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Presentacion

Desde hace varios afos el Grupo de Investigaciéon en Solidos Porosos y Calorime-
tria del Departamento de Quimica de la Universidad de los Andes (Colombia), ha
venido desarrollando una serie de actividades en las cuales han participado dis-
tinguidos investigadores a nivel internacional, en areas como adsorcion, catalisis
y calorimetria aplicada. Estas se desarrollaron inicialmente como seminarios y se
convirtieron en lo que hace siete afios se denominé I jornadas de Adsorciéon y Ma-
teriales porosos que se planifico inicialmente como una actividad nacional y la cual
conto con la participacién de seis profesores invitados, entre ellos cuatro interna-
cionales.

En este sentido se propuso dar continuidad a este evento gracias al apoyo irres-
tricto del Departamento de Quimica y la Facultad de Ciencias de la Universidad de
los Andes, de esta manera se organizaron el II y III Workshop on Adsorption, Cataly-
sis and Porous Material (11 y Il WACPM) cuyo objetivo fundamental continu6 siendo
reunir a profesores e investigadores de prestigio internacional para compartir sus
experiencias y conocimientos con los participantes del evento, ademas crear espa-
cios de colaboracion y continuidad con las existentes.

En esta ocasion, se realizara el IV WACPM, en colaboracién con la Universidad de
América, Universidad de la Guajira, Universidad Libre de Barranquilla, Universidad
Nacional de Colombia, y Universidad del Rosario para promover el espacio de inves-
tigacion formativa y un encuentro entre cientificos, colegas, amigos y estudiantes.

Un hecho importante para el comité organizador de este [V WACPM vy, que
constituye un reconocimiento a nuestro maestro, es entregar el Il premio Fran-
cisco Rodriguez Reinoso al mejor trabajo de un investigador joven, que servira de
estimulo a estas investigaciones para que continten en el camino de la creatividad,
innovacioén y excelencia.

Al doctor Rodriguez Reinoso (g.e.p.d.), un agradecimiento especial por su apo-
yo, por el tiempo dedicado durante estos afios, aporte a la ciencia y por creer en
nuestro trabajo.

Deseo agradecer a todos y cada uno de los profesores y estudiantes que han
aceptado venir a Colombia, unos por primera vez y otros ya miembros de esta casa;
sin ustedes este evento no seria una realidad. Lo mas gratificante es lograr reunir
una serie de amigos que ademas son grandes cientificos, gracias.

Por altimo, no puedo dejar pasar la oportunidad de agradecer a todos los cole-
gas que aceptaron ser miembros del comité cientifico y organizador de este evento.

Juan Carlos Moreno-Pirajan

Chairman

IV Workshop on Adsorption, Catalysis and Porous Materials

Full Professor Departamento de Quimica, Universidad de los Andes
En nombre de las Universidades Organizadoras
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Fascinating scientists
in adsorption science:
those who struck me

Jean Rouquerol
E-mail: Jean.rouquerol@orange.fr

In this talk, I would essentially like to share my pleasure in working in ad-
sorption science and to explain how it was due, in great part, to a number of
scientists who had been either inventive, or inspiring (or lucky!).

I shall therefore mention hereafter those who struck me personally and try
to draw those teachings that are still useful to-day. This approach explains that
I must apologize for skipping, in this talk of limited length, a number of famous
scientists who also efficiently advanced adsorption science. Each of them brou-
ght his brick to the building.

First of all, Antoine Lavoisier, the father of calorimetry (an important means
for understanding adsorption), and also of modern chemistry and of chemical
nomenclature.

Then Pierre-Antoine Favre, our first professor of chemistry in Marseille Faculty
of Science, who was also the first and sole, from 1850 to 1870, to measure heats
of vapour adsorption, with the objective of understanding how «solid bodies are
wetted by gases» by comparing heats of adsorption with heats of liquefaction.
The great Josiah-Willard Gibbs, the father of the rule of phases, of statistical
thermodynamics and of the fictional «Gibbs Dividing Surface» (GDS), a basic
concept for accurately reporting adsorption data. Incidentally, I shall stress the
conditions to be fulfilled in order to draw the best from this concept that is es-
pecially useful for high-pressure adsorption experiments.

James Dewar, the well-known inventor of the silver coating on the walls of the
d’Arsonval vacuum double-walled flask, who also invented a nice liquid air calo-
rimeter that I always considered as a model of balance and beauty.

Stephen Brunauer, the main father of the «BET» method for surface area deter-
mination. The method was steadily criticized from its beginning (1938) because
of its simplicity and approximation... but we should admit that, still to-day, no
other is able to surpass it in generality and usefulness.

Edouard Calvet, the enthusiastic co-developer, in Marseille, of the Tian-Calvet
heat-flowmeter microcalorimeter, who was at the origin of my interest for ad-
sorption calorimetry and for developing the only low-temperature adsorption
calorimeter operating to-day isothermally at 77 and 87 K.

1 Aix-Marseille University-CNRS, Madirel Laboratory, Marseille, France
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Andrej V. Kiselev, whose experiments, in Lomonosov University (Moscow), were
first of immersion calorimetry of charcoals, then of gas adsorption calorimetry
on graphitized carbon black and who progressively extended his techniques and
understanding of adsorption at a very high level.

Douglas Everett, who got his PhD during the 2nd world war after 2-year work
on respirator charcoals and later developed in Bristol (UK) a renowned research
group on surface chemistry and colloid science. His calculations of enhanced
adsorptive-adsorbent interaction in micropores gave me the key for interpre-
ting the enthalpy of immersion of carbons into organic liquids and derive the
surface area actually accessible to the liquid.

John Gregg, a «modest lover» of adsorption and surface chemistry of solids,
who, in Exeter (UK) selected and advised brilliant people like Ken Sing and David
Dollimore, his first two students. He had also started with adsorption calori-
metry (with an ice Bunsen calorimeter) and produced excellent text-books on
surface chemistry and adsorption.

Ken Sing, with whom we had a 48-year collaboration in research (exchanging
ideas and students), conference organization (COPS) or text-books and who,
through his life, choices and way of living continuously expressed that scientific
research is one of the most rewarding human activities, especially when fairly
and friendly shared with colleagues from all over the world.

Klaus Unger, a great expert of chromatography and controlled-porosity silicas,
and also an outstanding adviser, coach and eventually friend for nearly one hun-
dred students who prepared a PhD under his supervision. For him (like Georgio
Zgrablich in Argentina) a warm friendship was the first condition for scientists
to efficiently work together.

Francoise Rouquerol, (I am sorry that she is the only woman in my list! Things
would fortunately be different if I would start my career now...) who convinced
me to join her for a PhD in the Sorbonne Catalysis Laboratory in Paris (instead of
the Electrochemistry Laboratory) and who was the main author of the «Rouque-
rol criteria» in use for standardizing the application of the BET method.
Francisco Rodriguez Reinoso, whom we honour in this meeting. He magnifi-
cently continued and broadly extended the task initiated by Juan de Dios Lopez
Gonzalez, that was to introduce adsorption studies in the Hispanic world... and
to bring them to the international level, which was totally achieved, and who
paid a special attention to the properties of N° 1 adsorbent of all times, active
carbon.

Finally, all scientists above were clever, hard-workers and brought adsorption
science one step further. Above that, most of them, as I shall illustrate, had a
strong modesty and fairness that, most fortunately, did not prevent them from
being recognized for their contribution to adsorption science. And I have of
course a special sympathy for those who considered that friendship was a pre-
requisite for fruitful scientific collaboration and who did their best to develop it,
above the boarders, in our adsorption community.
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Adsorcion de aniones toxicos en
solucion acuosa sobre hidroxido
doble laminar (HDL)

Dr. Roberto Leyva-Ramos!
E-mail de correspondencia: rlr@uaslp.mx

El Hidroxido Doble Laminar (HDL) es un nanomaterial laminar con estructura
similar a la de una brucita, Mg (OH),, y esta constituido por laminas de Mg coor-
dinadas octaédricamente por hidroxilos. Las estructuras laminares de la brucita
y el HDL se muestran en la Figura 1.

La férmula quimica del HDL es , donde M3+ y M2+ representan los metales
trivalentes y divalentes, respectivamente, An- corresponde a los aniones inter-
laminares y x es el cociente molar de M3+ /(M3+ + M2+). El HDL esta conformado
por laminas coordinadas octaédricamente de grupos OH- con metales trivalen-
tes (Al*+, Fe3+, Co3+, Ga3+) y divalentes (Mg?+, Ni?+, Ca?+, Cu?+, Zn?+). La incor-
poracion de los cationes M3+ en las ldminas octaédricas ocasiona una descom-
pensacion de carga en las laminas octaédricas, que puede ser balanceada con
aniones localizados entre las laminas. Estos aniones interlaminares pueden ser
COs,-, SOy, Cl-, OH-, NO;s- y NO,-, y se pueden intercambiar por otros aniones
en solucioén acuosa. La versatilidad del HDL para aplicarse en la eliminacion de
contaminantes anidnicos en medio acuoso se debe principalmente a su estruc-
tura laminar, la combinacion de los cationes metalicos M3+ y M2+ y propiedades
de textura. El HDL se han utilizado como adsorbente para eliminar contaminan-
tes organicos e inorganicos en agua y presenta elevada capacidad para adsorber
oxoaniones de selenio, arsénico, cromo, fésforo, boro y uranio (VI) y los aniones
de nitrato, fluoruro, cloruro, yoduro y bromuro. Adicionalmente, se ha estudia-

Figura 1. Tlustracion de la brucita, HDL y HDL calcinado.

Fuente: Elaboracién propia.

1 Centro de Investigacion y Estudios de Posgrado, FCQ, Universidad Auténoma de San Luis Potosi,
Av. Dr. M. Nava No 6, Zona Universitaria, San Luis Potosi, SLP 78210, México
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do la adsorciéon de compuestos fenolicos, farmacos, colorantes, plaguicidas y
tensioactivos. Es importante mencionar que la capacidad de adsorcion del HDL
se promueve por calcinacion y el HDL calcinado presenta mayor capacidad para
adsorber una amplia gama de contaminantes. Este incremento de la capacidad
de adsorcion se atribuye a su propiedad de reconstruccién o efecto memoria. La
calcinacion ocasiona un incremento de sus propiedades de textura y la reduc-
cion de los aniones interlaminares o intercambiables. Esto tltimo, ocasiona que
el HDL calcinado presente mayor capacidad para adsorber aniones en solucion
acuosa que el HDL sin calcinar.

Biochars from butia
wastes for CO, uptake

Guilherme Luiz Dottol & Isaac dos Santos Nunesl
E-mail de correspondencia: guilherme_dotto@yahoo.com.br

This work intended to valorize butia pomace (Butia capitata) using pyrolysis.
Different fractions of the pomace, like fibers, endocarps, almonds, and deoiled
almonds, were characterized and submitted to pyrolysis at 700 °C. After pyroly-
sis, gas, bio-oil, and biochar fractions were collected and characterized, being
the solid (biochar) applied to uptake CO, (Figure 1). The results revealed that bio-
char, bio-oil, and gas yields depended on the type of pomace fraction (fibers, en-
docarps, almonds, and deoiled almonds). The higher bio-oil yield was obtained
by almonds (72.1 %), while the higher gas yield was produced by deoiled almonds
(50.5 %). On the other hand, the higher biochar yield was obtained by endocarps
(31.9 %). Besides, the generated gas fraction at 700 °C presented an H, content
higher than 80 % regardless of the butia fraction used as raw material. The bio-
chars, in turn, presented surface areas reaching 220.4 m? g-1 and a good poten-
tial to uptake CO,. For instance, the endocarp-derived biochar presented a CO,
adsorption capacity of 66.43 mg g-1at 25 °C and 1 bar, showing that this material
could be an effective adsorbent to capture this greenhouse gas. Furthermore,
this capacity was maintained for 5 cycles. The results highlighted that pyrolysis
could provide a green solution for butia agro-industrial wastes, generating H,
and an adsorbent for CO.,.

Figure 1. Scheme of the
Butia wastes valorization.

Fuente: Elaboracion propia.
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El rol de un catalizador
y sus centros activos

Simoén Yunes
Micromeritcs
E-mail de correspondencia: simon.yunes@micromeritics.com

La ciencia hoy dia y en especial la catélisis, tiene un impacto directo en la
economia mundial y sobre todo en el medio ambiente energético, lo cual afecta
de una manera muy positiva nuestro ecosistema ambiental. El catalizador, du-
rante su vida activa, debe seguir un protocolo muy estricto para lograr el obje-
tivo por el cual fue disefiado. La caracterizacion tanto fisica como quimica del
ente catalitico, son etapas obligatorias a llevarse a cabo previo a cualquier reac-
cion. En este trabajo se presentan varios pasos a seguir de manera de conocer
las propiedades del catalizador y predecir tanto su actividad como su selectivi-
dad en una reaccién determinada. El inicio de todas las etapas comienza con el
conocimiento de las propiedades texturales y estructurales el soporte elegido
para la preparacion del catalizador. El area superficial por ejemplo del soporte,
indica la facilidad de cargar ciertos elementos metalicos, a veces, que formaran
la fase activa y asegurar la dispersion y disponibilidad de éstos a interaccionar
con las moléculas reactantes y asi producir el producto deseado. Por otra parte,
el tamafio de los poros del soporte también juega un papel no menos impor-

Figura 1. Esquema de un catalizador durante la evaluacion.

Fuente: Elaboracién propia.
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tante que el primero; estos actian como un tamiz que permiten la difusion de
las moléculas del reactante hacia la fase activa que normalmente se encuentra
dispersa dentro de ellos en el soporte. Por otra parte, conocer las propiedades
quimicas del catalizador, es otro objetivo a lograr previo a la reaccion. Cabe des-
tacar la técnica de Reduccion a Temperatura Programable (RTP) entre muchas
otras técnicas, que predicen la estabilidad y dispersion de la fase activa durante
la reaccion y alargar la vida activa del catalizador. Estas mismas técnicas deben
ser la guia a seguir antes de cualquier reaccion catalitica como luego de la des-
activacion del catalizador. Es de suma importancia elucidar las causas que han
provocado la desactivacion del catalizador, de manera de poder controlar las
condiciones a las cuales se llevara a cabo la reaccion para evitar la pronta desac-
tivacion y asi alargar la vida activa del catalizador.

Por tanto, esta presentacion revelara algunas de las técnicas disponibles
a realizar durante tan importante proceso de estudio de las propiedades de
cualquier catalizador, tanto previo a la reaccion como luego de la desactiva-
cion de éste.

CO, capture and storage
in the naval sector:
onboard solutions

for possible applications

Alessandro Erto!
E-mail de correspondencia: aleserto@unina.it

The widespread concern for climate change related to Greenhouse Gas (GHG)
emissions from both stationary and mobile sources has recently also involved
the maritime sector. Main GHG shipboard emissions include Carbon Dioxide
(CO,), Methane (CH,), Black Carbon (BC) and Dinitrogen Oxide (N.O), CO, hav-
ing the greatest global warming potential and climate impact in terms of emis-
sion amounts. According to the third International Maritime Organization (IMO)
greenhouse gas study [1], international shipping contributes with approximately
2.4% of global anthropogenic GHG emissions; due to the increasing importance
of maritime transportation in the global economy, this share is expected to in-
crease until 17% in the next future in absence of adequate countermeasures [2].
At date, however, regulations for atmospheric emission control are related only

1 Dipartimento di Ingegneria Chimica, dei Materiali e della Produzione Industriale, Universita di
Napoli “Federico II", Ple Tecchio 80, 80125 Napoli, Italia
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to SOx and NOx (MARPOL 73/78- Annex VI, Prevention of air pollution from
ships) [1].

For GHG emissions, in 2018 IMO has proposed at least a 50% reduction of
the annual emissions from shipping sector by 2050 compared to 2008 levels [1].

