2.31 ng/l). Los resultados se encuentran por debajo del limite de 5.8 pg/l de mercurio en sangre para mujeres gestantes
segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)7, sin embargo, dada la toxicidad del mercurio y sus multiples vias de exposicion, se
recomienda mantener la vigilancia y continuar con estudios para proteger la salud materno-infantil.
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Reacciones de adicion nucleofilica de aldehidos sobre 3-carbometoxiisoquinolin-1-ona y empleando
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Entre los alcaloides de origen vegetal, el esqueleto de isoquinolina es uno de los mas abundantes y cuenta con estructuras como

bencilisoquinolinas, protopinas y protoberberinasl. El anillo heterociclico de la isoquinolina presenta distintos estados de oxidacion,
como la tetrahidroisoquinolina y la isoquinolin-1(2H)-ona (Figura 1). En el ambito de la investigacion farmacéutica, la presencia del
nucleo de isoquinolina en ciertos farmacos, o candidatos a farmacos, es cada vez mas relevante. En este contexto, se plante6 el estudio
de la reactividad del sistema isoquinolinico, especificamente en el enlace C3—C4, mediante reacciones de adicion nucleofilica
utilizando carbenos N-heterociclicos (NHCs).

Para ello, se sintetizaron derivados de isoquinolina protegidos en el nitrégeno y se evaluoé el comportamiento de este nticleo frente a
NHCs en condiciones controladas. Los experimentos permitieron desarrollar adiciones nucleofilicas de aldehidos sobre la posicion C4
del sistema, lo cual demuestra la viabilidad de los NHCs como herramientas para la funcionalizacion de isoquinolinas.

O
>N NH NH
= =
isoquinolina t et r ahidr oisoquinolindsoquinolin-1(2H)-ona
Figura 1. Estructuras de la isoquinolina, tetrahidroisoquiniolina e isoquinolin-1(2H)ona.
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Desarrollo de catalizadores de niquel soportado en 6xidos mixtos provenientes de materiales tipo hidrotalcita CaX-Mg-X-
Al con basicidad controlada para mejorar la reaccion de desplazamiento de agua mejorada con sorcion (SEWGS)
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La produccion de hidrogeno es clave para avanzar hacia un modelo energético mas limpio. Sin embargo, la mayor parte del hidrégeno

proviene de procesos altamente contaminantes, como el reformado de gas natural, responsables de grandes emisiones de CO2. Frente a
este desafio, tecnologias como la reaccion de desplazamiento de agua, mejorada con sorcion (SEWGS) ofrecen una alternativa mas
limpia, ya que permiten generar hidrogeno al tiempo que capturan el CO 2enelmismoproceso,sinnecesidaddeetapasadicionales.

Los 6xidos mixtos basados en calcio y magnesio son adecuados para la captura de CO2 porque combinan alta afinidad quimica,
estabilidad térmica y capacidad de regeneracion. El calcio presenta una capacidad de captura mas alta debido a que su carbonato es
termodinamicamente mas estable y su cinética de formacion es rapida. E1 magnesio, tiene menor capacidad pero aporta una alta
dispersion de sitios basicos y mejora la estabilidad estructural del material, evitando la sinterizacion. La combinacion Ca/Mg permite
ajustar la fortaleza y densidad de los sitios basicos, aumenta la eficiencia de captura de CO2 y favorece el desplazamiento del
equilibrio quimico en la reaccion SEWGS, incrementando la produccién de hidrégeno2.

En este trabajo se desarrollaron catalizadores de niquel soportados en 6xidos mixtos derivados de hidrotalcitas Ca-Mg-Al, con el fin

de mejorar la eficiencia de la reaccion SEWGS. La propuesta se baso en ajustar la cantidad de calcio dentro de la estructura para
modificar su basicidad y, con ello, su comportamiento frente a la reaccion. Los materiales se sintetizaron por coprecipitacion y luego
fueron calcinados para obtener 6xidos mixtos, los cuales fueron caracterizados por diversas técnicas para evaluar su estructura,
estabilidad térmica, capacidad de adsorcion de CO2 y reducibilidad. Los resultados mostraron que la incorporacion controlada de
calcio genera un mayor desorden estructural que favorece el aumento del area superficial y aumenta la cantidad de sitios basicos en la
superficie. La incorporacion de niquel en la estructura favorece la dispersion metalica. Particularmente, los catalizadores con niveles
intermedios de calcio demostraron un equilibrio 6ptimo y adecuado entre estabilidad térmica, capacidad de captura de CO2 y actividad
catalitica en condiciones tipicas de operacion. Ademas, presentaron perfiles de reducciéon mas amplios y areas superficiales (156,6
m2/g) adecuadas para el contacto reactivo/soporte. La reaccion se llevd a cabo en un reactor de lecho fijo usando una velocidad
espacial de 19108h—1, y se cuantificé la conversion de CO y el rendimiento a hidrégeno con un microGC, en estos experimentos se

encontr6 que hay un efecto claro de la adicion de calcio en la reactividad, la muestra con el 12,5% (CalMg4Nil Al2) de calcio produce la
mayor conversion de CO del 99,0% y una selectividad a hidrégeno de 94,2% .

En conclusion, este trabajo aporta al desarrollo de catalizadores mas eficientes y estables para la produccion de hidrégeno limpio

mediante SEWGS, mostrando que el ajuste en la composicion de materiales tipo hidrotalcita, especialmente mediante la incorporacion
controlada de calcio, permite optimizar propiedades clave como la basicidad y la dispersion metalica. Estos avances contribuyen al
disefio de tecnologias mas sostenibles y coherentes con los objetivos de transicion energética y reduccion del impacto ambiental.
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Figura 1. Perfiles TPD- CO2 para los 6xidos mixtos Figura 2. % Conversion de los 6xidos mixtos
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Resumen
El forraje verdehidropdnico(FVH)esunatécnicaagricolaalternativaquepermiteobtenerbiomasavegetalfrescaenuntiemporeducido,  sin
dependerdirectamentedelsueloyconunusoeficientederecursoshidricos,loqueresultaparticularmentevaliosoenregionescon limitaciones