In this scenario, Carbon Capture and Storage approaches may give a rele-
vant contribution to the decarbonization of shipping [8]. Many different CO,
capture technologies have been developed for stationary sources, among those
post-combustion processes seem to be the most promising approach for a near-
term emissions mitigation based on plants retro-fitting [3,4]. On contrary, few
options for post-combustion CO, capture from exhaust gases have been pro-
posed for naval applications so far. The main obstacles for onboard implemen-
tation of such systems are mainly related to size and weight, for the well-known
space limitations of vessels, which may lead to non-negligible increases in ship
construction and operational costs; hence, the individuation of an efficient and
optimized CO, capture technology is still ongoing.

A possible option is the use of solid sorbents based on cyclic CO, capture/
regeneration processes [3].

Among the large variety of sorbents currently available, chemically reactive
alkali metal carbonates, such as the harmless, largely available and cost effective
Potassium Carbonate (K,CO), are able to convert CO, into bicarbonates under
humid conditions and temperatures below 100 °C [3]. The reaction can be easily
reverted with exposure to temperatures lower than 200 °C [3], so that the sor-
bent can be regenerated and reutilized after separation of concentrated CO,.

References

1. (2017). Transportation Research Part D: Transport and Environment (Part A), 4
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Sintesis verde de nanocompuestos
de bismuto y su aplicacion
en adsorcion y fotocatalisis

Esmeralda Mendoza Mendoza!
E-mail de correspondencia: esmeralda.mendoza@uaslp.mx

La investigacion que se realiza actualmente en el area de sintesis de na-
nomateriales dirige esfuerzos solidos y transcendentes al disefio de técnicas
sencillas, eficaces, econoémicas, versatiles, de alto rendimiento quimico, de
temperatura ambiente o moderada, etc., que permitan el control y satisfa-
gan las propiedades fisicoquimicas para determinada aplicacion. Aunado a
lo cual, existe la motivacion progresiva relacionada con la busqueda e imple-
mentacion de metodologias viables y responsables con el medio ambiente,
denominadas Rutas de Quimica Verde (Green Chemistry Routes). Este tipo de
rutas permiten la obtencion de nanocompuestos con propiedades similares o
superiores a sus analogos obtenidos por metodologias mas complejas.

En esta platica se presentara el disefio e implementacion de protocolos de
sintesis sencillos y verdes, que se emplearon con ¢éxito en la preparacion de
diversos nanocompuestos de bismuto (BiOI, BiVO, y Bi,WOy) pristinos y
decorados con grafeno y/o plata con aplicaciones en adsorcion y fotocatélisis.
Tales nanocompuestos mostraron propiedades sobresalientes en la adsorcion
y degradacion de diferentes contaminantes organicos (colorantes y farmacos),
inactivacion de microorganismos (E. coli) en soluciones acuosas y produc-
cion de hidrogeno (H,). La fotoactivacion de los nanocompuestos se reali-
z6 con lamparas de muy baja potencia y basadas en LEDs (Light Emmiting
Diodes), que representa una tecnologia poco utilizada y altamente viable en
fotocatalisis.

1 Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Autébnoma de San Luis Potosi, Av. Dr. Manuel Nava 6
Zona Universitaria Poniente CP. 78210 San Luis Potosi.
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Removal of polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs) from heavy oil
streams by adsorption in
activated carbons

Francisco Murilo Tavares Luna!
Diana Cristina Silva de Azevedo
Célio L. Cavalcante Jr.

E-mail: celio@gpsa.ufc.br

Activated carbon is a worldwide used adsorbent because of its intrinsic po-
rous structure, adsorption capacity, and surface chemical composition. Some
advantages such as low-energy demand, possibility of adsorbent regeneration,
broad availability of adsorbents and possibility of adsorption from the liquid
phase on activated carbons make this an interesting field of research. Activated
carbons may be used for separation of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)
from Heavy Mineral Oils (HMO). The assessment of PAHs content is important
for evaluating commercial products from heavy oil processing, especially tho-
se most likely to cause environmental impacts. In this way, batch and column
experiments could be performed to obtain fundamental data and process pa-
rameters for PAHs removal processes, which may be easily scaled up using the
methodology herewith outlined. Experimental data and simulation models for
adsorption of PAHs from synthetic mixtures and commercial heavy oil samples
using activated carbons will be discussed in terms of fluid-particle phenomena
and continuous processes in adsorption columns.

1 Grupo de Pesquisas em Separagdes por Adsorcao (GPSA). Departamento de Engenharia Quimica
(DEQ). Universidade Federal do Ceara (UFC). Campus do Pici, bl. 709. 60760-400 - Fortaleza, CE,
Brazil
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Carbones activados como soportes
para la inmovilizacion de enzimas
con aplicaciones ambientales y
tecnologicas

Diana Paola Vargas Delgadillo
Luis Oveimar Barbosa Jaimes!
E-mail de correspondencia: dpvargasd@ut.edu.co

Los carbones activados son materiales porosos que, gracias a sus propiedades
y versatilidad, han sido utilizados en procesos de descontaminacion ambiental
mostrando eficiencia en la adsorcion de diferentes sustancias [1], asi mismo se
han empleado en aplicaciones tecnologicas de importancia mundial, tales como:
el almacenamiento de gases de interés energético, electrodos para supercon-
densadores, remocion de olores y sabores indeseados en la industria de alimen-
tos y bebidas, liberacion controlada de medicamentos, procesos de desintoxi-
cacion en humanos, entre otros. Si bien su uso como adsorbentes directos es de
gran interés cientifico, diferentes estudios han demostrado que estos materiales
presentan propiedades estructurales, texturales y quimicas que los convierten
en soportes ideales de catalizadores quimicos y bioloégicos como las enzimas [3].

Las enzimas catalizan diferentes procesos de biotransformacién. Son eficien-
tes, versatiles, amigables con el medio ambiente, y presentan quimio, estéreo y
regio selectividad y especificidad. Entre el gran namero de enzimas existentes,
se destacan las peroxidasas por la eficiencia catalitica que exhiben en la degra-
dacion de colorantes y las lipasas, por su versatilidad a la hora de catalizar una
gran variedad de reacciones quimicas, entre ellas la transesterificacion para la
generacion de biodiésel.

Sin embargo, a pesar de las interesantes propiedades que exhiben las en-
zimas como posibles catalizadores industriales, su aplicacion en procesos de
relevancia es limitado, debido a la baja estabilidad que tienen en condiciones
drasticas o extremas (pH, temperatura y solventes organicos) de reaccion y a la
elevada solubilidad en medios acuosos que dificultan su recuperacion del me-
dio de reaccién. De alli, que en las dltimas dos décadas se haya publicado un
importante nimero de articulos cientificos relacionados con la busqueda de es-
trategias para la estabilizacion de enzimas, entre las que se cuenta la inmovili-

1 Dpto. de Quimica, Grupo de investigacion en materiales porosos con aplicaciones ambientales y
tecnoldgicas (GIMPOAT), Universidad del Tolima, Barrio Santa Helena Parte Alta C142 1-02. Ibagué,
730006299, Colombia.
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zacion enzimatica sobre una gran variedad de soportes de diferente naturaleza
fisico-quimica [3].

Si bien, se han empleado un gran nimero de matrices para la inmovilizacion
de enzimas desde el punto de vista econémico, tienen en comun su elevado cos-
to comercial, razén por la cual se hace necesaria la busqueda de materiales que
presenten una alternativa frente a soportes convencionales de elevado valor, en
este sentido los carbones activados pueden convertirse en una opcion viable
para mejorar las limitaciones de las enzimas, aprovechando las propiedades de
estos solidos carbonosos y la facilidad de producirlos, usando como precursores
residuos agricolas.

De acuerdo con lo anterior, resulta interesante presentar en el marco del IV
Workshop on Adsorption, Catalysis and Porous Materials, algunos estudios que
se han desarrollado en el grupo de investigacion GIMPOAT de la Universidad
del Tolima, en torno a la inmovilizacion de peroxidasas y lipasas sobre carbones
activados, preparados a partir de residuos agricolas, dando origen a biocataliza-
dores que se han empleado en la degradacion de sustancias contaminantes y en
la sintesis de biodiésel.
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El desarrollo de nuevos materiales para su aplicacién en procesos de reme-
diacion ambiental se ha ido desarrollando en los Gltimos afios, entre los mate-
riales que han despertado interés en la academia y en el area tecnoldgica, se
encuentran los materiales hibridos los cuales se caracterizan por tener diversas
aplicaciones dadas sus caracteristicas fisicoquimicas debido a la sinergia de la
fase organica y la fase inorganica o de nanoestructura. En este trabajo se sinte-
tiz6 un ionodmero a partir de la hibridacion de un polisiloxano y una organoarci-
lla cationica [1, 2] mediante un proceso de policondensacion, obteniéndose una
Membrana Hibrida (MH). Entre las principales ventajas del material son: su alta
estabilidad térmica y quimica a temperaturas moderadas, su robustez en medios
acidos, alcalinos, oxidantes o reductores, la capacidad de intercambio i6nico,
entre otras. Estas caracteristicas fisicoquimicas pueden ser utilizadas en pro-
cesos de remediacion ambiental para la eliminaciéon de compuestos toxicos en
agua, mediante procesos como la adsorcion. En este trabajo se utilizaron las
membranas hibridas para remover Cromo VI en agua, mediante un proceso de
equilibrio Batch a temperatura ambiente y en un intervalo de pH entre 2 y 10. Las
pruebas de cinética de adsorcion se realizaron a concentraciones iniciales de
20,50y 100 ppm a T = 25 °C y pH acido. Los datos experimentales de equilibrio
y cinética de adsorcion fueron interpretados satisfactoriamente con el modelo
de la isoterma de Langmuir y el modelo de pseudosegundo orden, respectiva-
mente. La maxima capacidad de adsorcion de las MH's fue de 48 mg/g para pH
=4y de 23 mg/g a pH = 10. El porcentaje de remocion oscil6 entre el 85y 97 %.
Las pruebas de TGA mostraron la presencia del polimero y del surfactante ca-
tibnico a temperaturas entre 250 a 650 °C, los resultados de DRX muestran que
no hay modificacion en el espacio basal de la estructura laminar de la arcilla. Las
pruebas termodinamicas se realizaron en un intervalo de temperatura entre 15y
45 °C, los resultados del DG y DS mostraron un proceso espontaneo y reversible,
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lo que supone que el mecanismo de adsorcion predominante es por atrac-
ciones electrostaticas tipo Van der Walls entre el aniéon dicromato y la carga
positiva de la MH debido a la presencia de los grupos aminos del surfactante.
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Hoy en dia, la presencia de compuestos toxicos en agua derivados del au-
mento de las actividades antropogénicas ha provocado una disminucion de la
calidad de agua potable. Entre los contaminantes de mayor interés se encuen-
tran los metales pesados, debido a su toxicidad para el medio ambiente y la salud
[1]. A diferencia de los contaminantes organicos no son biodegradables, tienden
a acumularse en organismos vivos y muchos iones son toxicos o cancerigenos
[2]. Las principales fuentes de contaminacion por metales pesados en sistemas
acuosos son las descargas de aguas residuales provenientes de las actividades
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mineras, metaltrgicas y agricolas. Dentro de los de particular interés en el tra-
tamiento de aguas residuales se incluyen zinc, cobre, niquel, mercurio, cadmio,
plomo y cromo [3]. La adsorcion es uno de los procesos utilizados para la re-
mocion de este tipo de contaminantes debido a su versatilidad y rentabilidad,
asi como por la disponibilidad de diversos adsorbentes [9]. En este trabajo se
sintetiz6 un geopolimero a partir de un precursor base metacaolin, mediante
la técnica de activacion alcalina para obtener enlaces Si-O-Si y Al-O-Al en su
estructura segan lo observado por FT-IR. Las pruebas de equilibrio y cinética de
adsorcion se obtuvieron en una columna de adsorcion operada a flujo continuo
=25 °C, pH =4 y una velocidad de flujo de 30 ml/min. El porcentaje de remocion
fue aproximadamente del 95 % para todos los metales. Los datos experimentales
de equilibrio de adsorcién se interpretaron satisfactoriamente con el modelo de
adsorcién de Langmuir. La cinética de adsorcion para Zn?, Cd?* y Pb* sobre los
geopolimeros presenta linealidad con una cinética de segundo orden, lo cual
indica que la velocidad de adsorcion depende de la reaccion entre el adsorbato
y el adsorbente y no en su transferencia de masa.
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Es bien sabido que dopar materiales con heterodtomos puede mejorar sus
propiedades porque insertarlos en la matriz de carbono conduce inevitable-
mente a cambios estructurales y provoca una distribucion de carga desigual en
la matriz de carbono e induce cambios en las propiedades fisicoquimicas, como
la capacidad de adsorcion. EI N, es un atomo altamente electronegativo y alejara
la densidad de electrones de las estructuras de carbono adyacentes, creando
una redistribucion de carga. En el caso de los adsorbentes, esto significa que
los compuestos seran utiles para una gama mas amplia de productos quimicos.
Las nanoesferas de carbono (CNS), una forma relativamente nueva de carbono a
nanoescala, se utilizan ampliamente en la administracion de farmacos, la catali-
sis heterogénea y el envasado de catalizadores. Mediante el uso de precursores
adecuados, se pueden producir esferas de carbono heteroatémicas con una es-
tructura porosa Unica a través de una extension del método de Stober. En tra-
bajos anteriores, describimos una sintesis en un solo paso de CNS y evaluamos
su capacidad de adsorcion de Cu (II) y Pb (II). El principal problema del trabajo
anterior era obtener particulas esféricas con un diametro de unos 600-700 nm
de forma que no pudiéramos definir el material como una nanoestructura segin
la definicion clasica. Ademas, el contenido de nitrégeno era bajo.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue reducir el diametro del SNC y
aumentar el contenido de nitrogeno utilizando diferentes estrategias. Ademas,
se investigo la capacidad de adsorcion de materiales recién sintetizados. En este
estudio, CNS se sintetiz6 por sol-gel utilizando polivinilpirrolidona y etilendia-
mina como precursores de nitréogeno. Se caracterizaron los materiales y se eva-
lud su capacidad de adsorcion.

Se ha demostrado que el tamano de particula de las esferas puede reducirse
proporcionando una barrera estérica a la nucleacién o ahadiendo un reticulante.
Ademas, los materiales recién sintetizados muestran una mayor capacidad de
adsorcion de Pb (1), lo que puede beneficiar su aplicacion industrial.
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The population growth has led to a significant increase in the production of
plastic materials, namely all those related to packaging, coatings and utensils,
for different purposes, and in particular those made of polycarbonate and epoxy
resin. These production processes almost always involve a substance, Bisphe-
nol A (4,4-(propane-2,2-diyl)diphenol), whose studies have shown to have ne-
gative effects on human health [1]. These arise from its migration mainly into
packaged foods, solids and liquids, and also in the processes of manufacturing,
disposal and recycling, as a result of its physical and chemical degradation. Thus,
the presence of this chemical substance in the environment, air or water, is a
problem that must be mitigated or resolved, while these types of plastic mate-
rials are not replaced.

In this work, we explore one of the most efficient approaches, according to
the literature, in these remediation processes, which is the adsorption [2], par-
ticularly when it is possible to use adsorbents from precursors of renewable
origin and low commercial value, mainly by-products of biomass origin. In this
case, Figure 1, we used an activated carbon (AC) of lignocellulosic origin that
was agglomerated using a set of binders (Ludox® AS-40, Ludox® AM, Ludox®
HS,), environmentally and economically favourable, of siliceous origin. Apart
from these variables, the type of binder, the thermal conditioning of the ad-
sorbent granules (in an inert atmosphere and under physical activation), their
physical and chemical characterization, and the adsorption of bisphenol A from
the aqueous phase, were studied and correlated with the kinetic aspects, tem-
perature, pH, among others.
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Figure 1. Process flow diagram of the preparation and use of adsorbent
materials.