agronémicas o ambientales. El presente trabajo describe la experiencia de produccion de FVH de maiz (Zea mays L.) empleando el
sistema NFT (Nutrient Film Technique) y fertilizante NPK, realizada en condiciones tropicales como parte de una practica académica en
la asignatura de Quimica Inorganica. El cultivo se inici6 con 1 kg de semilla pregerminada, desinfectada previamente con hipoclorito de
sodio al 1 % y mantenida en bandejas dentro del sistema NFT durante 14 dias. A partir del cuarto dia se aplico una
solucionnutritivaformuladadeacuerdoconelprotocolotécnicodel“SitioArgentinodeProduccionAnimal”’[ 1],adaptadaalvolumen de
riegoycondicionesdedisponibilidadlocaldeaguaynutrientes. Durantelosprimerostresdiasseobservarondificultadesenla germinacion,
posiblemente asociadas a la viabilidad de las semillas y a las condiciones ambientales de humedad y temperatura, lo que limito
inicialmente el nimero de plantulas emergidas. No obstante, a partir del quinto dia el crecimiento vegetal se acelerd significativamente,
acompafiado de un incremento en el consumo hidrico, reflejando la capacidad del sistema NFT para mantener una lamina delgada de
solucion oxigenada que favorece el desarrollo radicular y la absorcion de nutrientes. Al finalizar el dia 14 se registro una
biomasatotalde3kg,loquerepresentaunaganancianetade2kgconrespectoalpesoinicial. Estosresultadosdemuestranque, incluso con
limitaciones en la etapa inicial de germinacion, el sistema hidropdnico basado en NFT y fertilizante NPK constituye una estrategia eficaz
para obtener forraje en periodos cortos, con un manejo relativamente sencillo y bajo requerimiento de espacio. La evidencia experimental
coincide con reportes previos que destacan la eficiencia de la hidroponia en climas tropicales y su aplicabilidad en
escenariosurbanos[2],asicomoconinvestigacionesquesefialanlaimportanciadeunmanejoadecuadodelafertilizacion  nitrogenada en el
aumento de la biomasa forrajera [3]. En términos académicos, la experiencia permiti6 a los estudiantes vincular conocimientos tedricos
de quimica inorganica con una aplicacion practica en la formulacion de soluciones nutritivas y en la evaluacion de
parametrosdecrecimientovegetal,reforzandocompetenciasexperimentalesydeanalisiscritico. Asimismo,elejerciciomostroque la
hidroponianosoloesunaopciontecnolégicaparalaproduccidonagricolasostenible,sinotambiénunaherramientapedagogicaque contribuye a la
formacién integral en ciencias aplicadas. En conclusion, el cultivo de FVH de maiz bajo sistema NFT, complementado con
fertilizacionNPK constituyeunaalternativaviableyeficienteparalaproducciondebiomasaencondicionestropicales,ofreciendo ventajas
eneficienciadeagua,controldenutrientesyadaptabilidadaespaciosreducidos,locualrefuerzasupotencialparamitigar limitaciones productivas
y mejorar la seguridad alimentaria en contextos rurales y urbanos.

Palabras clave:Forrajeverdehidropdonico,Zeamays,NFT,solucionnutritiva,biomasa.
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Inmovilizacién de Trichoderma spp. en biochar obtenido a partir de cascarilla de arroz
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La inmovilizacién de microorganismos benéficos como Trichoderma sp. en biochar (BC) representa una estrategia prometedora para

aplicaciones agricolas sostenibles1. En este estudio se evalué un biochar derivado de cascarilla de arroz como soporte microbiano,
analizando como sus propiedades fisicoquimicas influyen en la colonizacion y persistencia del hongo. El BC fue sintetizado mediante
carbonizacion hidrotermal empleando relaciones biomasa/agua (g/mL) de 1/10 y 1/20 y tiempos de residencia de 24 y 48 h.
Posteriormente, se procedio a la inmovilizacion de Trichoderma sp. mediante suspensiones de 1x10° y 1x108 UFC/mL bajo condiciones
estandarizadas de agitacion y temperatura. La inmovilizacion se favorecio por la adsorcion fisica, dependiente de la superficie y el
diametro de poro, como por interacciones quimicas y electrostaticas, reguladas por grupos funcionales oxigenados (—OH, —C=0,
—COOH) y por el punto de carga cero (PZC). La inmovilizacion se cuantifico mediante el recuento de UFC/mL y se complementd con
analisis FTIR y SEM para identificar variaciones quimicas y visualizar la colonizacion superficial.

Los resultados mostraron que las muestras sintetizadas a 48 h presentaron mayor intensidad en las bandas FTIR de grupos hidroxilo

y carbonilo, especialmente en la condicion 1/10—48h, lo que evidencia una superficie enriquecida en sitios activos para interacciones
microbianas2. Las micrografias SEM (Fig. 1) revelaron estructuras mesoporosas mas definidas en esta condicion, con un diametro de
poro promedio de 5.62 nm que facilit6 la difusion de nutrientes y la proliferacion del hongo. En cuanto a las propiedades superficiales,
los valores de PZC oscilaron entre 4.38 y 5.21, lo que favorecié la formacion de puentes de hidrogeno en lugar de interacciones
electrostaticas, contribuyendo asi a la estabilidad de la colonizaciéon3. La cuantificacion de UFC demostro que la muestra 1/10-48h
alcanzé la mayor eficiencia de inmovilizacién, con valores de hasta 4.6x10°> UFC/mL, superando significativamente a las demas
condiciones. Se observo ademas que el Tratamiento (1/10—-48h —1x108 UFC/mL) result6 en la concentracion promedio maés alta de
UFC/mL, con una diferencia estadistica significativa (p<0.001), confirmada mediante ANOVA y prueba post-hoc de Tukey R.

e S TR (e .

Fig. 1. Microscopia electronica de barrido (SEM) con inmovilizacion de Trichoderma sp. (a) 1/10-24h-CA-1x10° UFC/mL; (b)
1/10-48h-CA-1x108 UFC/mL; (c) 1/20-24h-CA-1x10° UFC/mL y (d) 1/20-48h-CA-1x10® UFC/mL.