Fuente: Elaboracion propia.
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En los tltimos afios, la contaminacion del agua ha tomado gran importancia
en la sociedad debido a las problematicas asociadas con la salud humana. Hoy
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en dia, los fluoruros, Cd* y Triclosan (TCS) son una problematica ambiental en
San Luis Potosi, debido a que se encuentran a una concentracion mayor al limite
maximo permisible de la NOM-127-SSA-1994 [1] en algunos cuerpos de agua y ha
causado daiios a la salud como fluorosis dental y 6sea, dafios al sistema nervioso
y sistema endocrino. El pez diablo ha provocado una problematica ambiental y
social debido a la invasion causada por su capacidad de adaptacion, su alta tasa
de reproduccion y caracteristicas biologicas que le favorecen en el sitio de su
establecimiento [2]. Por lo anterior, se propone como plan de manejo el apro-
vechamiento del Pez Diablo empleando sus huesos como material adsorbente
de fluoruros, Cd*y TCS a partir de la sintesis de carbonizados en una atmos-
fera limitada de oxigeno [3]. En este estudio se emplearon peces de la laguna
Marlan, los cuales fueron eviscerados y limpiados con soluciones acuosas de
perodxido. La sintesis de Carbonizados de Hueso (CH) se propuso a partir de un
diseno de experimento D-Optimal, se establecieron 13 experimentos variando la
temperatura y el tiempo de sintesis y se midi6 la capacidad de adsorcion (q) de
fluoruros, Cd* y TCS como variables de respuesta. Las pruebas de adsorcion de
los contaminantes se realizaron en adsorbedores en lote con una concentracion
inicial de fluoruros, Cd?* y TCS de 20, 400 y 25 mg/L, respectivamente, a un pH
constante de 7.0 y 25 °C. La capacidad de adsorcion (q) se determin6 mediante
un balance de masa. Los resultados del ANOVA para las pruebas revelaron que la
temperatura de sintesis es significativa sobre la capacidad de adsorcion (p<0.05)
ya que disminuye al aumentar la temperatura, mientras que el tiempo no afecta
la respuesta. Por otro lado, las q de fluoruros, Cd* y TCS variaron en los inter-
valos de 1.12 a 741, 24 a 124 y 0.25 a 6.26 mg/g, respectivamente. Las maximas
g se encontraron a temperaturas de 600 y 700 °C y tiempos de calcinaciéon 1y
3h. Finalmente, se concluye que los CH de pez diablo son una alternativa para la
remocion de fluoruros, Cd* y TCS del agua.
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La ubicacion de un panel solar juega un papel importante al momento de su
instalacion, pues lo que se busca, es obtener por mayor tiempo la potencia no-
minal que este ofrece, es decir que cuando se compra un panel solar de 300W,
lo que el fabricante esta diciendo es que esta es la cantidad de energia por hora
que sera capaz de producir este panel en condiciones 6ptimas, 6sea un dia com-
pletamente despejado y que el angulo de incidencia del sol al panel sea el mejor.
En Colombia se han estado realizando estudios sobre la cantidad de radiacion
solar que impacta nuestro territorio desde el ano 1976, asi lo refleja el anexo:
promedios mensuales de brillo solar para todas las estaciones del pais (horas
de sol al dia) [1], publicado en la base de archivos del atlas de radiacién solar,
ultravioleta y ozono de Colombia, este atlas pertenece al Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)[2] y es desarrollado y actualizado
por nuestro gobierno con el apoyo de la Unidad de Planeacion Minero Energé-
tica (UPME). Las estaciones automaticas satelitales que fueron calibradas con el
patron nacional en la implementacion de 497 sensores, arrojaron con precision
la disponibilidad de la radiacion global y del brillo solar en el territorio nacional.

De estos estudios se conoce que la radiacién solar en el municipio de Manau-
re es capaz de producir entre 5.5 y 8KWh/m? de energia [1], municipio al cual
pertenece la comunidad indigena La Raya, que fue el lugar de muestra y pobla-
cion para el estudio de viabilidad, disenio, elaboracion y prueba de este proyecto
en el departamento de La Guajira.

El objetivo principal de este proyecto fue hacer de la instalacion del panel un
escenario perfecto, es decir es que los paneles recibieran luz directa las 12 horas
del dia en los 365 dias al ano, es por eso que se desarroll6 un sistema de segui-
dor de luz a bajo costo, que pudiera ser instalado por cualquier persona de la
comunidad indigena y que satisficiera las mismas necesidades que hoy suple un
sistema de electricidad convencional, para esto se realiz6 una estudio estadisti-
co de los consumos eléctricos de cada vivienda, teniendo en cuenta la cantidad
de personas que la habitan y la cantidad de electrodomésticos y luminarias que
poseen.

Muchas de las comunidades indigenas en el departamento de La Guajira son
de dificil acceso, en su mayoria los caminos no estan pavimentados, se encuen-
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tran en malas condiciones permitiendo que solo accedan vehiculo con trasmi-
sion 4x4, ademas algunos caminos son tan angostos que solo permiten el acceso
de motos y bicicletas, es por esto y otros inconvenientes econémicos que toda-
via hay comunidades indigenas sin acceso a la electricidad y los que cuentan con
ella, son redes inestables e inseguras. Fl sistema desarrollado no solo se puede
adquirir a un bajo presupuesto, sino que es lego, es decir que puede ser ensam-
blado por cualquier persona que pueda leer e incluso que pueda interpretar y
relacionar varias imagenes.
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La sintesis de polipropileno a nivel industrial se realiza mediante la reac-
cion de propileno monémero con catalizadores heterogéneos de Ziglier-Nat-
ta, durante el proceso las matrices poliméricas se contaminan con residuos de
metales y algunos no metales a niveles traza (generalmente Ti, Fe, Al y Cl), los
cuales alteran el comportamiento térmico de polimero, variando su energia de
degradacion. Para este anlisis se tomaron varias muestras poliméricas conta-
minadas con los elementos citados y virgenes para evaluar el comportamien-
to de la energia de degradacion en procesos piroliticos auto-catalizados por
los residuos del catalizador. Para el analisis térmico se us6 un termogravimetro
marca Perkin Elmer TGA7, para el analisis elemental se usé un espectroscopio
de fluorescencia de rayos X marca Malvern Panalitycal Axios FAST y un equipo
de analisis elemental marca Zetium polymer edition. Para el analisis matematico

1 Dpto. de Ingenieria., Universidad Libre-seccional Barranquilla, Sede Carrera 46 No. 48-170, Ba-
rranquilla, 080002, Colombia
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de las tendencias de los datos se usaron los modelos termodinamicos de Coats-
Redfern y Horowitz and Metzger.
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El Plomo (Pb) y el Cadmio (Cd) se denominan Elementos Potencialmente To-
Xicos ya que son persistentes en el ambiente, no tienen importancia biologi-
ca significativa como elementos traza y en bajas concentraciones son capaces
de causar multiples dafios a la salud humana y al ambiente. El cuidado de los
sistemas acuaticos en el mundo crece debido a la escasez de agua dulce. Por
lo tanto, se deben implementar técnicas y herramientas para la remocion de
contaminantes en agua, lo que abre las puertas a la investigacion y evaluacion

1 Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria Campus Zacatecas, Instituto Politécnico Na-
cional, Blvd. del Bote 202 Cerro del Gato, Col. Ciudad Administrativa 98160 Zacatecas, México.

2 Programa Multidisciplinario de Posgrado en Ciencias Ambientales, Universidad Auténoma de San
Luis Potosi. Av. Manuel Nava 201, Col. Zona Universitaria Poniente 78000, San Luis Potosi, México

3 Centro de Investigacion y Estudios de Posgrado, Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de
San Luis Potosi. Av. Manuel Nava No. 8, Col. Zona Universitaria Poniente 78290, San Luis Potosi,
México

Revista Ingeniare * Afio 18 * N.° 33 (Suplemento) noviembre de 2022 * Barranquilla - Colombia * ISSN 2390-0504 37


https://doi.org/10.1016/j.egypro.2019.01.115
https://doi.org/10.1016/j.egypro.2019.01.115

IV Workshop of adsorption catalysis and porous materials

de nuevos materiales capaces de adsorber estos compuestos en el agua como
los materiales conocidos como estructuras metal organica (Metal-Organic Fra-
meworks), los cuales son materiales s6lidos microporosos de gran variedad que
tienen la capacidad para almacenar de forma reversible moléculas y iones den-
tro de sus poros y al tener componentes organicos en su estructura aumenta
las posibilidades de modificaciones en su disefio [1]. Uno de ellos es el MOF-5, el
cual en este trabajo fue sintetizado via solvotérmica [2], y utilizado como mate-
rial adsorbente para la remocién de Pb y Cd en una solucién acuosa, partiendo
de una concentracion inicial de 200 mg/L respectivamente. Los experimentos
se llevaron a cabo a temperatura ambiente y a 50 °C durante un lapso de 5 h.
Posteriormente, se analizé la concentracion remanente mediante absorcion
atomica. En el estudio de Isotermas de adsorcion se utilizaron concentraciones
de 20, 40, 60, y 100 mg/L de Pb y Cd. La caracterizacion del MOF-5 se realizo
mediante las técnicas de FTIR, SEM y DRX antes y después de las pruebas de
adsorcién. Los resultados mostraron que el MOF-5 tiene una estructura bien
definida, tiene una capacidad adsorcion (q.) de 297.88 y 197.87 mg /¢ y una capa-
cidad de adsorcion maxima (Qu.,) de 3,125.90 mg/gy 302.72 mg /g para Pby Cd,
respectivamente. Los datos de adsorcion fueron descritos satisfactoriamente
por el modelo de Isoterma de Langmuir, y la cinética de adsorcion fue ajustada
a un modelo cinético no lineal de pseudo-segundo-orden con valor de K, de
181.191 g¢/mg-min y 19.57 g¢/mg-min para Pb y Cd, respectivamente. Por lo tanto,
el MOF-5 es un material adsorbente prometedor aplicado para la remocion de
Cdy Pb en solucion acuosa.
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El craqueo de los volatiles de los procesos termoquimicos de biomasa es de
gran interés, siendo estos, fuente de compuestos liquidos o gaseosos de gran
interés. El subproducto carbonizado (biochar) de estos procesos usado como
fuente de estas moléculas, como soporte del catalizador de Ni y su modifica-
cion en la superficie, es el objetivo del presente estudio. La biomasa pretratada
con H;PO, fue pirolizada a 300 °C (BCsy) y 600 °C, la primera fue usada como
fuente de compuestos volatiles, y la segunda como soporte del catalizador de Ni.
El pretratamiento con acido favorece el rendimiento de carbonizado, llegando
incluso a duplicarlo, y logrando también una desvolatilizaciéon a menor tempe-
ratura.

El biochar para ser usado como catalizador (NiBCsyS) se elabora con una
solucion de etanol a 0.2 Mol /1 de Ni y una calcinacion en atmosfera inerte por 4
horas a 600 °C. Es en este material es donde los volatiles entran en contacto con
el Ni para su craqueo cambiando la superficie del biochar (Ver Figura 1.)

Figura 1. Proceso propuesto

Fuente: Elaboracién propia.
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El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) ha considerado
la captura y almacenamiento de CO, como una opcion dentro de las estrategias
de mitigacion para estabilizar la concentracion de gases de efecto invernadero
en la atmosfera [1]. La adsorcion de CO; es la etapa inicial de este proceso de
captura.

Este trabajo exploro la obtencion de monolitos de carbones activados prepa-
rados por activacion quimica con H;PO, de biocarbones derivados de residuos
lignocelulésicos de semillas de pino patula y eucalipto. También se estudio la
preparacion de materiales carbonosos a partir de llantas usadas, trituradas y
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oxidadas con HNO;. Los solidos en polvo de partida fueron caracterizados en
términos fisicoquimicos. Posteriormente, se obtuvieron monolitos por la téc-
nica de compactacién uniaxial. Se encontraron mejores propiedades mecanicas
con la montmorillonita como material aglomerante.

Las diferencias en las caracteristicas texturales encontradas entre los carbo-
nes activados muestran el efecto del material precursor sobre las propiedades
finales del solido. En cuanto al s6lido obtenido a partir de neumaticos, no se
observan valores de los altos parametros texturales, evidenciando el bajo ataque
tanto del tratamiento quimico como térmico. En los carbones activados en polvo
derivados de residuos lignoceluldsicos se observé la presencia de estructuras
Mesoporosas.

Los resultados de IR muestran la presencia de picos caracteristicos para s6-
lidos carbonosos, asociados a grupos funcionales como alcoholes y acidos car-
boxilicos y de estructuras -CH; o -CH,- de especies alifaticas para los derivados
de residuos lignocelulésicos. Los espectros Raman mostraron dispersion para
los carbones activados preparados. Se observé la presencia de estructuras de
grafeno. Los carbones activados de semillas de pino patula y eucalipto muestran
un gran potencial para ser aplicados como adsorbentes, por lo que en este tra-
bajo estos materiales se utilizaron en la adsorcion de CO, a bajas presiones hasta
1 atm y bajas temperaturas (0, 15 y 20 °C) donde se demostré que se favorece la
capacidad de adsorcion, lo que sugiere el uso potencial de estos materiales en
tecnologias de captura de CO, como procesos de precombustién [2].
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Se prepararon materiales carbonosos a partir del Cuesco de Palma Africana,
un subproducto considerado desecho agricola del procesamiento del aceite de
palma que se produce en Colombia en altas cantidades, y mediante la impregna-
cion con sales metalicas deshidratantes. A los materiales adsorbentes obtenidos
se les realizo la caracterizacion textural, la capacidad de adsorcion de (CO,) con-
siderado el principal gas efecto invernadero, obteniéndose valores entre 175-274
mg /g’ como se observa y corrobora en la Figura 1y Tabla 1, estos resultados son
interesantes por tal razon se decidi6 estudiar la cinética del proceso de adsor-
cion en estos solidos ajustando los datos experimentales a tres modelos: seudo

primer y seudo segundo orden junto con difusion intraparticular [1].

Figura 1. Isotermas de adsorcion de N, [2]

Fuente: Elaboraciéon propia.