En conclusion, la inmovilizacién de Trichoderma sp. en biochar a partir de cascarilla de arroz fue dependiente del tiempo de
residencia y la relacién biomasa/agua. La muestra 1/10-48h presenté una mayor presencia de grupos funcionales oxigenados (—
OH, —-C=0, —-COOH) y una estructura mesoporosa de 5.62 nm, lo que favorecié la inmovilizacion y estabilidad del hongo. En esta
condicion, se alcanzd la concentracién mas alta de inmovilizacién con un valor de 4.6x10° UFC/mL, mostrando ademdas una
diferencia estadisticamente significativa (p<<0.001) frente a las demas condiciones evaluadas. Estos resultados respaldan el uso del
biochar como soporte microbiano en la inmovilizaciéon de hongos antagonistas, con aplicaciones directas en el control biolégico
de patogenos agricolas y en la promocion de sistemas productivos més sostenibles.
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Las enfermedades de Chagas y la leishmaniasis, causadas por Trypanosoma cruzi'y Leishmania spp., respectivamente, siguen siendo un

reto en salud publica debido a la toxicidad, baja eficacia y creciente resistencia de los tratamientos disponibles!. En este trabajo,
presentamos un enfoque computacional para identificar nuevas moléculas con posible actividad tripanocida y leishmanicida mediante
el reposicionamiento de farmacos?. Para ello, desarrollamos un PathoFlow, un flujo de trabajo automatizado que integra analisis de
similitud entre proteinas del parasito y del huésped humano, mineria de datos en la base de datos CHEMBL, acoplamiento molecular
(docking) y simulaciones de dindmica molecular. A través de esta estrategia, identificamos mas de 3.000 compuestos con afinidad
potencial hacia blancos terapéuticos en 7. cruzi y L. major, y priorizamos aquellos en fases clinicas avanzadas. Luego de emplear la
plataforma Cytoscape y obtener redes de interaccion se destacaron 4 compuestos: Triclocarban, Forodesine, Clonadine, Volinaserin.
Pasando a calculos de acoplamiento molecular empleando Autodock vina v1.1.1 (sitio activo: molécula rigida y ligandos: flexibles) para
el Triclocarban y el Forodesine y dinamica molecular de 300 ns empleando Gromacs (310 Ky 1 atm) para los complejos con Forodesine.
Los resultados sugieren una interaccion estable mediada principalmente por puentes de hidrégeno y conservada entre el Forodesine y
sus blancos parasitarios (ver Figura 1). El Forodesine, un farmaco originalmente desarrollado para el tratamiento de enfermedades
oncoldgicas?, se propone en este estudio como un candidato potencial dirigido a nucledsido fosforilasas en ambos parasitos. No obstante,
reconocemos que las predicciones in silico pueden arrojar falsos positivos y requieren validacion experimental antes de considerar
aplicaciones terapéuticas. En este sentido, se abre el camino para su validacion experimental futura por parte del equipo
multidisciplinario que integra este proyecto y/o la comunidad cientifica en general.
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Fig. 1. Analisis de dinamica molecular del complejo Forodesine con Q4QHB3 (L. Major, color rojo) y Q4DKS7 (7. cruzi, color rojo).
Izquierda) Fluctuacion cuadratica media (RMSF) del ligando Forodesine. Derecha) Valor de la desviacion cuadratica media (RMSD)
para el esqueleto C-a de las proteinas en los complejos con Forodesine.
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En el proceso de produccion de café, solo el 5 % del peso del fruto fresco se utiliza en la preparacion de la bebida, mientras que el

95 % restante corresponde a residuos agroindustriales. Entre estos, la cascarilla de café representa una fraccion significativa, siendo un
subproducto abundante en la region del suroeste colombianol. Esta alta disponibilidad plantea una oportunidad estratégica para su
transformacion en productos de valor agregado, contribuyendo a la sostenibilidad del sector y al fortalecimiento de la cadena de valor
del café. En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo la obtencion de un biocarbdn (biochar) a partir de cascarilla de café,
y la evaluacién de su potencial como mejorador de suelos en cultivos de interés alimentario. Para su produccidn, se utilizé un
microgasificador autotérmico tipo tiro ascendente, construido con materiales reciclables, con el fin de demostrar que esta tecnologia
puede ser accesible, de bajo costo y con bajo consumo energético. El reactor operd con una rampa de calentamiento de 1 °C/min hasta
una temperatura maxima de 500 °C. El biochar obtenido fue caracterizado mediante técnicas DRX, FRX, TGA, FTIR, CHNOS y
adsorcion de N2.
Tabla 1. Contenido de macronutrientes en muestra de biochar

Macronutriente Compuesto Composicion (% m/m)
Potasio K20 57.18
Fosforo P205 8,46
Calcio CaO 15,07
Magnesio MgO 6,05

El analisis FRX del biochar y de la ceniza, obtenidos luego del procesamiento de la cascarilla, evidencio un alto contenido de

macronutrientes como calcio, potasio y fosforo, sin presencia de metales pesados, lo que sugiere su viabilidad para aplicarse en suelos
agricolas sin representar riesgos ambientales. Asimismo, se realizo la caracterizacion fisicoquimica del suelo objetivo, ubicado en una
zona cafetera de interés, evaluando parametros como capacidad de intercambio cationico (CIC), contenido de carbono organico,
materia organica, nutrientes, pH y conductividad eléctrica, siguiendo normativas NTC.

Para evaluar el efecto biomejorador del biochar, se disefié un experimento con tres proporciones (%P/P) de biochar-suelo (1 %, 3 % y

5 %), ademas de un control. Se utiliz6 frijol Uribe rosado como cultivo modelo, por su relevancia alimentaria regional y su ciclo corto.
El seguimiento del crecimiento de las plantulas se realiz6 en una cdmara climatica de 720 L, con control de humedad (70%),
temperatura (26°C) y luz (16 horas de luz — 8 horas oscuridad). Se tomaron muestras quincenales para evaluar el impacto del biochar
en las propiedades del suelo.

Los resultados muestran que la CIC y el contenido de carbono organico aumentaron hasta en un 10 % y 20 %, respectivamente, en

comparacion al control. El pH del suelo se desplazo hacia valores ligeramente basicos (promedio de 8,12), y la conductividad eléctrica
se increment6 entre un 10 y 30 %. El uso de biochar en propiedades agronémicas como el diametro de tallo, la altura de plantula y el
peso del sistema radicular/aéreo demostré un aumento significativo de mas del 50% en cada una de estas variables, lo que evidencia su
eficacia como biomejorador en sistemas agricolas. Estos resultados respaldan su capacidad para optimizar parametros relacionados
con la fertilidad del suelo sin comprometer su calidad ambiental. Ademas, su produccion mediante tecnologias accesibles y el
aprovechamiento de residuos agroindustriales refuerzan su viabilidad en contextos rurales, promoviendo practicas de economia
circular especialmente en territorios cafeteros.
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Las celdas microfluidicas (uFCs) representan una alternativa prometedora para la conversion limpia de energia quimica en eléctrica,

aprovechando el flujo laminar de liquidos a microescala, reduciendo el tamafio del sistema y permitiendo una gestion precisa del
combustible. Las celdas de combustible uFCs representan una fuente de energia para dispositivos microelectronicos debido a la
capacidad de usar combustibles liquidos como el alcohol; adicionalmente, es de interés el desarrollo de anodos eficientes y de costo
bajo. Este trabajo explora la incorporacion de un material compuesto de 6xido y sulfuro de zinc soportado en carbono (ZnO-ZnS/C) en
celdas de combustible pFCs con el fin de desarrollar sistemas energéticos portatiles mas eficientes, sostenibles y de bajo costo. El
material ZnO-ZnS/C fue sintetizado a partir de cascaras de banano y sulfato de zinc en una relaciéon masica de sulfato de zinc/cascara
de banano de 2:1, mediante un proceso térmico en atmosfera de nitrogeno a 500 °C por 1 h. Por difraccion de rayos-X y microscopia
electronica de barrido se determind la presencia de especies de ZnO y ZnS bien dispersas sobre la superficie del carbon. El material
presento una estructura micro-mesoporosa, y una energia de banda prohibida de 1,9 eV1. El espectro Raman del material sintetizado

mostro sefiales alrededor de 1580 cm-1 y 1350 cm-1, que corresponden a la banda G y la banda D caracteristicas de carbono grafitico y

a defectos o desorden en la estructura del material2. La relacién de intensidad D/G fue 0.90, lo que indica un grado moderado de
grafitizacion acompaifiado por una cantidad significativa de defectos estructurales. Este equilibrio es particularmente ventajoso en
aplicaciones de celdas de combustible pFCs de papel, donde tanto una alta conductividad eléctrica como la presencia de sitios
defectuosos desempenan un papel crucial.

La celda fue construida con una placa de acrilico con una abertura pequefia en la parte central, por el cual ingresaba el oxigeno al

catodo de la celda; la placa se sujet6d con dos caimanes que cumplian la funcion de electrodos, y que sostenian un trozo de papel Toray
al 40%, los cuales fueron dopados con Pt/C (catodo) y el otro con ZnO-ZnS/C (anodo). En esta investigacion, se empled como
combustible metanol a distintas concentraciones (0.1, 0.5 1 y 1.5 M) evaluando su desempefio electroquimico. La Tabla 1 presenta los
valores de voltaje, densidad de corriente y densidad de potencia obtenidos en la celda puFC usando metanol como combustible.

Tabla. 1. Desempeiio electroquimico de la celda de combustible pFC evaluada a diferentes concentraciones de metanol, empleando
Pt/C como catodo y ZnO-ZnS/C como anodo

Concentracion de metanol (M) Voltaje (V) Densidad de corriente (mA cm-2) | Densidad de potencia (mW cm-2)
0.1 1.2029 0.2302 0.0436
0.5 0.9960 0.1996 0.0293
1.0 0.9020 0.1521 0.0176
1.5 0.7498 0.0612 0.0049

Los resultados del analisis electroquimico indicaron que el solido utilizado como anodo fue estable respecto a las descargas realizadas

y fue cataliticamente activo para la oxidacion de metanol. Mediante la metodologia establecida se encontrd que en el anodo se
present6 una disminucion baja en los valores en el voltaje, la densidad y la corriente, lo cual no afect6 las corridas en las curvas de
descarga. Los ensayos realizados muestran el potencial del material ZnO-ZnS/C sintetizado a partir de cascara de banano como anodo
de una celda de papel utilizando metanol como combustible, abriendo el camino para que este tipo de sustancias puedan ser empleadas
en dispositivos electroquimicos de bajo costo, que se direccionen como posibles fuentes de poder en dispositivos portatiles.
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La presencia de sustancias nocivas en el suministro de agua potable representa una amenaza para la salud publica y agrava la escasez de
agua limpia y segura. Los materiales inorganicos porosos, como las redes metal-organicas (MOF), han demostrado un gran potencial en
la adsorcion de contaminantes. Sin embargo, estos materiales presentan limitaciones como baja resistencia térmica y mecanica, ademas
de perder eficiencia en el tratamiento del agua debido a su limitada estabilidad 1. Una estrategia para superar estas dificultades es la
funcionalizacién de la superficie de los MOF con materiales mas estables y resistentes, como el biochar. Este trabajo se enfoca en la
busqueda de soluciones para la mitigacion de la contaminaciéon ambiental generada por i) residuos organicos industriales de mayor
impacto en la region y en el pais, ii) y agentes microbianos presentes en aguas contaminadas, como Escherichia coli 'y Staphylococcus
aureus. Para lograrlo, se propuso la sintesis de materiales porosos a partir de biochar obtenido mediante el tratamiento térmico de
residuos agroindustriales provenientes de regiones de Antioquia, como la cascarilla de arroz, la cascarilla de café y los tallos de flores
de hortensias y su funcionalizacién con redes metal-organicas, especificamente el Ni-MOF-74, con el propdsito de aumentar su
estabilidad térmica y en solucién, maximizando asi su capacidad para adsorber contaminantes ambientales de alto impacto. Los
materiales obtenidos fueron caracterizados mediante DRX, TGA, FT-IR, FRX y SEM. Los analisis realizados mediante DRX y FT-IR
corroboraron la naturaleza amorfa del biochar y la cristalinidad del Ni-MOF-74. Estos picos también se detectaron en el hibrido, aunque
reducidos debido a la presencia del biochar similar a los sistemas GO@MOF 2 lo que sugiere una coexistencia de ambos materiales.
Los analisis de TGA mostraron que los biochar presentan alta estabilidad térmica que se transfiere al material hibrido, lo que
incrementa su resistencia frente al MOF puro. Los analisis de FRX y EDX corroboraron la existencia de diferentes elementos como Si,
K y Ca seglin la biomasa de origen. Las micrografias SEM mostraron que el Ni-MOF-74 forma aglomerados esféricos con superficie
rugosa, mientras que los biochar presentan superficies irregulares y porosas, tipicas de materiales carbonosos pirolizados. En el hibrido,
se observd una morfologia compuesta que conserva caracteristicas de ambos componentes. Los materiales sintetizados mostraron
actividad antimicrobiana frente a cepas bacterianas como Escherichia coli y Staphylococcus aureus.
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Este estudio aborda las necesidades de la industria lactea colombiana en cuanto al aprovechamiento del suero de leche y su componente
principal, la lactosa, que se obtiene en forma de permeado de suero tras el fraccionamiento por membranas. Esta investigacion busca
optimizar la hidrélisis enzimatica de la lactosa utilizando una enzima comercial para mejorar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales
del hidrolizado, proporcionando asi un aditivo alimentario versatil con valor afiadido. La actividad enzimatica de la B-galactosidasa
comercial en el permeado de suero se evalud mediante cinética enzimatica con concentraciones variables de sustrato. Posteriormente, se
realizd un Disefio Compuesto Central (CCD) para optimizar el proceso de hidrdlisis respecto a la concentracion de lactosa, variando la
relacion enzima-sustrato y el tiempo de proceso. Se determinaron las condiciones dptimas de operacion bajo los parametros evaluados. El
hidrolizado optimo se caracterizd microbiologica y fisicoquimicamente y, finalmente, se evalué como aditivo en la produccion de dulce
de leche y helado mediante pruebas sensoriales hedonicas. Las condiciones 0ptimas de operacion para una relacion enzima-sustrato de 2,3
g/L fueron: concentracion de sustrato (211,8 g/L) y tiempo de hidrélisis (2,66 h), logrando una tasa de hidrolisis superior al 80%. El
hidrolizado 6ptimo presentd caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas ideales, lo que lo hace apto para su uso como aditivo
alimentario de valor afiadido, lo que permite su aplicacién en helados y dulce de leche. La incorporacion de hidrolizado de lactosa a
productos lacteos resulto en productos con alta aceptacion en pruebas hedoénicas, demostrando mejoras significativas en sus caracteristicas
y validando su potencial como aditivo alimentario de valor afiadido.
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Las celdas microfluidicas (uFCs) representan una alternativa prometedora para la conversion limpia de energia quimica en eléctrica,