1 Escuela de Ciencias Quimicas, Universidad Nacional Abierta y a Distancia, Calle 5 N.° 1-08, Soga-
moso, 152210, Colombia

2 Dpto. de Quimica. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional de Colombia. Cra 30 N.° 45-03. Bo-
gota, 111711, Colombia

3 Dpto. de Quimica. Facultad de Ciencias. Universidad de los Andes. Cra. 1* N.° 18A-10. Bogota, 111711,
Colombia.

42 Revista Ingeniare * Afio 18 * N.° 33 (Suplemento) noviembre de 2022 * Barranquilla - Colombia * ISSN 2390-0504



IV Workshop of adsorption catalysis and porous materials

Tabla 1. Parametros obtenidos de la cantidad de CO, adsorbida

Capacidad de Adsorcion V. E, Ancho de
O, (mg. ) (2 mol’) | poro (A%

AM2-Cu 180 0.42 324 4.47
AM1-Ca 215 0.47 31.2 4.58
AM2-Ca 195 0.45 32.0 4.45
AMI1-Mg 175 0.39 29.3 4.90
AM2-Mg 274 0.65 28.2 4.98

Fuente: Elaboracion propia.
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Los Residuos Agricolas de Corte de cafna de azucar, biomasas residuales
abundantes en el Valle del Cauca que se encuentran en el Suroccidente de Co-
lombia con alto contenido de materiales alcalinos, fueron carbonizados hidro-
térmicamente para lograr un combustible solido que pudiera ser utilizado en
procesos de combustion de la region. Se seleccionaron tres valores de tempe-
ratura (200 °C, 250 °C y 300 °C) y relaciéon masica agua/biomasa (5, 7.5 y 10).
Las muestras originales y los hidrocarbonizados obtenidos se evaluaron desde
el punto de vista del desempeiio térmico y del combustible a través de analisis
proximo, tltimo y termogravimétrico. Se encontr6é que parametros como el In-
dice de Combustion, la Variacion de Masa y el Rendimiento Masico disminuyen
con el incremento de temperatura. Con base en los resultados experimentales,
el hidrocarbonizado obtenido a las condiciones de operaciéon de 200 °C y re-
lacién masica agua/biomasa de 10, a pesar de exhibir un bajo poder calorifico,
presenta los valores mas altos para el Indice de Combustién y el Rendimiento
masico (5.15 y 94.19 %, respectivamente). La remocion de algunos metales al-
calinos y alcalinotérreos, fueron significativas para potasio y calcio, superiores
al 57.91 % y 52.95 %, mientras que para el hierro y cloro valores superiores del
30.56 %y 84.31 % respectivamente fueron posibles. Este trabajo presenta resul-
tados prometedores para la utilizacion de RAC en procesos de combustion como
reemplazo parcial del bagazo y el carbon, combustibles actualmente usados en
las calderas de la region geografica del rio Cauca.
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de ciclodextrina reticulada de larga
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El tratamiento fotocatalitico del agua tiene un potencial significativo para
desinfectar y degradar los contaminantes organicos recalcitrantes, al mismo
tiempo que minimiza la necesidad de agregar productos quimicos, pero los en-
foques actuales tienen una eficiencia energética deficiente debido, en parte, a
la utilizacion ineficiente de especies Reactivas de Oxigeno (ROS) fotogeneradas.
Los recubrimientos organicos como la ciclodextrina (CD) pueden adsorber los
contaminantes objetivo y acercarlos a la superficie del fotocatalizador para me-
jorar la eficiencia de utilizacion de ROS, pero los recubrimientos en si son sus-
ceptibles al ataque de ROS. Aqui, informamos sobre un polimero de CD fluorado
resistente a ROS (CDP) que puede adsorber contaminantes y resistir la degra-
dacion por ROS, lo que produce un material mas eficiente para el tratamiento
de agua de “atrapar y eliminar”. Producimos el CDP a través de la polimerizacion
por condensacion de B-ciclodextrina y tetrafluorotereftalonitrilo, lo que resulto
en una pelicula de CD reticulada y unida covalentemente que es mucho mas
estable que los enfoques anteriores que involucran la sorcion fisica. Optimi-
zamos el grosor del recubrimiento en las microesferas de TiO, para mejorar la
eficiencia de la degradacion de contaminantes y descubrimos que aumentar el
contenido de CDP mejor¢ la adsorcion de BPA, pero también ocluy¢ los sitios
fotocataliticos y obstaculiz6 la degradacion fotocatalitica. El contenido 6ptimo
de CDP fue del 5 % en peso, y esta composicion 6ptima de CDP-TiO, tuvo una
capacidad de adsorcion de BPA de 36,9 £ 1,0 mg g-' en comparaciéon con 24,1 £ 1,1
mg /g para el TiO,recubierto con CD (CDTiO,) y 21,9 £ 1,5 mg g-! para TiO, des-
nudo. CDP-TiO, exhibi6 una pérdida minima de fotoactividad después de 1000 h
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de uso repetido en agua DI bajo radiacion UVA (365 nm, 3,8310 6 EL1s 1),y no
se detecto liberacion de carbono organico del recubrimiento. El tratamiento fo-
tocatalitico con CDP-TiO, solo mostré una pequena disminucion en la eficiencia
de eliminacion de BPA en el efluente secundario después de cuatro ciclos de 3 h,
del 80,2 % al 71,7 %. Por el contrario, CD-TiO, y P25 (TiO, comercial) eliminaron
solo el 29,8 % y el 6,2 % de BPA después de 4 ciclos, respectivamente. En con-
junto, las microesferas de CDP-TiO, representan materiales prometedores para
su uso potencial en el tratamiento fotocatalitico del agua.
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El constante uso de plaguicidas como principal medida de control o elimina-
cion de plagas presentes en cultivos de palma de aceite se ha convertido en un
riesgo para el ambiente y la salud humana. Los plaguicidas pueden eliminarse o
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reducirse a través de procesos de adsorcion. En este trabajo se utilizé cuesco
de palma de aceite africana (residuo agroindustrial), para sintetizar Carbones
Activados (CA) y usarlos como adsorbentes del insecticida Lufenuron. Median-
te activacion quimica de dos etapas se utilizaron temperaturas de activacion
entre 750 y 850 °C, tiempos de residencia entre 0.5 y 1.5 horas y relaciones de
impregnacion KOH /carbonizado entre 1:1y 3:1 con un flujo de CO,de 201 cm?/
min. La primera etapa de carbonizacion se realiz6 a 700 °C y tiempo de residen-
cia de 30 min en atmosfera inerte de nitréogeno con un flujo de 1061 cm®/min y
tasa de calentamiento de 10 °C/min para ambas etapas del proceso. Posterior
a la activacion, el CA resultante se sometié a un proceso de lavado con agua
destilada y 1 ml de acido sulftirico con el fin de neutralizar el pH y eliminar cual-
quier residuo del agente activante (KOH) presente en la superficie del material.
Se utilizaron dos modelos de isoterma de adsorcion de Langmuir y Freundlich.
Los resultados mostraron que el modelo de Freundlich present6 el mejor ajuste
con los datos experimentales, significa que el Lufenuron se adsorbe como una
monocapa y que no existe una fuerte competencia entre las moléculas del in-
secticida y el agua en el proceso de ocupar los poros de la superficie del carbon
activado (adsorcion). Los coeficientes de correlacion, R? fueron mayores a 0.994.
También, se encontrd que tanto la temperatura de activacion, tiempo de resi-
dencia y relacion de impregnacion son variables influyentes en el rendimiento
de carbon activado. Se encontrd que en el proceso de adsorcion del insecticida
se obtuvo mejor capacidad maxima de adsorcion (qm.,) con el CA sintetizado a
mayor temperatura de activacion y tiempo de residencia, pero menor relacion
de impregnacion.
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Diseno de biomateriales basados en P.
stutzeri - Materiales del carb6n para
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El agua de produccion es el mayor subproducto de la industria petrolera, se
dice que por cada barril de crudo se producen subsecuentemente tres barriles
de agua, y en campos maduros la relacion puede elevarse a 1:15. Legislativamente
el agua debe ser tratada antes de su disposicion, ya sea para procesos de rein-
yeccion al pozo o vertimiento a cielo abierto con el fin de eliminar contaminan-
tes, sobretodo el gotas de crudo a condicion de miscibilidad (<8000 mg.L-1), de
modo que se mitiguen ademas de los problemas operacionales durante la rein-
yeccion, todos los efectos toxicos al ecosistema asociados al vertimiento [1, 2].
Este trabajo tuvo como objetivo inmovilizar una cepa degradadora de hidrocar-
buros sobre carbones activados y xerogeles de carbono y evaluar la capacidad
de los bio-complejos para adsorber y catalizar hidrocarburos de sistemas emul-
sionados O/W simulando Aguas Producidas por la Industria del Petréleo y Gas.
Los carbones activados se prepararon a partir de semillas de frutas, mientras
que los xerogeles de carbon se prepararon mediante el método sol-gel, acopla-
do a carbonizacion y funcionalizacion (acida, basica y neutra), las propiedades
quimicas y porosas de los materiales de carbon se evaluaron mediante SEM,
XPS, pHpzc, adsorcion de N, y porosimetria de mercurio, y los biomateriales
fueron sintetizados usando P. stutzeri, una cepa degradadora de hidrocarburos
previamente aislada e identificada de ambientes relacionados con crudo. Por
ultimo, se desarrollaron pruebas de remocion y biocatalisis de hidrocarburos
usando Crudo y sistemas BTF (Benceno, Tolueno y Fenol). Los materiales basicos
y neutros inmovilizaron la cepa de P. stutzeri por fisisorcion a través de interac-
ciones electrostaticas y los espacios macroporoso e (108-10° UFC/g), mientras
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que los materiales acidos inhibieron el crecimiento bacteriano. La remocion de
hidrocarburos aromaticos BTF fue mas eficiente usando materiales (60-100 %)y
biomateriales (16-84 %) que el microrganismo libre (1-47 %) y las eficiencias de
remocion del Crudo fueron de hasta 100 % usando biomateriales, el mecanismo
de remocion se da a través de la formacion de una biomolécula conformado
por microorganismos-material-hidrocarburo, que involucra procesos adsorti-
vos con el uso de materiales carbonosos y cataliticos que fueron verificados por
cromatografia a través del seguimiento de productos de reaccion. Este trabajo,
se trata de una investigacion inédita en el pais, que de masificarse podria con-
vertirse en una tecnologia limpia y promisoria para el tratamiento del mayor
subproducto de la industria de los hidrocarburos.
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Humanity has used the cannabis plant for thousands of years in almost all
cultures for medicinal, recreational, and ritual purposes [1, 2]. The main objective
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of this study is to develop a novel dual-purpose material based on carbon xerogel
microspheres (CXM) that permits the delayed release of cannabidiol (CBD) and
the removal of the aflatoxin. The CXM were prepared by the sol-gel method and
were functionalized with phosphoric acid (CXMP) and melamine (CXMN). The
support and the modified materials were characterized by scanning electronic
microscopy (SEM), N, adsorption at -196 °C, X-ray photoelectron spectroscopy
(XPS) and ¢-potential. For the loading of the cannabidiol (CBD) in the porous
samples, batch — mode adsorption experiments at 25 °C were performed varying
the concentration of CBD. The desorption kinetics was performed at two con-
ditions for simulating the gastric (pH of 2.1) and intestinal (pH of 7.4) conditions
at 37 °C based on in-vitro CBD release. Posteriorly, the samples obtained after
desorption were evaluated as aflatoxin removal, which was evaluated through
adsorption experiments at pH = 7.4 and 37 °C. The adsorption isotherms of CBD
showed a type I (b) behavior, being the adsorbed uptake higher for the support
than for the modified materials with P and N. Meanwhile, the desorption ki-
netics of CBD at gastric conditions indicated release values lower than 8%, and
the remaining amount was desorbed at pH = 7.4 in three hours until reaching
100% based on the in-vitro experiments. The results of aflatoxin showed a total
removal in less than 30 min for all the materials evaluated. This study opens a
broader landscape to develop dual-purpose materials for the delayed release of
CBD, improving its bioavailability, and allowing the aflatoxin removal at gastric
conditions.
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Uno de los principales gases causantes del efecto invernadero es el CO,, el
cual ha sido foco de investigaciones para disminuir sus emisiones; aunque exis-
ten varios procesos para su captura, la mayoria son costosos energética y eco-
noémicamente, una alternativa viable es el uso de carbo6n activado[1], obtenido a
partir de biomasa lignocelulosica provenientes de la agroindustria de acuerdo
con economia circular, con el fin de cerrar los bucles ambientales y econdmicos.
De esta manera haciendo uso de semillas de Guanabana se llevo a cabo la pre-
paracion de carbones activados con sales de CaCl, y MgCl,[2] a concentraciones
de 5y 8 % p/v con cambio en la rampa de calentamiento con el fin de modificar
su textura [3] e identificar su efecto en la adsorcion de CO, como se observa en
la Figura 1 asociado a otras caracteristicas como los grupos superficiales, obte-
niendo valores de adsorcion de dioéxido de carbono entre 27- 51 cm¥/g™!

Figura 1. Isotermas de adsorcion de CO,

Fuente: Elaboracion propia
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Se sintetizaron exitosamente heterojuntas p-n de BiOI (BI) y Bi,WO; (BW) a
través de metodologias de quimica verde. Se obtuvieron diversas relaciones de
BI/BW:1:2,1:11y 2:1(% en peso). Se realizaron decoraciones en la heterojunta 1Bl /
1BW con plata (Ag) y grafeno (NG), siguiendo protocolos verdes. La caracteriza-
cion de las heterojuntas por DRX y Raman confirmo la coexistencia de las fases
Bl y BW con simetria tetragonal y ortorrémbica, respectivamente, ademas de la
presencia de Ag-NPs y G. El Eg de las heterojuntas se encontr6 en el intervalo
de 1.90-2.72 eV, mientras que en Ag/1BI/1BW y NG/1BI/BW fue de 1.72-1.84 eV.
El pHypi: en Ag/1BI/1BW, NG/1BI/BW y Ag/NG/1BI/1BW resulto de 3.1, 3.5 y 2.4,
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mientras que el resto de las heterojuntas obtenidas mostraron carga superficial
negativa en el intervalo de pH analizados.

El estudié de la fotodegradacion de tetraciclina (TC) en solucidén acuosa,
usando las diversas heterojuntas p-n puras y decoradas, revel6 que Ag /1Bl /BW
alcanz6 la actividad catalitica mas alta, consiguiendo un porcentaje de degrada-
cion de TC ) del 81 % en 120 min bajo irradiaciéon con LEDs azules de baja poten-
cia, 19 W. El consumo de energia del proceso result6 significativamente inferior,
0.0475 kWh, en comparacion con lo reportado en literatura para el uso de lam-
paras de Xe, Hg, etc. Se encontr6 que la dosis de catalizador, la concentracion
inicial TC y el pH de la solucién tienen un efecto importante en la actividad
fotocatalitica de Ag/1BI/1BW. Ademas, las pruebas con agentes secuestrantes
confirmaron que los y son las especies oxidativas principales causantes la de-
gradacion de TC. Se analizo el reuso de las heterojuntas y se determin6 el grado
de mineralizacion de TC por TOC.
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Hay poca informacién disponible de los efectos del carbon de bajo rango so-
bre la conductividad térmica del suelo, a pesar de que esta propiedad juega un
papel importante en la acumulacion y transferencia de calor y agua a través del
suelo, en consecuencia, influyen en el crecimiento de las plantas y los procesos
bioquimicos del suelo. El objetivo de este estudio fue comparar la conducti-
vidad térmica medida y predicha por el modelo como una funcién de la dosis
de carbdn de bajo rango, textura del suelo, cuarzo y otros minerales, densidad
aparente, densidad de particulas, contenido de agua, porosidad llena de aire y
contenido de materia organica. Las mediciones se llevaron a cabo en un suelo
salino soédico recolectado en el Departamento del Cesar, Colombia. Se trataron
las parcelas de 20 m? con proporciones de 0, 2y 4 t/ha de carbon de bajo rango,
designado como C,, C, y C, respectivamente. A continuacion, se compararon
las conductividades térmicas medidas con las predichas utilizando un modelo
analitico. El modelo requiere caracteristicas del suelo facilmente disponibles,
como la textura del suelo, la densidad aparente del suelo y el contenido de agua.
Los resultados mostraron que la conductividad térmica fue mas alta en suelo sin
aplicacion de carbon de bajo rango y disminuy6 significativamente en las par-
celas donde se aplico el carbéon, puede explicarse debido al aumento de la poro-
sidad y el contenido de aire y ademas que esta enmienda muestra una conduc-
tividad térmica considerablemente mas baja que otros componentes del suelo.
Se encontré una concordancia satisfactoria entre las conductividades térmicas
medidas y predichas por el modelo para todas las parcelas. El R2, RMSE y MRE
entre los valores de conductividad térmica medidas y predichas por el mode-
lo fueron 0,63, 0,17 (W m-1 K-1) y 52,6 %, respectivamente. El modelo utilizado
mostré una razonable sensibilidad de la conductividad térmica sobre la cantidad
de cuarzo en el suelo. La mejor concordancia entre los valores predichos por
el modelo analitico y la conductividad térmica medida se obtuvo utilizando la
media geométrica de la materia organica del suelo salino sodico y el carbon de
bajo rango y después de la reduccion del contenido de cuarzo en la fraccion de
arena (2-0,05 mm) de 100 al 72 %. Estos resultados implican que la aplicacion de
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diferentes tasas de carbon de bajo rango puede ayudar a regular la temperatura
del suelo, que es un determinante esencial del crecimiento de las plantas y los
procesos y funciones del suelo.
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En el presente trabajo se estudi6 la capacidad del carbonizado de hueso de
peces pleco (CH) sintetizado en un horno rural a 580 °C por 1.5 h para adsorber
fluoruros y As(V) de manera simultanea. La adsorcién de fluoruros y As(V) sobre
CH revel6 que a una concentracion de fluoruro en el equilibrio de 60 mg/L, la
capacidad de adsorcion de fluoruro sobre CH disminuy6 de 16.55 a 12.50 mg/g,
al aumentar la concentracion de As(V) de 0 a 800 pg/L. Por otro lado, la ad-
sorcion de As(V) decrecio de 140.2 a 32.7 ug/g al aumentar la concentracion
de fluoruro de la solucion de 0 a 100 mg/L, a una concentracion de As(V) en el
equilibrio de 300 pg/L. En el difractograma de CH se identificaron los picos dis-
tintivos de la hidroxiapatita que se encuentran en los angulos de difraccion 26 de
25.9°, 31.7°, 46.7° y 49.5° [1]. El difractograma de CH aument¢ la cristalinidad con
la incorporacion de fluoruro sobre la estructura y se logré identificar la fluo-
rapatita, y para el caso de As(V) se logro identificar la haidingerita. Por lo que,
ambos contaminantes se adsorbieron sobre CH, pero la razon de la disminucion
de la adsorcion de As(V) en presencia de fluoruro sobre CH podria atribuirse a
que la concentracién de As(V) es varios ordenes de magnitud menor que la con-
centracion de fluoruro por lo que no compite por los sitios de adsorcion [2,3],
ademas, CH tiene una mayor selectividad por el fluoruro [3]. Se concluyé6 que el
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Figura 1. Isoterma multicomponente adsorcion de a) fluoruro y b) As(V) sobre
CH, T= 25°C.