aprovechando el flujo laminar de liquidos a microescala, reduciendo el tamafio del sistema y permitiendo una gestion precisa del
combustible. Las celdas de combustible uFCs representan una fuente de energia para dispositivos microelectronicos debido a la
capacidad de usar combustibles liquidos como el alcohol; adicionalmente, es de interés el desarrollo de anodos eficientes y de costo
bajo. Este trabajo explora la incorporacion de un material compuesto de 6xido y sulfuro de zinc soportado en carbono (ZnO-ZnS/C) en
celdas de combustible pFCs con el fin de desarrollar sistemas energéticos portatiles mas eficientes, sostenibles y de bajo costo. El
material ZnO-ZnS/C fue sintetizado a partir de cascaras de banano y sulfato de zinc en una relaciéon masica de sulfato de zinc/cascara
de banano de 2:1, mediante un proceso térmico en atmosfera de nitrogeno a 500 °C por 1 h. Por difraccion de rayos-X y microscopia
electronica de barrido se determind la presencia de especies de ZnO y ZnS bien dispersas sobre la superficie del carbon. El material
presento una estructura micro-mesoporosa, y una energia de banda prohibida de 1,9 eV1. El espectro Raman del material sintetizado

mostro sefiales alrededor de 1580 cm-1 y 1350 cm-1, que corresponden a la banda G y la banda D caracteristicas de carbono grafitico y

a defectos o desorden en la estructura del material2. La relacién de intensidad D/G fue 0.90, lo que indica un grado moderado de
grafitizacion acompaifiado por una cantidad significativa de defectos estructurales. Este equilibrio es particularmente ventajoso en
aplicaciones de celdas de combustible pFCs de papel, donde tanto una alta conductividad eléctrica como la presencia de sitios
defectuosos desempenan un papel crucial.

La celda fue construida con una placa de acrilico con una abertura pequefia en la parte central, por el cual ingresaba el oxigeno al

catodo de la celda; la placa se sujet6d con dos caimanes que cumplian la funcion de electrodos, y que sostenian un trozo de papel Toray
al 40%, los cuales fueron dopados con Pt/C (catodo) y el otro con ZnO-ZnS/C (anodo). En esta investigacion, se empled como
combustible metanol a distintas concentraciones (0.1, 0.5 1 y 1.5 M) evaluando su desempefio electroquimico. La Tabla 1 presenta los
valores de voltaje, densidad de corriente y densidad de potencia obtenidos en la celda puFC usando metanol como combustible.

Tabla. 1. Desempeiio electroquimico de la celda de combustible pFC evaluada a diferentes concentraciones de metanol, empleando
Pt/C como catodo y ZnO-ZnS/C como anodo

Concentracion de metanol (M) Voltaje (V) Densidad de corriente (mA cm-2) | Densidad de potencia (mW cm-2)
0.1 1.2029 0.2302 0.0436
0.5 0.9960 0.1996 0.0293
1.0 0.9020 0.1521 0.0176
1.5 0.7498 0.0612 0.0049

Los resultados del analisis electroquimico indicaron que el solido utilizado como anodo fue estable respecto a las descargas realizadas

y fue cataliticamente activo para la oxidacion de metanol. Mediante la metodologia establecida se encontrd que en el anodo se
present6 una disminucion baja en los valores en el voltaje, la densidad y la corriente, lo cual no afect6 las corridas en las curvas de
descarga. Los ensayos realizados muestran el potencial del material ZnO-ZnS/C sintetizado a partir de cascara de banano como anodo
de una celda de papel utilizando metanol como combustible, abriendo el camino para que este tipo de sustancias puedan ser empleadas
en dispositivos electroquimicos de bajo costo, que se direccionen como posibles fuentes de poder en dispositivos portatiles.
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Las vias de sefializacion MAPK (mitogen-activated protein kinase) regulan procesos como la proliferacion y supervivencia celular, y
son altamente conservadas en células eucariotas. Particularmente, las quinasas MEK1/2 han sido muy estudiadas en humanos por su rol
en cancer y constituyen un blanco farmacologico importante 1. En este estudio, a partir de una estrategia propia de busqueda e
identificacion de posibles blancos para el tratamiento de micosis 2, se seleccion6 una proteina ortdologa de MEK1 humana en el hongo
patogénico Histoplasma capsulatum, con el propdsito de identificar inhibidores especificos de esta enzima del hongo (cddigo en base

de datos Uniprot: FOUANS), combinando técnicas computacionales y experimentales.

Se construy6 un modelo estructural de la region del sitio de unién de la enzima FOUANS, usando como referencia una estructura
cristalografica de MEK1 humana. A partir de este modelo, se identific6 que la mutacién L118G amplia el volumen del sitio de uniéon
en la proteina del hongo, lo que representa una oportunidad para el disefio selectivo de farmacos, que inhiban preferencialmente la
enzima del hongo. Este modelo se sometid a cribado virtual contra mas de 32,000 compuestos bioactivos comerciales para predecir

afinidades de unidn, aplicando filtros de energia, peso molecular y proximidad espacial al residuo clave G118. Se priorizaron moléculas

con predicciones de mayor afinidad por el sitio activo del hongo y menor afinidad por la proteina humana.