Fuente: Elaboracion propia

carbonizado de hueso de pez pleco puede ser una alternativa para la remocion
de fluoruros y As(V) en agua.
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El objetivo de este trabajo es analizar el efecto de la temperatura de piro6lisis
lenta en las caracteristicas texturales (area superficial, volumen de poros, distri-
bucion de tamaiio de poros) del biochar y carbon activado obtenido a partir de
cuesco de palma africana. Para esto, se obtuvo biochar a diferentes temperatu-
ras (220 - 700 °C) mediante pirdlisis lenta en atmosfera inerte de nitrégeno; el
biochar obtenido fue sometido posteriormente a activacion fisica en atmosferas
de dioxido de carbono y vapor de agua, a una temperatura de 850 °C y distintos
tiempos (1-6 horas). Los resultados obtenidos muestran que el aumento de la
temperatura de piro6lisis tiene efectos importantes en las caracteristicas del bio-
char obtenido, destacando aumentos significativos en el contenido de carbono
(hasta 83 %) a temperaturas mas altas, aumentos importantes en el area super-
ficial y volumen de microporos, siendo la maxima area y volumen de microporos
en el char (656m? /gy 0.274 m®/g respectivamente) se presentan a temperaturas
mas altas (700 °C) producto de las reacciones secundarias de liberacion de vola-
tiles a dichas temperaturas; a su vez, es significativo el efecto en el carbon acti-
vado obtenido posteriormente, lograndose las mayores areas (2653 m2 /g). Du-
rante la activacion, el tiempo del proceso es uno de los factores mas relevantes,
encontrando aumentos en el area superficial a medida que se aumenta el tiempo
del proceso. Siendo la maxima de 2653 m?/gy 1.291 cm?® /g respectivamente para
la activacion con didxido de carbono durante 6 horas, y para la activacion con
vapor de agua de 783 m?/gy 0.44 cm?®/g durante 2 horas.
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La degradacion de contaminantes organicos en el agua mediante fotocatali-
sis ha recibido mucha atencion, ya que este proceso es una técnica eficiente y
respetuosa con el medio ambiente. Sin embargo, atin sigue siendo un reto desa-
rrollar nuevos semiconductores eficientes que respondan a la luz visible con una
alta actividad fotocatalitica. Entre los diversos semiconductores novedosos, los
oxidos a base de bismuto (Bi,O;, BiVO,, Bi,WOs, Bi,M0Os, etc.,) parecen ser bue-
nos candidatos, ya que son quimica y térmicamente estables y no son toxicos
[1]. Ademas, su actividad fotocatalitica puede ser atin potencializada mediante la
union de dos semiconductores (heteroestructuras). En este trabajo, se prepar6
exitosamente la heteroestructura de tipo Bi,WO,/BiVO, (BWO/BVO) mediante
un método de sintesis verde y novedoso de sales fundidas asistida por metate-
sis. La heteroestructura BWO/BVO se decor6 con nanoparticulas de Ag (6 %) y
grafeno (3 %). Se evalu¢ la actividad fotocatalitica de las heteroestructuras en la
degradacion del colorante Rodamina B (RhB) y Tetraciclina (TC) como contami-
nantes organicos modelo utilizando como fuente de iluminacion luz LED azul.
Cabe mencionar que los LEDs son econémicos, no son toxicos, tienen una larga
vida 1itil y consumen poca energia en comparacioéon con las lamparas convencio-
nales. Los estudios de DRX y Raman confirmaron que la fase monoclinica (BVO)
y ortorrombica (BWO) coexisten en las heteroestructuras, ademas se confirmé
la presencia de la Ag. La heteroestructura 6Ag/BWO/BVO alcanzo6 una degrada-
cion de RhB de 100 % en 120 min. Las pruebas de los atrapadores revelaron que
la degradacion de RhB es inducida principalmente por las especies oxidativas h*
y *OH. Por otra parte, las heteroestructuras 3G/BWO/BVO, 6Ag/BWO/BVO y
3G/6Ag/BWO/BVO degradaron 70, 72y 67 % de TC en 40 min, lo que se atribu-
ye a la separacion efectiva del par fotoinducido.
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Desde hace varias décadas, la contaminacion del agua por metales pesados se
ha convertido en un gran problema ambiental y de salud. El plomo es uno de los
metales mas distribuidos y encontrados en medio acuoso. La intoxicacion con
plomo en el hombre puede ocasionar presién arterial alta, disfuncion severa de
riflones, entre otros, ademas en niflos causa problemas de desarrollo neurolégi-
co [1]. Existen diferentes métodos de tratamiento para remover metales pesados
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en solucion acuosa; entre ellos, el proceso de adsorcion mostrd ser un método
econdmicamente viable y efectivo [2].

Se han estudiado residuos agricolas como adsorbentes, por sus caracte-
risticas quimicas superficiales que han mostrado tener capacidad de remover
metales pesados. Sin embargo, es necesario modificarlos para incrementar sus
capacidades de remocion. En este trabajo se modifico cascara de coco (CC), cas-
cara de nuez (CN) y semilla de uva (SU) con acido citrico (AC) para la remociéon
de Pb(II) en solucion acuosa. Los materiales se modificaron con una solucion de
AC a diferentes niveles de concentracion. Se estudio los efectos de la concen-
tracion de la solucion del AC, el pH y la presencia de otras especies. El efecto
de la concentracion del AC para la modificacion de la CC y CN mostro que la
capacidad de adsorcion disminuy6 en el orden siguiente 3M > 2M > 1IM. Al au-
mentar la concentracion del AC, la capacidad de adsorber Pb(Il) incremento, ya
que aumento los sitios carboxilicos en la superficie del material y por lo tanto
mas sitios activos disponibles para enlazar el ion metalico. En cuanto a la SU,
la capacidad de adsorcion disminuy6 en el orden siguiente 3M = 1M > 2M. En
cuanto al efecto del pH de la solucion se encontrd que al aumentar el pH de 2 a
5 aumenta hasta 34, 32 y 38 veces la capacidad de adsorcion de la CC;M, CN;M
y SUIM respectivamente, debido al aumento de las atracciones electrostaticas
entre la superficie de los materiales y el Pb(II) en solucion, por lo que a pH de 5
se alcanza la maxima capacidad de adsorcion. La presencia de otras especies no
afectd significativamente la capacidad de adsorcion de Pb(II) sobre los materia-
les. La maxima capacidad de CC;M, CN;M y SUIM para adsorber Pb(II) en solu-
cion acuosa fue de 171 mg /g, 162 mg /g y 302 mg /g respectivamente. La modifi-
cacion con AC increment6 significativamente la adsorcion del Pb(1I), ademas de
que sus propiedades quimicas y el pH de la solucion juegan un papel importante
en el proceso de adsorcion.
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Los contaminantes emergentes, son sustancias quimicas que se encuentra
en bajas concentraciones, carecen de normatividad o regulacion ambiental y
generan afectaciones graves a la salud. Los sistemas convencionales de trata-
miento de aguas no eliminan eficientemente este tipo de contaminantes, por
ende, retornan a los hogares bioacumulandose en los organismos. Recientes in-
vestigaciones describen a los parabenos como disruptores endocrinos, es decir,
sustancias quimicas cuya estructura es similar a la de las hormonas por lo cual
se mimetizan en los receptores de las células, produciendo alteraciones como
cancer de mama y prostata, infertilidad, obesidad, Alzheimer y Parkinson. Entre
las mejores alternativas de remocion de contaminantes emergentes se encuen-
tra el proceso de adsorcion? el cual usa materiales econdmicos, abundantes y
susceptibles de modificacién mediante la incorporacién de grupos funcionales,
por ejemplo la celulosa, biopolimero que se encuentra en un porcentaje superior
al 70 % de la composicion de la materia vegetal®. En este trabajo de investigacion
se evaluo la adsorcion de Metilparabeno con materiales basados en celulosa.

Se utilizé como materia prima celulosa y microcelulosa comercial. Se dis-
perso 1g de celulosa (y microcelulosa por separado) en agua al 7,1 % en peso, se
anadio lentamente acido sulfarico hasta una concentracion de 64 % en peso. La
suspension acida se hidrolizo a 100 °C durante una hora con agitaciéon meca-
nica (100 rpm), siguiendo el protocolo modificado de Espino-Pérez*. El exceso
de acido se elimin6 mediante ciclos de lavado agua-centrifugacion. Posterior-
mente, se ajusto el pH hasta 4.3 y se llevo a un sistema de destilacion cerrada,
adicionando 10 equivalentes en peso de celulosa, finalmente el material se lavo
con agua y etanol, seco a 80 °C en estufa y almaceno para la posterior carac-
terizacion. El proceso de adsorciéon se evaludé mediante cromatografia liquida
de alta eficiencia con detector ultravioleta visible (HPLC-UV), con una columna

1,2,3,4 Dpto. de Quimica., Universidad de Caldas, Cl. 65 #26-10, Manizales, Colombia, 111711, Co-
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Cy, de dimensiones: 10 um, 25 cm x 1,4 cm, a una longitud de onda de 254 nm.
La separacion se realizoé en medio isocratico con fase movil agua-Acetonitrilo
(60:40) y flujo de 1,0 mL/min. Se obtuvieron 3 materiales con adsorciones entre
78 y 80 % de Metilparabeno, siendo mayor la adsorcion con celulosa respecto a
microcelulosa.
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El paracetamol es un farmaco ampliamente utilizado en diferentes medica-
mentos debido a sus propiedades analgésicas y antipiréticas. Sin embargo, ac-
tualmente se considera un contaminante emergente debido a su aparicion en
aguas residuales, subterraneas y superficiales. Esto representa un riesgo toxi-
cologico para la fauna acuatica y los seres humanos, debido a que este farmaco
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Tabla 1. Caracteristicas fisicas del carbon activado preparado a partir de
cascara de mangostino

Fuente: Elaboracion propia

puede bioacumularse en cultivos y tejido adiposo de animales que hacen parte
de la cadena alimenticia humana [1]

Varias metodologias se han evaluado para eliminar este compuesto del agua,
algunos de ellos son la degradacion electrocatalitica y fotocatalitica, ozoniza-
cion, adsorcion y biodegradacion [1]. Los dos ultimos fueron abordados en este
trabajo. En una primera parte, se realizo la adsorcion de Paracetamol desde so-
lucion acuosa en un carbon activado preparado a partir de cascara de mangosti-
noy activacion quimica con acido fosforico a 450 °C (las caracteristicas fisicas se
resumen en la Tabla 1). Se determino el efecto de la temperatura en la capacidad
de adsorcion. Posteriormente, la soluciéon remanente de Paracetamol fue puesta
en contacto con colonias del hongo Scedosporium apiospermum y se evalto la
cantidad degradada de farmaco después de 24 horas de contacto y el efecto so-
bre este parametro de la temperatura de incubacion del sistema.

La maxima capacidad de adsorcion fue 0,76 mmol/g* a 14 °C. Asi mismo,
usando el hongo Scedosporium apiospermum se obtuvo que el minimo porcen-
taje de degradacion fue 13 % a 45 °C.

Referencias

1.Y. Jari, N. Roche, M. C. Necibi, S. El Hajjaji, D.Dhiba, & A. Chehbouni. (2022) Emerging
pollutants in moroccan wastewater: Occurrence, Impact, and removal technologies. Journal of
Chemistry, 2022 1-24. https://doi.org/10.1155,/2022 /9727857

Agradecimientos

Al Centro de Investigaciones Microbiologicas del Departamento de Biolo-
gia de la Universidad de los Andes, asi como a la profesora Martha Vives, por el
suministro de las colonias del hongo Scedosporium apiospermum usado en esta
investigacion.

Revista Ingeniare * Afio 18 * N.° 33 (Suplemento) noviembre de 2022 * Barranquilla - Colombia * ISSN 2390-0504 63


https://doi.org/10.1155/2022/9727857

IV Workshop of adsorption catalysis and porous materials

Filtro de oxidacion catalitica para control
ambiental de COVs

Yuliana Torres Montoya!

Ornel padilla?

Alexander Santamaria?

Andrés Munioz!

Gilmar Saenz'

E-mail de correspondencia: yuliana.torres@hatch.com

Los Compuestos Organicos Volatiles (COV) son un conjunto de hidrocarbu-
ros con una elevada presion de vapor, altamente perjudiciales para la salud y el
medio ambiente [1]. Los oxidantes cataliticos son una de las tecnologias para
eliminarlos a bajas temperatura [2]. Varias investigaciones proponen la susti-
tucion de metales nobles para la produccion de catalizadores, por otros menos
costosos y mas robustos como los 6xidos de metales de transicion [3]. Se busco,
a través de nanotecnologia, preparar catalizadores tipo perovskitas; buscando
fortalecer la competitividad nacional en cuanto al desarrollo de tecnologias y
al uso sostenible de los recursos naturales. El desarrollo de este proyecto se ha
llevado a cabo en tres frentes de trabajo:

1. Sintesis de catalizador y evaluacion catalitica: Tres tipos de catalizadores
tipo perovskitas fueron sintetizados a partir de métodos de autocombus-
tion, y posteriormente soportados usando un método de inmersion en
una suspension del catalizador (slurry).

2. Se disefaron equipos piloto para producir en mayor cantidad los mo-
nolitos de catalizador soportado tipo perovskita, para los procesos de
sintesis (sistema tipo Flame-assisted spray technology) e impregnacion de
monolitos, ademas de pruebas de desempeno.

3. Ingenieria para piloto de filtro catalitico y pruebas de desempeno: Equi-
po de tiro forzado para el tratamiento de 80 CFM de aire contaminado
con COVs, con concentraciones entre 100 y 2000 ppm, con integracion
energetica.

Referencias

1. EPA, Volatile Organic Compounds Impact on Indoor Air Quality. 2017., https: /www.
epa.gov/indoor-air-quality-iaq /volatile-organic-compounds-impact-indoor-air-quality

2. F. Khan and A. K. Ghoshal, (2000)Removal of Volatile Organic Compounds from Po-
lluted air Journal of Loss Prevention in the Process Industries, 13(6):527-545,. https://doi.
org/10.1016 /S0950-4230(00)00007-3

1 Procesos, Energia y Medio Ambiente, O&G, Hatch S.A.S, Calle 75 N.° 48A-27, Medellin, Colombia.
Codigo postal: 050034

2 Quimica de Recursos Energéticos y Medio Ambiente/Instituto de Quimica, Universidad de Antio-
quia UdeA, Medellin, Colombia. Cédigo postal: 050010

64 Revista Ingeniare * Afio 18 * N.° 33 (Suplemento) noviembre de 2022 * Barranquilla - Colombia * ISSN 2390-0504


mailto:yuliana.torres@hatch.com

IV Workshop of adsorption catalysis and porous materials

3.L. W.B.,, W. J. X. and G. H., (2009)Catalytic combustion of VOCs and non-noble metal
catalysts148: 81-87,. https: //doi.org/10.1016 /j.cattod.2009.03.007

4. O. Padilla, J. Munera, J. Gallego and A. Santamaria (2022).Approach to the Charac-
terization of Monolithic Catalysts Based on La Perovskite-like Oxides and Their Applica-
tion for VOC Oxidation under Simulated Indoor Environment Conditions Catalysis 12(2):168,.
DOI:10.3390/catal12020168

Estudio de las caracteristicas
fisicoquimicas del carbonizado de
hueso y su interaccion con glifosato

Diego Felipe Hernandez Barreto!

Liliana Giraldo?

Juan Carlos Moreno Pirajan'

E-mail de correspondencia: df.hernandezl4@uniandes.edu.co’

El glifosato es un pesticida de amplio espectro utilizado comtnmente en la
agricultura y jardineria para prevenir el crecimiento de hierbas y plantas que no
son de benéficas. No obstante, actualmente existe controversia frente al uso de
este producto quimico, pues en 2015 la Agencia Internacional para la Investiga-
cion del Cancer (IARC) lo clasifico como posible cancerigeno en humanos, por lo
que multiples paises prohibieron su uso[1]. En Colombia se encuentran registra-
das por lo menos 90 formulaciones que contienen glifosato como agente activo
por lo que es un producto de alto consumo agricola en el pais[2]. Esto genera
preocupacion pues es foco de contaminacion de distintos ecosistemas y fuentes
hidricas, debido a residuos provenientes de este tipo de actividades.

Una de las técnicas utilizadas para la remediacion de fuentes hidricas conta-
minadas con glifosato es la adsorcion con materiales porosos, en donde se re-
salta el uso de adsorbentes como el carbon activado, las zeolitas y las arcillas[3].
Por su parte los carbonizados de hueso son materiales porosos con aplicabilidad
en el area de la adsorcion en fase acuosa, y se caracterizan por estar compuestos
principalmente de carbono e hidroxiapatita[4]. Este tltimo compuesto contiene
distintos grupos funcionales que pueden interactuar con otras moléculas como
el glifosato. Por esta razon, el presente trabajo tiene como objetivo estudiar las
caracteristicas fisicoquimicas y texturales de los carbonizados de hueso y su
relacién con la interaccion con glifosato.

Se prepararon carbonizados de hueso a distintas condiciones de pir0lisis uti-
lizando un disefio de experimentos de cribado definitivo y variando la tempera-
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tura, la rampa de calentamiento, el tiempo de permanencia, el tamafio de par-
ticula y la atmosfera. Se determinaron propiedades fisicoquimicas y texturales
como el area superficial BET, el volumen de poro, la distribuciéon de tamafio de
poro, el contenido de cenizas, el radio Ca/P y Ca/C y el punto de carga cero.
Finalmente, la interaccion entre la superficie y el glifosato se estudio por medio
de calorimetrias de inmersion, con lo que se encontré afinidad entre los grupos
superficiales de la hidroxiapatita y la molécula de glifosato.
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Una de las alternativas tecnologias para el control de emisiones de gases de
efecto invernadero en las zonas urbanas son el uso de materiales adsorbentes
que permitan capturar gases como el CO,. Este tipo materiales tiene un gran
potencial de aplicacién, dado que pueden recubrir una gran variedad de superfi-

1 Dpto. de Procesos y Energia, Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, Cra 80 N° 65 - 223,
Medellin, 050034, Colombia
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cies (concreto, asfalto, madera, etc.), haciéndolo un complemento ideal para los
procesos constructivos de edificaciones y una solucion que permite disminuir
la concentracion de CO, a través de su captura [1]. En este trabajo se presenta
el desarrollo de un material modificado para la captura y almacenamiento de
CO,, que podria ser empleado como base principal de las pinturas que se uti-
lizan cominmente para recubrir las superficies de las viviendas y los edificios,
permitiendo de esta manera, la implementacion masiva la tecnologia. Los resul-
tados obtenidos permitieron identificar que la incorporacién de materiales CK
en la cal comercial, generan un incremento en la capacidad de adsorcion de CO,
hasta de 262 %, debido a la mayor presencia de sitios activos, generando una
mayor afinidad.
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La activacion acida de minerales arcillosos ha sido un tema de especial interés
académico y comercial, ya que permite obtener materiales con mayor superficie
especifica, porosidad y acidez superficial [1,2]; por lo cual, este tipo de materiales
son Gtiles en procesos de adsorcion, como por ejemplo en el blanqueamiento de
aceites comestibles. Colombia es el cuarto productor a nivel mundial de aceite
de palma y cuenta actualmente con una industria creciente de refinacion de
aceites vegetales comestibles. Esta industria importa los materiales adsorben-
tes para suplir la demanda de la tierra de blanqueo requerida para el proceso de
refinacion. Lo anterior debido a que, el pais no tiene una produccion nacional
de este tipo de adsorbentes, que cuenten con las especificaciones técnicas re-

1 Grupo de Quimica de Recursos Energéticos y Medio Ambiente-QUIREMA, Instituto de Quimica,
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Antioquia, Calle 70 No. 52-21, Codigo
postal 050010. Medellin, Colombia.
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queridas para obtener un aceite comestible de alta calidad; una razén para ello
puede estar asociada a la ausencia de yacimientos probados y de buena calidad
de minerales como montmorillonita de calcio, paligorskita y sepiolita, los cuales
se emplean tradicionalmente para el blanqueamiento de aceites [3]. No obstan-
te, de acuerdo con investigaciones reportadas en la literatura, se considera que
existen otros minerales arcillosos disponibles localmente con uso potencial en
dicha industria. En el presente trabajo se evaluo el efecto del tratamiento acido
de una arcilla colombiana con contenido de esmectita en la adsorcion de caro-
tenos presentes en el aceite de palma. La arcilla se activé con concentraciones
diferentes de acido. Las pruebas de blanqueamiento se realizaron con diferentes
dosis de adsorbente, temperatura y tiempo de contacto. Los resultados mos-
traron que la eficiencia del blanqueo aumenta con la concentracion de acido, el
tiempo de contacto, la temperatura y la dosis de arcilla. Los datos experimen-
tales se analizaron utilizando los modelos cinéticos, los cuales se ajustaron muy
bien al modelo cinético pseudo-segundo orden.

Referencias

1. F. Hussin, M.K. Aroua, W.M.AW. Daud. (2011) Textural characteristics, surface che-
mistry and activation of bleaching earth: A review. Chem. Eng. J. 170(1), 90-106. https: //doi.
org/10.1016 /j.cej.2011.03.065

2. Madejova P. (2013) Chapter 10.0. Acid activation of clay minerals. Clay Sci., Clay Scien-
ce, :263-287. https: //doi.org /10.1016 /B978-0-08-098258-8.00013-4

3. W. Zschau, Bleaching, in: Introd. to Fats Oils Technol., 2nd ed., AOCS Press, 2000: pp.
158-178.

Agradecimientos

Los autores agradecen a la Universidad de Antioquia (UdeA).

Evaluacion de la entalpia de inmersion de
carbones activados en mezclas binarias
de benceno, tolueno, ciclohexano y hexano

Diana Hernandez!

Liliana Giraldo!

Juan Carlos Moreno Pirajan?

E-mail de correspondencia: dichernandezmo@unal.edu.co

Se determind la entalpia de inmersion de cinco carbones activados con diferen-
cias en sus propiedades texturales y quimicas en mezclas binarias de: benceno-ci-

1 Dpto. de Quimica, Universidad Nacional de Colombia, Ciudad Universitaria Cra 30. -45-06. Bogota,
111711, Colombia
2 Dpto. de Quimica, Universidad de los Andes, Cra 1 N° 18A - 12, Bogot4, 111711, Colombia

68 Revista Ingeniare * Afio 18 * N.° 33 (Suplemento) noviembre de 2022 * Barranquilla - Colombia * ISSN 2390-0504


mailto:dichernandezmo@unal.edu.co

IV Workshop of adsorption catalysis and porous materials

AH, (4 g7)

-160

0-
-20
-40
-604
-804

-100+

-120
-140

® B/CH-CG1173 .
® B/CH-CON1023

4 B/CH-CON

012 013 0:4 015 016 017 018

AR (g™

-204
-404
-604
_80,
-100
-120
-140-
-160

m B/H-CG1173
® B/H-CON1023

# B/H-CON

02 03 04 05 06 07 08
X

Xe, oH,

tad

Figura 1. Se presentan las curvas obtenidas para la entalpia

Fuente: Elaboracion propia

clohexano (B/CH: benceno soluto, ciclohexano solvente), benceno-hexano (B/H:
benceno soluto, hexano solvente), tolueno-ciclohexano (T/CH: tolueno soluto,
ciclohexano solvente), tolueno-hexano (T/H: tolueno soluto, hexano solvente)
y ciclohexano-hexano (CH/H: ciclohexano soluto, hexano solvente) a diferentes
concentraciones en términos de fracciones molares iniciando en 0,2 y finalizando
en 0,8, esto con el fin de evidenciar el efecto de la interaccién soluto-solvente-s6-
lido en la medida en que se va aumentando la concentracion de soluto.

En la Figura 1 Se presentan las curvas obtenidas para la entalpia de inmersion
de CG1173, CON1023, CON723, CG y CON en soluciones de a) benceno-ciclohexa-
no (B/CH: benceno soluto, ciclohexano solvente) y b) benceno-hexano (B/H:
benceno soluto, hexano solvente) en funcién de la fraccién molar de benceno.

Se observo que la entalpia de inmersion se hace mas exotérmica de manera
directamente proporcional con la cantidad de soluto en las fracciones molares
de menor valor, pero a partir de 0,6 para la inmersion en B-CH y de 0,5 para la
inmersion en B-H, esta tendencia comienza a cambiar y se muestra una dismi-
nucion de la energia liberada, dado que se inicia el proceso de desplazamiento
de las moléculas del solvente por las moléculas de soluto.
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En el presente trabajo se reporta la sintesis y caracterizacion textural, es-
tructural y morfolégica de los materiales MW-MOF-199 y MW-ZIF-8, mediante
modificacion térmica con microondas y presion autdgena de las basolitas con
marcos MOF-199 y ZIF-8. Los MOFs se modificaron utilizando el equipo MO-
NOWAVE 50. Las condiciones de la modificacion térmica fueron: 200 °C con
agitacion 600 rpm, en un tiempo total de 4 horas. El analisis textural mediante
Sortoémetro: Quantachrome 1Q2 Instruments, mostr6é cambios superficiales de
materiales microporosos a mesoporosos. Los materiales MW-MOF-199 y MW-
ZIF-8 se caracterizaron estructuralmente por espectroscopia infrarroja (FTIR),
espectroscopia Raman y difraccion de rayos X (DR-X). La caracterizacion mor-
fologica se llevo a cabo mediante SEM-EDS y AFM. La importancia de elaborar
este tipo materiales reside en que al alterar sus propiedades superficiales, es-
tructurales y morfologicas se convierte en soportes, que, mediante el anclaje o
impregnacion de sitios activos como lipasas, mejorar su estabilidad térmica para
ser aplicadas en reacciones de transesterificacion de aceites o grasas para diésel
verde, ecodiesel y/o biodiesel.
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El cambio climatico ha generado una presion permanente para reempla-
zar tecnologias con fuentes derivadas de combustibles fosiles, por fuentes de
energia renovable. Esto ha impulsado el desarrollo tecnologias emergentes para
diferentes procesos de produccion. Colombia también ha hecho esfuerzos por
estar a la vanguardia de la transicion energética y se ha vinculado en diferentes
lineas de desarrollo buscando descarbonizar los procesos. Una de estas lineas
de trabajo es la refrigeracion, siendo la tecnologia de refrigeracion por adsor-
cion la que puede representar soluciones mas robustas cuando se opta por las
energias renovables como fuente esencial de trabajo. Este trabajo tiene como
objetivo operar tedricamente un sistema de refrigeracion solar por adsorcion
bajo diferentes condiciones de variabilidad climatica interanual y diferentes pi-
sos térmicos. El sistema de refrigeracion solar muestra buenos rendimientos
en periodos de sequia a nivel del mar, aunque las altas temperaturas baja los
rendimientos de generacion de frio; por otro lado, a mayores alturas se baja el
rendimiento de la refrigeracion debido a que se pierde horas de radiacion solar,
aunque las temperaturas ambientales son mas bajas.
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La presente propuesta de investigacion se fundamenta en el almacenamiento
de dioxido de carbono (CO,) y metano (CH,4) en carbones activados derivados de
la cascara de coco, para efectos de este propoésito se tiene como objetivo prin-
cipal preparar los carbones activados a partir de la cascara de coco analizando
sus propiedades texturales y quimicas para correlacionarlo con la capacidad de
almacenamiento de los gases antes mencionados.

Se efectuaran diferentes procesos metodologicos en el que se determinaran
los principales parametros experimentales, del desarrollo de la estructura po-
rosa, propiedades texturales y fisicoquimicas de la cascara de coco, mediante la
carbonizacion a diferentes temperaturas; observando el desarrollo de los poros
y demas parametros superficiales del proceso de carbonizacion, se estableceran
las isotermas que permitiran analizar los mecanismos de adsorcién mediante la
aplicacion de diferentes modelos termodinamicos; posteriormente, se evaluara
el desempenio de los carbones activados obtenidos a partir de la cascara de coco
para su implementacion como materia de almacenamiento de metano (CH,) y
di6xido de carbono (CO,).
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Con el almacenamiento de metano (CH,) y diéxido de carbono (CO,) en los
carbones activados derivados de la cascara de coco, se contribuye a mitigar los
efectos e impactos generados en la atmosfera debido al aumento y acumulacion
de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), principalmente por las emisiones de
diéxido de carbono (CO,) y metano (CH,) proveniente del actual consumo ener-
gético del que depende la humanidad en su totalidad, por el uso de combustibles
fosiles. Con esta investigacion se crea la necesidad o la alternativa de almacenar
energia en forma de metano (CH,).
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Durante estos tltimos afios se han detectado concentraciones altas de con-
taminantes que atin no son regulados y que causan una problematica importan-
te parala salud humana y el medio ambiente. La Tetraciclina (TC) es uno de estos
contaminantes emergentes con relevancia en el agua. Este farmaco, es un an-
tibidtico de amplio espectro [1] utilizado para tratar enfermedades en humanos
y también para engorde de animales [2]. En este trabajo se estudio la adsorciéon
de TC en solucion acuosa sobre Paligorskita (Pal), que es una arcilla natural de
estructura fibrosa. La Pal se caracteriz6 por DRX, SEM, fisisorcién de N, y po-
tencial Zeta. Ademas, se evalu¢ la importancia del pH, la temperatura y la fuerza
ionica de la solucién en la capacidad de adsorcion. Los resultados indicaron una
capacidad maxima de adsorcion de 159 mg/ga pH =7y T = 25 °C, la cual es 1.3
veces mayor que a pH =5 (118 mg/g) y 1.7 veces mas alta que a pH = 3 (90 mg/g),
que se debid al e interacciones mediante puentes de hidrogeno de la TC con los
grupos silanol (Si-OH) de la Paligorskita. El efecto del pH de la solucion (Figura 2)
demostré que las interacciones electrostaticas ocurren mayormente en el pH =