De este analisis se seleccionaron diez compuestos para ser evaluados en ensayos in vitro en cuanto a su capacidad de inhibir el
crecimiento del hongo H. capsulatum, ademas de su citotoxicidad en lineas celulares humanas. Como resultado, cinco moléculas
mostraron inhibicidn significativa del crecimiento fungico. Varios de los compuestos evaluados mostraron también toxicidad en
células humanas, no obstante, tres de estos compuestos: diclorhidrato de puromicina, UVI 3003 y OGT-IN-2, mostraron
concentraciones inhibitorias (IC50) al menos 3 veces menores contra H. capsulatum, respecto a los valores observados en lineas
celulares humanas, lo que sugiere que dichos compuestos o sus derivados pueden tener mayor especificidad por proteinas de H.
capsulatum, y por lo tanto pueden servir como punto de partida en estudios futuros, donde se exploren y ensayen un conjunto mayor
de moléculas.
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Fig. 1. Metodologia computacional y experimental empleada (panel izquierdo). Resultados de los ensayos de inhibicion del
crecimiento de H. capsulatum, y citotoxicidad en lineas celulares humanas (panel derecho).
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La produccion de hidrogeno verde mediante procesos fotoelectroquimicos (PEC) representa una estrategia fundamental para avanzar
hacia un sistema energético sostenible y con bajas emisiones de carbono. Sin embargo, el desarrollo de fotoanodos estables y de bajo
costo continta siendo un desafio debido a la degradacion de los materiales, la ineficiente transferencia de carga y la dependencia de
catalizadores costosos. En este contexto, los fotoelectrodos basados en perovskitas hibridas de plomo haluro emergen como candidatos
altamente prometedores debido a su capacidad de absorber eficientemente la luz solar y generar portadores de carga con alta movilidad.
Para lograr este objetivo, se requiere como paso inicial el desarrollo de celdas solares con electrodos de carbono y capas
transportadoras de carga inorganicas que permitan su funcionamiento en contacto con un electrolito.

CuSCH =
Pwki

= |TO

/ o

Snlp=— 8
Fig 1. Esquema celda NIP

El  presente  trabajo  tiene como  objetivo la  fabricacion de celdas  solares con  estructura NIP

(Vidrio/ITO/SnO /FAPDI /CuSCN/Carbono) cuya arquitectura se ilustra en la figura 1. Las celdas solares desarrolladas tienen
potencial aplicacion en la reaccion de evolucion de oxigeno (OER), gracias a la integracion de capas funcionales que permitan
incrementar la eficiencia y estabilidad del dispositivo. En particular, se desarroll6 una capa transportadora de electrones (SnO)
mediante el uso de suspensiones de nanoparticulas que permiten disminuir los tiempos de procesamiento y favorecen una capa mas
compacta con respecto a otras capas de SnO2 del estado del arte. La capa de CuSCN se incorpord como material de transporte de
huecos inorgéanico y de bajo costo, donde se obtuvo una capa uniforme que garantiz6 una extraccion de carga eficiente y una menor
recombinacion en la interfase, lo cual impactd directamente en el rendimiento de la celda; por ultimo, para el electrodo
peliculas presentaron una morfologia homogénea y compacta, que pueden contribuir a la reaccién de evolucion de oxigeno y genera
una estabilidad adicional por medio de una barrera protectora frente al ingreso de agua hacia la capa de perovskita.

Este proyecto busca demostrar que, mediante un disefio cuidadoso de capas y el uso de materiales abundantes, es posible desarrollar
celdas solares estables y escalables que representen una alternativa con potencial aplicacion en fotoelectrodos de perovskita. De esta
manera, se contribuiria al avance en la produccion sostenible de hidrogeno verde, con un impacto directo en la transicion energética
global.
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Las perovskitas de plomo haluro han emergido en los ultimos aflos como materiales altamente prometedores para la generacion de
energia fotovoltaica, alcanzando eficiencias certificadas superiores al 26,95%1. Entre ellas, la perovskita de yoduro de plomo

formamidinio (FAPbI3) es uno de los sistemas mds atractivos debido a su ancho de banda de energia prohibida adecuado, alto coeficiente
de absorcion de luz y buenas propiedades de transporte de carga2. Sin embargo, presenta dos fases cristalinas: la fase o, negra y ctibica,

que es fotoactiva pero inestable bajo condiciones ambientales; y la fase §, amarilla y hexagonal, que es estable a temperatura ambiente
pero Opticamente inactiva3.

En este trabajo se emplearon tres rutas diferentes para la obtencion de peliculas delgadas de perovskita: la primera, la preparacion directa

a partir de sales precursoras (FAI + PbI2), 1a segunda, el uso de polvo d-FAPbI3 sintetizado desde solucion y posteriormente
transformado, y finalmente, el uso de polvo a-FAPbI3 pre-sintetizado. El objetivo fue comparar la calidad estructural y la estabilidad
de las peliculas obtenidas a partir de cada estrategia.

La sintesis del polvo 6-FAPbI3 se realizo mediante la reaccion en acetonitrilo de PbI2 con FAI obteniéndose un polvo amarillo con alto

rendimiento y buena estabilidad quimica. La fase § se confirm¢é por difraccion de rayos X (DRX). Posteriormente, se estudi6 su
transformacion a la fase o mediante diferentes tratamientos térmicos. Primero se aplicoé un recocido en plancha durante 15, 25 y 35
minutos a 70°C, observandose atn presencia de la fase 6 en los patrones de DRX. Con el fin de optimizar el proceso, se realizé un
analisis de calorimetria diferencial de barrido (DSC), que indicé un rango de transicion entre 140 y 160 °C. A partir de esta informacion,
el polvo & fue tratado en horno a 160 °C bajo condiciones de vacio y sin vacio, con tiempos de 15, 45 y 60 minutos. Los resultados
mostraron que Unicamente bajo vacio se logro la conversion completa a la fase a, alcanzandose esta transformacion a los 45 minutos.

El polvo a-FAPbI3 se obtuvo mediante transformacion controlada del 6 bajo las condiciones dptimas establecidas (160 °C, 45 min,

vacio). Tanto los polvos & y a como las sales precursoras fueron empleados posteriormente en la fabricacion de peliculas delgadas. Estas
peliculas fueron caracterizadas mediante DRX, lo que permitié comparar la calidad de fase y el grado de pureza de cada estrategia.