1 Centro de Investigacion y Estudios de Posgrado, Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Au-
tonoma de San Luis Potosi, Av. Dr. M. Nava No.6, San Luis Potosi, SLP 78210, México.
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7 debido a que la especie de TC predominante es zwitterionica. Por el contrario,
con los otros pH 3 y 5, las atracciones electrostaticas se ven afectadas a conse-
cuencia de que la carga superficial de la Pal es cercana a su punto isoeléctrico
(2.3) a esos pH. Finalmente, el efecto de temperatura demostro que la adsorcion
de TC sobre Paligorskita es endotérmica puesto que la capacidad de adsorcion
aumento con la temperatura.
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En el presente trabajo se estudid el equilibrio de adsorcion del antibioti-
co Ampicilina (AMP) sobre una Fibra Comercial de Carbon Activada (ACF) y un
Carbon Comercial Activado (AC) en solucion acuosa, evaluando el efecto de las
propiedades fisicoquimicas y de textura de los materiales de carbono (CMs).
Ademas, se analiz6 a detalle la cinética de adsorciéon de AMP sobre la ACF con-
siderando diferente velocidad de agitacion. La ACF fue activada térmicamente
en una atmosfera de CO,a 800 °C durante 150, 300 y 450 minutos, obteniéndose
como resultado las muestras ACF-150, ACF-300 y ACF-450, respectivamente.
Los adsorbentes se caracterizaron fisicoquimicamente mediante fisisorcion de
N,, microscopia electronica de barrido y determinacion de sitios acidos y ba-
sicos. A una concentracion en el equilibrio de 550 mg/L de AMP, la capacidad
de adsorcion aument6 de acuerdo la siguiente tendencia: ACF-450 = ACF-300 >
ACF-150 > ACF > F400. Ademas, se encontr6 que la capacidad de adsorcion por
AMP incremento linealmente con respecto a las propiedades de textura de los
adsorbentes. Las variables de pH y temperatura se evaluaron en la capacidad de
adsorcion de F400 y ACF por AMP. A 25 °C, la maxima capacidad de adsorcion
experimental para F400 y ACF fue de 289 mg /gy 450 mg/g a pH 7y 5, respecti-
vamente. Esta se ve desfavorecida de acuerdo con el pH, que promueve interac-
ciones electrostaticas repulsivas a pH acidos en F400 y a pH basicos para ACF.
Ademas, se elucido que el mecanismo de adsorcion por AMP es principalmente
gobernado por interacciones dispersivas i — 1 en el intervalo de pH de 5a 9. Por
otro lado, se determind que la velocidad de adsorcion de AMP sobre F400 y ACF
es dominada por la difusion en el volumen del poro. La difusividad efectiva de
AMP dentro de los poros de F400 es de 4.36x107 cm?/s, mientras que, para ACF
la difusividad efectiva es dependiente de factores de restriccion de exclusion,
friccion y adsorcion.
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En este trabajo se estudio la adsorcion de Cd(II) en solucidon acuosa sobre
hidrocarbonizado de Lirio Acuatico (Eichhornia crassipes). El lirio acuatico se
hidrocarbonizé y modific6 con acido citrico 1 M para obtener un material de-
signado como HCLA-AC. Este se caracteriz6 mediante técnicas de fisisorcion de
N,, FTIR, Potencial Zeta, SEM y titulacién de sitios acidos y basicos. Ademas, se
estudio el efecto de pH, temperatura y fuerza idnica en la capacidad del HCLA-
AC para adsorber Cd(II) y se elucidaron los mecanismos de adsorcion involu-
crados. La caracterizacion revel6 que el material es de caracter acido teniendo
como principales sitios acidos los grupos carboxilicos y la adsorcion de Cd(II) se
lleva a cabo en estos sitios acidos. El mecanismo de adsorcién predominante es
la atraccion electrostatica. La capacidad del HCLA-AC aument6 incrementando
el pH (Ver Figura 1) y la temperatura. El incremento de la capacidad de adsor-
cion con el pH se atribuyo6 al aumento de las atracciones electrostaticas entre

Figura 1. Efecto del pH de la soluciéon Figura 2. Espectro en el infrarrojo del
en la capacidad del HCLA-AC paraad-  HCLA-AC.
sorber Cd(Il) a T = 25 °C.

1
! Centro de Investigacion y Estudios de Posgrado, Facultad de Ciencias Quimicas, UASLP, Av. Dr.
Manuel Nava 6, Zona Universitaria, San Luis Potosi, SLP, 78230, México.
2 Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de San Luis Potosi, San Luis Potosi, México.
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la superficie de los materiales y el cation Cd?* en solucion acuosa [1]. La maxima
capacidad del HCLA-AC para adsorber Cd(II) fue de 160 mg/g. En la Figura 2 se
incluye el espectro FTIR del HCLA-AC, corroborando la presencia de los grupos
carboxilicos en el HCLA-AC.
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En este trabajo se estudi6 la adsorcion de Clorfenamina (CFA) sobre tres car-
bones activados comerciales (CAs): Megapol M (MM), Micro 10 (M10) y Gama B
(GB). Se realizo la caracterizacion textural y quimica de dichos materiales, en-
contrando que son carbones micro-mesoporosos [1], con altas areas especificas
(766-1107 m?/g). La caracterizacion quimica revel6 que estos materiales son de
distinta naturaleza ya que los valores del punto de carga cero (pHpcc) fueron 2.9,
9.5y 10.2 para MM, M10 y GB, respectivamente. Asimismo, la cuantificaciéon de
sitios activos usando el método de titulacion de Boehm, determiné que la canti-
dad de sitios acidos decrecio en el orden siguiente: MM > M10 > GB, confirman-
do que el MM es de caracter acido, mientras que M10 y GB son de naturaleza
basica, lo cual concuerda con su pHpcc.

El estudio del equilibrio de adsorcion de CFA sobre los CAs mostré que el car-
bon MM presento la mayor capacidad de adsorcion a pH=7 (298.4 mg/g) y por
esta razon, el estudio se enfocé al carbon MM. Dicha capacidad de adsorcion se
atribuy6 a su gran nimero de sitios acidos [2] con respecto a los otros dos CAs.
El efecto del pH en la capacidad del MM para adsorber CFA se investigd en un
intervalo de pH entre 5y 11y se encontré que la capacidad del MM para adsorber

1 Tecnologico de Monterrey, Escuela de Ingenieria y Ciencias, Atizapan de Zaragoza, Estado de
México, 52926, México.? Centro de Investigacion y Estudios de Posgrado, Facultad de Ciencias Qui-
micas, Universidad Autonoma de San Luis Potosi, Av. Dr. M. Nava No.6, San Luis Potosi SLP 78210,
México.
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CFA se increment6 notablemente aumentando el pH. A pH=11 se obtuvo la mayor
masa de CFA adsorbida de 508 mg/g. Por otra parte, los efectos temperatura
y fuerza idnica no presentaron influencia significativa en la capacidad de ad-
sorcion del MM por la CFA. Ademas, el calor isostérico de adsorcion indica que
la adsorcién de CFA es endotérmica y se debe a interacciones fisicas [3]. Final-
mente, se realizaron mediciones de Potencial Zeta (PZ) para MM y MM saturado
con CFA (MM-CFA) a diferentes concentraciones iniciales de CFA (100, 500, 700
mg/g)y pH (3, 5,7,9y11). E1 PZ del MM decreci6 incrementando el pH, mientras
que el PZ de MM-CFA se increment6 aumentando la concentracion de CFA. Esta
tendencia se observo a todo el intervalo de pH, excepto a pH = 11 donde el PZ
de MM-CFA result6é mas negativo que el PZ del MM, ya que la molécula de CFA
se encuentra como CFA* hasta pH de 4, en el intervalo de pH 4-9 se encuentra
como CFA" y a partir de pH 9 tiene una carga neutra, y la CFA adsorbida neutra-
liza la carga negativa de MM. Por lo tanto, las mediciones de PZ mostraron que
las interacciones electrostaticas son el principal mecanismo de adsorcion de
CFA de pH 3 a 9 y las interacciones dispersivas n-na pH = 11.
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La contaminacion del agua es un serio problema que crece dia con dia, espe-
cificamente la contaminacién por metales pesados causada por fuentes antro-
pogénicas y naturales afecta la seguridad alimentaria y la salud ptblica. Metales
como el cadmio, plomo, cobre y niquel pueden causar alteraciones a nivel enzi-
matico, renal, respiratorio y digestivo, entre otros. Una de las técnicas mas efi-
cientes para la eliminacion de estos contaminantes en solucién acuosa es la ad-
sorcion [1]. Por lo que, el objetivo de este trabajo es evaluar la adsorcion de Cd(II)
en solucion acuosa sobre microesferas de xerogel organico (SX-O) con presencia
de arcillas (sepiolita SX-Sep y vermiculita SX-Ver), y elucidar el mecanismo de
adsorcion. Los materiales fueron caracterizados por microscopia electronica de
barrido (SEM), fisisorcion de N,, cuantificacion de sitios activos, punto isoeléc-
trico, espectroscopia infrarroja y analisis termogravimétrico. La caracterizacion
evidenci6 la morfologia esférica de los SX-O (Figura 1) y el caracter acido de la
superficie de los materiales se corrobor6 determinando que la cantidad de sitios

=
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Figura 1. Fotomicrografias de los materiales a) SX-Sep y b) SX-Ver.

1 Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Facultad de Ciencias Quimicas, Centro de Investigacion
y Estudios de Posgrado, Ave. Dr. Manuel Nava 6, Zona Universitaria, San Luis Potosi S.L.P. México,
C.P. 28210.
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acidos es mayor que la de sitios basicos. Ademas, se encontr6 que la capacidad
de ambos materiales para adsorber Cd(Il) depende de sus propiedades fisicoqui-
micas, siendo el SX-Sep el material que presentd mayor capacidad para adsorber
Cd(II). El mecanismo de adsorcién incluye la interaccion electrostatica entre el
cation metalico y la superficie del adsorbente cargada negativamente. Ademas,
se propone que la presencia de la arcilla en el SX-O involucra una contribuciéon
parcial por intercambio i6nico. Por otro lado, al variar el pH de la solucion de 5
a 7, la capacidad de adsorcion se increment6 3 veces. Ademas, se encontro que
el aumento de la fuerza iénica de la solucion causa una disminucion de la canti-
dad adsorbida, lo cual revela que las fuerzas electrostaticas afectan significati-
vamente el proceso de adsorcion.
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En este trabajo se estudi6 la adsorcion de sulfametoxazol (SMX) y diclofenaco
(DCF) en solucién acuosa sobre una organobentonita modificada con el ten-
soactivo cationico bromuro de hexadeciltrimetilamonio (OBHDTMA). La orga-
noarcilla se caracteriz6 por las técnicas de DRX, FT-IR, TGA, fisisorcion de N, y
potencial Zeta. Ademas, se analiz6 el efecto del pH, fuerza ionica y temperatura
de la solucion sobre la capacidad de OBHDTMA para adsorber SMX y DCF, y
también se realizaron estudios de reversibilidad de la adsorcion. La caracteriza-
cion revel6 que la adsorcion del tensoactivo ocurrio en el espacio interlaminar,
pero también sobre la superficie externa de la bentonita (Bent), y las interaccio-
nes electrostaticas, asi como el intercambio catiénico controlan la adsorcion. El

1 Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Av. Dr. Manuel Nava
6, Zona Universitaria, San Luis Potosi, SLP, 78230, México? Investigadores por México-CONACYT,
México
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Figura 1. a) Difractogramas de rayos-X obtenidos para Bent y OrganoBent. b)
Isotermas de adsorcion de DCF y SMX sobre Bent y OrganoBent a T =25 °Cy
pH="7.

espacio basal (001) increment6 de 1.50 hasta 1.94 nm (Figura 1a) lo cual es con-
sistente con el trabajo presentado por Leyva-Ramos y cols. [1]. ApH=7y T =25
°C, la maxima capacidad de OBHDTMA para adsorber SMX y DCF fue 447 y 637
mmol/kg, respectivamente (Figura 1b); y fue 36.3 y 36.8 mas alta que la capaci-
dad de adsorcion de Bent, respectivamente. El incremento en la capacidad de
adsorcion esta relacionado con lo siguiente: i) la atraccion electrostatica entre
la superficie positiva de OBHDTMA y las especies negativas de SMX y DCF e ii)
las interacciones hidrofébicas entre SMX y DCF y las cadenas alquilicas hidrofo-
bicas del tensoactivo. Ademas, la adsorcion de SMX y DCF sobre OBHDTMA fue
reversible demostrando que mecanismos fisicos gobiernan la adsorcion.
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El sector de la energia tiene como objetivo conseguir la descarbonizacion y
avanzar en una transicion energética que, entre otras medidas, facilite el impul-
so de las energias renovables y reduzca el papel de las fuentes de origen fésil [1].
Es por lo anterior, que para el almacenamiento o captura de gases de interés, se
plantea el uso de materiales porosos con caracteristicas absorbentes. En la bis-
queda de soluciones renovables, se opta por utilizar material lignocelulésico que
permita la produccion de carbones activados. Se prepararon carbones activados
por pirdlisis de cascara de nuez de marafidn, residuos lignoceluldsicos, por ac-
tivacion quimica mediante impregnacion con soluciéon 50 % p/p de acido fosfo-
rico a diferentes temperaturas (1073, 1123 y 1173 K) y un tiempo de residencia de
3 h. La caracterizacion morfolégica se llevo a cabo por medio del analisis SEM-
EDS y a partir de isotermas de adsorciéon de nitrégeno se obtuvieron los para-
metros texturales de los carbones activados: area superficial, volumen de micro-
poro y didmetro promedio de poro, las cuales se relacionan con las entalpias de
inmersion. El estudio mediante técnicas de equilibrio como las titulaciones tipo
Boehm, asi como técnicas espectroscopicas como el Infrarrojo (IR) permitieron
observar la quimica superficial del material. Se obtuvieron carbones activados
con caracteristicas microporosas y se relacion¢ la influencia de la temperatura
con la porosidad y la quimica superficial de los materiales producidos.
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Se prepararon Carbones Activados (CA) por activacion quimica a partir de
carb6n bituminoso de la region del Biobio, Chile. Se estudio el efecto del agente
activante (NaOH, KOH), método de adiciéon (mezclado fisico, impregnacion ha-
meda), razén hidroxido:carbén (3:1, 4:1, 5:1), temperatura (650-800 °C) y tiempo
de activacion (0.5, 1.5, 2.0 h), sobre el area superficial, volumen de microporos
y capacidad de adsorcion de hidrégeno. Adicionalmente, se evalud el efecto
de un tratamiento térmico a alta temperatura (1700 °C, 2h) post activacion y
la incorporacion de nitrégeno, a fin de modificar las propiedades superficiales
y electronicas del material [1,2]. Nitrogeno fue agregado desde NH; mediante
sintesis hidrotérmica (parametros estudiados: concentracién de NH; y tiempo
de sintesis).

Las condiciones 6ptimas de preparacion difieren segun el agente de activa-
cion. No obstante, para ambos, el mejor resultado se obtuvo al mayor tiempo de
activacion (2 h) y una relacion hidroxido:carbon de 4:1. Las principales diferen-
cias se observaron para la temperatura de activacion y el método de prepara-
cioén, siendo 650 °C e impregnacion himeda las condiciones mas exitosas para
NaOH, y 750 °C y mezclado fisico para KOH. Usando estas condiciones, se obtu-
vieron areas BET de hasta 2700 m?/g, con una alta razén Vmicro/Vtotal (0.91) y
capacidad maxima de adsorcion de H, de 3.6 % p/p (a 77K, 1bar).

No se apreci6 efecto positivo del tratamiento térmico a alta temperatura so-
bre la capacidad de adsorcion de H, del CA. En el caso de N, se observo un leve
efecto favorable en la capacidad de almacenamiento de hidrégeno con el con-
tenido de N. Este efecto result6 inferior a lo reportado en literatura [3], debido
al mayor contenido inicial de N del precursor usado en este estudio (1,1 % p/p
vs 0,3 % en [3]). Actualmente se encuentran en desarrollo estudios en los cuales

1 Laboratorio de Carbonos y Catalisis (CarboCat), Dpto. de Ingenieria Quimica, Universidad de Con-
cepcion, Casilla 160-c, correo 3, Concepcion, Chile.