En conclusion, este estudio permitié establecer las condiciones experimentales especificas para la sintesis y transformacion del polvo 8-

FAPDI3, asi como evaluar su desempeiio frente a polvos a y sales en la fabricacion de peliculas delgadas con potencial fotovoltaico. Los
resultados confirman que el uso de polvos pre-sintetizados representa una via prometedora para mejorar la calidad y estabilidad de las

peliculas de FAPbI3, aportando una base sélida para su futura implementacion en dispositivos fotovoltaicos.
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El aprovechamiento de subproductos del café en materiales de construccionl representa una estrategia alineada con la economia

circular2. En este trabajo se evalu6 el biochar obtenido a partir de dichos subproductos como aditivo en pastas de cemento. El material
se produjo mediante pirolisis controlada3 a 300, 500 y 700 °C, y se caracteriz6 por espectroscopia infrarroja por transformada de
Fourier (FTIR)4, identificando grupos funcionales relevantes para su interaccion con la matriz cementicia. El biochar se incorpor6 en
proporciones del 10 % y 15 % 5 en peso, elaborandose pastas sometidas a ensayos de consistencia y fraguado. Los resultados

mostraron que, ademas de modificar la trabajabilidad, el biochar actué como acelerante6 en los tiempos de fraguado, lo que resalta su

potencial en la valorizaciéon de subproductos bajo un enfoque de economia circula{).V
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Fig. 1 Caracterizacion del biochar por medio de FTIR.

Fig. 2 Tiemf)o de fraguado
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En la quimica fina se obtienen moléculas utilizadas como precursoras de fragancias, productos farmacéuticos, y medicamentos; una de
las materias primas utilizadas en esta industria corresponde a los terpenos, compuestos que pueden ser transformados mediante diversas
reacciones. Por ejemplo, de la epoxidacion se obtienen compuestos que se caracterizan por un anillo de oxirano con alta reactividad y que
son utiles en la industria de los polimeros y en la sintesis quimica en general. Tradicionalmente se han sintetizado epdxidos derivados de
productos petroquimicos, para aplicaciones en la industria textil, electronica y embalaje. Sin embargo, existe una demanda creciente de
desarrollo de estrategias alternativas que aprovechen la biomasa residual como materia prima. Mediante la isomerizacién de epdxidos se
obtiene aldehidos y alcoholes; los aldehidos son compuestos organicos potencialmente reactivos, debido al doble enlace polarizado
carbono-oxigeno presente en su estructural. De la isomerizacion del epoxido del monoterpeno B-pineno, se obtiene compuestos de alto
valor agregado como mirtanal, mirtenol y alcohol perilico, dependiendo de la acidez del medio de reaccion2. El mirtanal presenta
potenciales aplicaciones en la industria farmacéutica y de fragancias3. En esta investigacion se sintetizd zeolita Beta jerarquica

modificada con estafio mezclando hidréxido de tetraetilamonio y tetraetilortosilicato, adicionando gota a gota
SnCl14.5H20 (Si/Sn = 90), posteriormente se afiadié acido fluorhidrico; el tratamiento hidrotérmico se realizé durante 7-26 dias a 150
Clihba)oElgttaal mnddragentcasttmictumatiatelivniemmdd C (6h, 5
adsorcidn y desorcion de nitrogeno, reflectancia difusa y Py-FTIR. El material present6 (Fig. 1) un area de 520 m2/g, diametro de poro
de 4.10 nm, volumen de microporos y mesoporos de 0.19 y 0.11 cm3/g, respectivamente; solo se identificaron sitios dcidos Lewis y la
presencia de Sn4+ en coordinacion tetraédrica y octaédrica. Las reacciones de isomerizacion de epoxido de B-pineno se realizaron en
viales de 2 mL y en una placa de calentamiento Radley tech a 27 °C y 80 °C con agitaciéon magnética a 750 rpm por 2 h; se utilizaron
0.5 mmol de epdxido de B-pineno, 0.5 mL de dimetil carbonato y hexano como solvente, 20 mL de decano y 5 mg de catalizador. En
la isomerizacion del epoxido de B-pineno se obtuvo, a 15 minutos de reaccion, 97 % de conversion y una selectividad del 97 % hacia
mirtanal. A 27 °C, la conversion fue del 40 % a 1 h de reaccion, y la selectividad hacia mirtanal no se afect6 con la temperatura. Se
estimaron parametros cinéticos usando el método de velocidades iniciales a 27 °C, obteniéndose una velocidad inicial de reaccion de
2.93 pmol/(mL.min). Los resultados de sintesis de mirtanal son promisorios para aplicaciones en flujo continuo.
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Fig. 1. a) Distribucion de productos de la isomerizacion del epdxido de B-pineno, b) isotermas de adsorcion y desorcion de nitrdégeno,
¢) distribucion de tamafio de poro, d) analisis UV-Vis.
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La creciente demanda de criticos, especialmente naranjas, genera grandes cantidades de residuos de cascaras. Sin embargo, los métodos
de desecho actuales, como la incineracion o el compostaje, no ofrecen soluciones a largo plazo ni tampoco productos de alto valor
agregado. Es por ello por lo que recientemente se ha reportado la transformacion de estos residuos, ricos en compuestos bioactivos, en

productos ttiles, reduciendo asi su impacto ambientall. En este trabajo, se utilizaron residuos de cascaras de naranja,

para preparar carbon activado utilizando H3PO4 o KOH como agentes activantes (OPAC-P45 6 OPAC-K74, respectivamente), y

ulteriormente modificados con Fe o Cu con la finalidad de ser utilizado como soporte catalitico en la oxidacion del a-pineno (Fig. 1a).
La confirmacion de su porosidad y de sus propiedades texturales fueron evaluadas usando las isotermas de adsorcion-desorcion de
nitrégeno, asi como microscopia electronica de barrido (SEM) (Fig. 1b), las cuales mostraron la presencia de nanoparticulas (< 20 nm)
bien dispersas en el soporte del carbono, asi como la formacion de meso porosidad con ultra microporos en su estructura. La presencia
de sitios acidos (fuertes, principalmente) fue confirmada usando los termogramas de Desorcion Programada de Amoniaco (TPD-NH3)

sugiriendo que, una vez incorporada la fase metalica, la acidez del material incrementa siendo critica tanto el tipo de metal como la
cantidad impregnada. Los materiales mostraron ser activos para la sintesis de verbenona, compuesto potencial para la sintesis de

biopolimeros y agente terapéutico2, desde la oxidacidon de a-pineno, principal componente del aceite de trementina, bajo condiciones

suaves de reaccion (70°C y acetonitrilo como disolvente). Con este método, se logra una estrategia robusta y ecosostenible para
producir verbenona con rendimientos cercanos del 80% y un TOF de 33 h-1 usando el material con cobre.
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Fig. 1. Productos de oxidacion alilica, epoxidacion e isomerizacion de a-pineno (a), microscopia electronica de barrido de los
materiales OPAC-P45 y OPAC-K74 (b).
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Introduccién: El Fenton Heterogéneo (FH) es un proceso de oxidacion avanzada (POAs )con ventajas frente a otros POAs como

operar en amplio rango de pH, no generar lodos ni subproductos toxicos y no requerir energia externa. Se basa en el uso de H,O, y un
catalizador, tradicionalmente 6xidos o hidroxidos de hierrol. Actualmente se investigan catalizadores mas estables y eficientes,
destacando las ferritas (MFe,O4) por su estabilidad, baja toxicidad y propiedades magnéticas. Su desempefio depende del método de
sintesis, que puede ser tradicional (coprecipitacion, sol-gel, hidrotermal) o no convencional, como la combustidn en solucion asistida
por solventes eutécticos profundos (SCS-DES). El objetivo de este estudio es comparar el comportamiento catalitico de ferritas de niquel
en el proceso Fenton heterogéneo, sintetizadas por un método tradicional y uno no convencional.

Experimental: El material NiF_HT se obtuvo por sintesis hidrotermal a partir de nitratos de hierro y niquel (2:1), ajustando el pH a

12 con NaOH. La mezcla se tratd a 180 °C por 24 h, y el sdlido resultante fue lavado, secado (110 °C, 2 h) y calcinado (350 °C, 3 h). El
material NiF_SCS se sintetizd por un método de combustion en solucion asistido por solventes eutécticos profundos desarrollado por
nuestro grupo que sera publicado proximamente. La caracterizacion estructural se realizé mediante Difraccion de rayos X utilizando un
equipo Bruker D8 ADVANCE con radiacion Cu Ka (A = 1,54 A). Las propiedades texturales se evaluaron con un equipo Quantachrome
Instruments Nova4200e. La actividad catalitica de las ferritas se evalu6 en la remocion de AM mediante adsorcion, oxidacion directa y
Fenton heterogéneo (FH). En adsorcion se usaron 60 mL de AM (10 mg/L) con 1 g/L de catalizador, a temperatura ambiente y 300 rpm,
tomando alicuotas durante 5 h para analisis UV-VIS. En la oxidacion directa se aplicaron las mismas condiciones, sin catalizador y con
H,0; (4 concentraciones). En FH se emplearon las condiciones previas con catalizador y oxidante; primero se optimizoé la concentracion
de H>O; con NiF_SCS, y luego se compararon ambos catalizadores en las condiciones 6ptimas.

Resultados y discusion: El analisis por difraccion de rayos X confirmé que ambos materiales presentan como fase principal la ferrita

de niquel (NiFe,04), correspondiente al patron de referencia JCPDS No. 01-086-2267. Sin embargo, se identificaron fases secundarias:
NiF_HT con 15% de hematita (a-Fe,O3) y NiF_SCS con 2% de niquel metalico (Ni). Los tamafios de cristalito segin la ecuacion de
Scherrer de NiF_HT y NiF_SCS fueron de 31 y 41 nm, respectivamente. La superficie especifica determinada mediante el método BET,
fue de 32 m?/g para NiF_HT y 22 m?/g para NiF_SCS, lo cual es coherente con los resultados de DRX, donde NiF_HT present6 un
menor tamafio de cristalito y mayor amorfismo relativo. En los ensayos de optimizacién de H,O; (Tabla 1), se determiné que la
concentracion de 0,08 M es la mas adecuada para el proceso FH, al alcanzar la mayor eficiencia en la degradacion de AM. La
combinacion de H,O; con el catalizador NiF_SCS evidencidé una marcada sinergia catalitica, atribuida a la interaccion entre los sitios
superficiales =Fe(Ill) y el oxidante, lo que resultdé en mayores porcentajes de remocion frente al uso exclusivo de H,O,. La comparacion
del desempefio catalitico (Tabla 2) mostré que NiF_SCS super6 a NiF_HT tanto en adsorcion como en FH, lo que se relaciona con su
mayor cristalinidad y pureza de fase, pese a contar con menor area superficial. En conjunto, ambos materiales mejoraron
significativamente la remocién bajo condiciones de FH; no obstante, en las condiciones dptimas (0,08 M H,0;), NiF_SCS alcanz6 una
remocion del 91%, mostrandose como el material mas eficiente. En los ensayos de Fenton heterogéneo, la lixiviacion fue minima. Para
NiF_HT se registraron valores de 0,11% de Niy <0,01% de Fe, mientras que en NiF_SCS la lixiviacion de Ni fue de 0,09% y la de Fe
resultd indetectable, confirmando que Ni_SCS posee mayor estabilidad quimica respecto a su homologo sintetizado por via hidrotermal.

Tabla 1. Optimizacion de H202 al emplear NiF_SCS Tabla 2. Comparacion entre NiF_HT y NiF_SCS
Concentracion de H202 (M) | 0,02 | 0,04 | 0,08 | 0,16 Ni_FT | NiF_SCS
Mecanismo Oxidacion directo 8 10 12 15 Adsorcion 10 23
estudiado Fenton Heterogéneo 64 84 91 91 Fenton Heterogéneo 31 91

Conclusiones: La NiFe,O4 se sintetizd con éxito mediante el método hidrotermal y el método de combustion en solucién modificado.

Ambos materiales demostraron comportarse como catalizadores heterogéneos en el proceso de Fenton Heterogéneo para la remocion
del azul de metileno. El NiF_SCS a pesar de tener la menor superficie especifica (22 m2/g) fue el mas activo cataliticamente, alcanzando
una eliminacion del 91 % de AM en presencia de una concentracion de H,O, de 0,08 M. NiF_SCS presentd mayor estabilidad quimica
que NiF_HT, evidenciada por su menor lixiviacion de niquel y hierro, la cual fue menor al 0,1% en todos los casos. Las propiedades
magnéticas de los catalizadores facilitaron su separacion del medio de reaccion.
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