2 Dpto. De Ingenieria Ambiental Centro EULA, Chile, Universidad de Concepcion, Casilla 160-C, co-
rreo 3, Concepcion, Chile.
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se investiga la adicion de materiales promotores (metales), y proximamente, el
efecto de mayores presiones y temperaturas, sobre la capacidad de almacena-
miento de H, de los CA obtenidos.
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Los macrociclos de hierro del tipo MN4, se encuentran entre los catalizado-
res de metales no preciosos mas prometedores para la reaccion de reduccion
de oxigeno (ORR). Sin embargo, estos catalizadores no son eficientes en medios
acidos, experimentando una significativa pérdida de actividad. Algunos autores,
han indicado que los factores mas significativos en relacion a la disminucion de
la actividad en la ORR, podrian estar asociados a la (i) desmetalacion del catali-
zador y (it) envenenamiento del sitio activo por aniones del electrolito soporte.
Sin embargo, atin se mantiene en constante debate la influencia de ambas pro-
puestas. Para dilucidar esta controversia, se propuso en esta investigacion uti-

1 Facultad de Quimica y Biologia, Universidad de Santiago de Chile, Santiago, Chile
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lizar electrodos de grafito (0.194 cm?) modificados con tintas de ftalocianina de
hierro adsorbidas sobre nanotubos de carbono (FePC-CNT, relacién 1:1 en peso).
Posteriormente, se estudi6 el comportamiento electrocatalitico del catalizador
en 4 electrolitos diferentes (es decir, HCI, H,SO,, CH;COOH y NaOH) por medio
de voltamperometria ciclica, curvas de polarizacion y espectroscopia de impe-
dancia electroquimica. Concomitantemente, para profundizar en aspectos te6-
ricos del experimento, se simulé mediante DFT (dinamicas moleculares ab ini-
tio) moléculas agua, cationes y aniones, para explicar y visualizar los fenémenos
fisicos de adsorcion y energias de interaccion generados en el sitio activo. Los
analisis electroquimicos evidenciaron que la presencia de distintos electrolitos
soporte impactan directamente en la actividad catalitica, cantidad de electrones
transferidos y mecanismos de reaccion para la ORR. En este contexto, el anion
CI resulta ser el mas perjudicial envenenando el sitio activo e incrementando
abruptamente la formacion de perdxido, mientras que, la presencia de OH™ per-
miten conservar inalteradamente las propiedades cataliticas iniciales durante el
transcurso del experimento, sugiriendo una nula interaccion entre el HO" y el
centro catalitico. Los estudios mediante DFT revelaron que el proceso de des-
metalacion es improbable, debido a la elevada energia requerida para el mismo
proceso (3.6 eV) en medio acido y alcalino. A su vez, la simulacion de adsorcién
de cada ion en el centro de Fe, compite con la coordinacion del oxigeno e impe-
diria el proceso catalitico, modificando el paso determinante de la tasa de ORRy
el producto final de la reaccion, lo que es consistente con los resultados experi-
mentales. Por lo tanto, estos resultados indican, que el proceso mas perjudicial
en la desactivacion de los catalizadores del tipo MN4 es la presencia de aniones
que envenenan el sitio activo y no un proceso de desmetalacion inducido por la
naturaleza del electrolito soporte.
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La entalpia isostérica de adsorcién de CO, ha sido evaluada en materiales
SBA-15 considerando el efecto de la curvatura y la composiciéon quimica. Para

1 Laboratorio de Fisicoquimica de Superficies. Dpto. de Quimica. Universidad Auténoma Metropo-
litana-Iztapalapa (UAM-I), 09310, CDMX, México.
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analizar el comportamiento de esta funcion de estado en las teorias de adsor-
cion, se han obtenido datos experimentales asociados a las estructuras porosos
SBA-15 [1] desde las perspectivas i) estructural, tipo de interconexiones entre los
elementos huecos que constituyen la red porosa, ii) morfologica, forma o geo-
metria de los poros y posible rugosidad y iii) quimica superficial, tipo de grupos
funcionales asociados a las paredes porosas [2]. El tamafio de los poros y la qui-
mica superficial fueron controlados por diferentes temperaturas de calcinacion
y procesos hidrotermales, respectivamente. El aumento de la temperatura de
calcinacion provoc6 una disminucion de i) el area superficial especifica, ii) el ta-
manio de los poros y iii) la concentracion de grupos silanol. La entalpia isostérica
de adsorcion del CO, se evalué mediante isotermas de adsorcion a 263, 268y 273
Ky la ecuacion de Clausius-Clapeyron [3]. El analisis de los resultados permitié
concluir que en los sistemas SBA-15/CO,, la entalpia isostérica de adsorcion se
incrementa cuando i) mejora la concentracion de grupos silanol y ii) aumenta el
tamafo del poro; es decir, cuanto mayor es la curvatura (menor es el diametro
del poro), mayor es la interaccion entre grupos silanol adyacentes y menor es
la entalpia isostérica de adsorciéon del CO,; mientras que cuanto menor es la
curvatura (mayor es el diametro del poro), mayor es la entalpia isostérica de
adsorcion del CO..
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Los materiales mesoporosos ordenados (MMO), SBA-15 [1], son materiales
prometedores para usarse como soporte, debido principalmente a su distribu-
cion hexagonal con tamarios de poro promedio en la region de los mesoporos,
alta area superficial especifica, estabilidad térmica y sobre todo la quimica su-
perficial rica en grupos silanol (-OH). Pensando en la adsorcion de CO,, esta
ultima propiedad permite que los materiales sean modificados con diferentes
aminas, lo que conlleva a un aumento en la captura de CO,. En este trabajo se
han explorado diferentes condiciones de funcionalizacion para determinar las
mas adecuadas para generar materiales con una mayor capacidad de captura de
CO.. Una de las principales caracteristicas deseables para estos materiales es la
cantidad de grupos silanol superficiales, ya se ha demostrado que el aumento en
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Figura 1. SBA-15 funcionalizado con APTES a 298, 333 y 353 K.

1 Laboratorio de Fisicoquimica de Superficies (FQS). Dpto. de Quimica. Universidad Auténoma Me-
tropolitana-Iztapalapa (UAM-I), 09310, CDMX, México

2 Laboratoério de Pesquisa em Adsorgao e Captura de CO, (LPA). Dpto. de Engenharia Quimica. Uni-
versidade Federal do Ceara (UFC), 60455-760-Fortaleza, CE - Brasil
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la temperatura de calcinacion disminuye la concentracién de estos grupos, por
ello se han recomendado temperaturas inferiores a los 550 °C [1], explorando
350, 450 y 550 °C. Entre metanol, etanol y tolueno, el etanol resulta ser el sol-
vente mas amigable y con resultados dentro de los valores reportados en la lite-
ratura. También se demostro que la temperatura de funcionalizacion (298, 333 y
353 K) no afecta las propiedades texturales de los materiales (Figura 1) y tampoco
modifica la capacidad de adsorcion de CO,, lo que permite un ahorro energético
considerable en la modificacion de los materiales SBA-15.
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El nitrégeno es el nutriente mas importante para el desarrollo de los cultivos [1]
pero también en algunas formas quimicas puede ser considerado uno de los mas gra-
ves problemas ambientales en los sistemas acuaticos con impactos serios a la salud
humana, asi como problemas de eutrofizaciéon. [2,3]. En este trabajo se presenta la sin-
tesis de un biomaterial elaborado a partir de quitosano y cascara de naranja mediante
el método de reticulacion idnica y su evaluaciéon en pruebas de adsorcion de NO,
presente en soluciones acuosas. La caracterizacion de los biomateriales consistié en
técnicas de microscopia electronica de barrido (MEB), espectrometria en infrarrojo
(FT-IR), fisisorcion de N,, analisis termogravimétrico (TGA), punto de carga cero (PCC),
distribucion de carga, efecto del tiempo de contacto en la capacidad de hinchamiento
y adsorcion. Las pruebas de adsorciéon de NO;™ fueron realizadas a temperaturas de
25y 35 °Cy a valores de pH de la solucion de 4, 5, 6 y 7 a fin de optimizar parametros
para maximizar la capacidad de adsorcion. Los datos experimentales fueron ajustados
con los modelos matematicos de las isotermas de Freundlich y Langmuir. La carac-
terizacion indica que se obtuvo PCC de 3.9, porcentaje de hinchamiento de 208.5 %,
area especifica de 0.2 m? g'. Las pruebas experimentales demostraron que la maxima
capacidad de adsorcion fue de 8.9 mg g'a 25 °C a pH 4.
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El consumo de pescado y camarén en Colombia ha aumentado mas del 100
% comparado con los datos de hace una década [1]. Esto implica, asimismo, el
aumento de los desechos generados durante su beneficio. En el caso especifico
de los mariscos, se desecha el 75 % como exoesqueletos o cascaras [2]. Por lo que
es necesario revisar alternativas sostenibles para el aprovechamiento de dichos
residuos antes de que se descompongan y generen contaminacién ambiental.
Se sabe que las cascaras de camaron son fuente potencial para la obtencion de
quitosano, el cual puede ser empleado como coagulante para mejorar la calidad
del agua. En este sentido, el uso de un coagulante natural minimizaria el uso de
coagulantes quimicos, los cuales tienen efectos nocivos sobre la salud humana
y el medio ambiente [3]. La produccion de quitosano del exoesqueleto del ca-
maron se logra por medio de extraccion biologica o quimica. Esta altima via, es
la mas usada, ya que, disminuye los tiempos y mejora la calidad del quitosano
resultante, sin embargo, se necesita mejorar el grado de desacetilacion. Por lo
tanto, la presente investigacion se centr6 en el mejoramiento de la extraccion
quimica, para lo cual se adicion6 una etapa de precocido antes de seguir con las
etapas propuestas por Tafur y Quevedo [4]. Los resultados mostraron un aumen-
to de 4 puntos porcentuales en el grado de desacetilacion. Aun cuando el au-
mento del porcentaje es relativamente bajo, esto puede mejorar la remocion de
los contaminantes por coagulacion, lo que permitira inferir que a mayor grado
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de desacetilacion mayor es la remocion de contaminantes; debido posiblemente
a las interacciones electrostaticas generadas entre los iones en solucién y los
grupos funcionales (aminas) presentes en la cadena polimérica del quitosano [5].
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Figura 1. Porcentaje de adsorcion de fenol, Tx-100, SDBS y Br en los diferentes
solidos carbonosos.

La degradacion de surfactantes a nivel industrial se realiza por diferentes
métodos, tales como: extraccion por embudo de separacion, fotocatalisis, oxida-
cion mediante el uso de oxidantes tradicionales, fotoxidacion, entre otros [1]. En
esta investigacion se evaluara el proceso de adsorcion, debido a sus bajos costos
y practicidad. Se evaluara la adsorcion de tres tipos de surfactantes: No-i6nico
(Triton X-100), Cationico (Bromuro de cetetildimonio) y aniénico (Dodecilben-
ceno sulfonato sodico) en 0xido de grafeno, un carbon microporoso (F400), me-
soporoso (RGC30) y funcionalizacion de RGC30 [2]. Adicionalmente, se emplea
una molécula de referencia (fenol).

Se encontro (Figura 1) que para el caso del fenol la adsorcion presenta un por-
centaje mayor al 95%; mientras que para el surfactante no-io6nico Triton X-100
para un material altamente microporoso como el F400 presenta la mayor ad-
sorcion (95%); pero que en materiales micro-mesoporosos como RGC30 y para
el Grafeno disminuye la capacidad de adsorcion en aproximadamente un 5%.
Por lo cual se puede afirmar que la porosidad del adsorbente no influye de una
manera en la adsorcion del surfactante no-idnico (Tx-100). Por tal razon, se cree
que para el caso del Surfactante no-iénico lo determinante es la quimica super-
ficial. Adicionalmente, se observa que para F400, RGC30 y Grafeno, se consigue
casiuna cantidad de remocion completa para fenol, SDBS y TX-100, debido a una
mayor difusion e interaccion con los electrones []. El surfactante cationico pre-
senta los menores porcentajes de adsorcion para los tres tipos de adsorbentes
empleados. En el caso del Grafeno como adsorbente la adsorcioén de EtBr es me-
nor al 5%, ya que su superficie es acida pH 3,21y no se ve favorecida la adsorcion
de la especie catidnica.
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Los yacimientos de carbonatos desempenan un papel importante en el su-
ministro mundial de energia ya que representan cerca del 60 % de las reservas
mundiales de hidrocarburos. Los pozos perforados en dichos yacimientos pue-
den completarse a hueco abierto. Sin embargo, este tipo de terminacién difi-
culta la identificacion de las zonas de donde proviene la produccion de petroleo
que permita a futuro optimizar las operaciones de extraccion de crudo. El ob-
jetivo de esta investigacion fue desarrollar e incorporar Nanodetectores (NDs)
en fluidos de perforacion para identificar la contribucion de las diferentes zonas
productoras en un yacimiento de carbonato. Para ello, se sintetizaron nanocap-
sulas basadas en puntos cuanticos de carbono (CQD por sus siglas en inglés),
diseniadas inteligentemente para una interaccion especifica con el crudo y, en
consecuencia, liberacion del compuesto activo que emita fluorescencia en su-
perficie como indicador de la presencia de fracturas. La tecnologia se aseguré a
escala de laboratorio mediante sintesis, caracterizacion y pruebas de solubilidad
de los NDs, compatibilidad con los fluidos del yacimiento, determinacion de las
propiedades fisicoquimicas del lodo suplementado y finalmente curvas de cali-
bracién de NDs en el lodo después del contacto con el crudo. A continuacion, la
tecnologia fue implementada con éxito en un campo petrolero colombiano. Con
la presente investigacion se logro el desarrollo de tres diferentes nanodetecto-
res fluorescentes, tipo nanocapsulas, con tamafos en el régimen nanométrico
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entre 7nm y 90 nm, liposolubles, compatibles con los fluidos de yacimiento, que
no alteran negativamente las propiedades de los lodos de perforacion y de ca-
racter escalable en cuanto su sintesis. Los perfiles de concentracion de los NDs
en la superficie durante las operaciones de perforaciéon permitieron identificar
las zonas de contribucién de produccion para toda la seccion del pozo perforada
en el yacimiento que posteriormente se correlacionaron con fracturas naturales
identificadas utilizando otras técnicas como registros de imagenes. La imple-
mentacion de nanodetectores permitira determinar qué fracturas estan contri-
buyendo a la produccion de crudo en un pozo y traera una herramienta valiosa
para disefiar un modelo de simulacion de terminacion de pozos, aumentando la
eficiencia y optimizando los costos y fluidos asociados con estas operaciones.
Ademas, se reducira el impacto ambiental asociado a la vida productiva del pozo.
Hasta donde se tiene conocimiento, actualmente no existen reportes sobre una
tecnologia escalable relacionada con la sintesis de nanocapsulas fluorescentes
y no polares para la deteccion de zonas de fractura en pozos con operaciones
de perforacion y completamiento en hueco abierto, lo que constituye una pro-
puesta novedosa que ha trascendido del laboratorio al campo en pocos meses.
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Las propiedades fisicas de los catalizadores heterogéneos como el area su-
perficial, el tamanio y el volumen de los poros, en particular del soporte, pueden
afectar la carga de dispersion de metales logradas durante la sintesis del catali-
zador, asi como la estabilidad mecanica y reciclabilidad.

Se presentara una introduccion a fisisorcion, incluyendo la eleccion del ad-
sorbente y una discusion sobre los métodos de reduccion de datos de ultima
generacion para la determinacion del area superficial y el tamafo de los poros.

Se discutira tanto el cumplimiento con la norma ASTM D4222 como la veloci-
dad del analisis, con mediciones de area superficial BET para 4 muestras en tan
solo 20 minutos.

1 Anton Paar, Product Specialist

94 Revista Ingeniare * Afio 18 * N.° 33 (Suplemento) noviembre de 2022 ¢ Barranquilla - Colombia * ISSN 2390-0504



IV Workshop of adsorption catalysis and porous materials
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Biogas (a mixture of 50-80 % CH,, 20-50 % CO, and other trace components,
resulting from anaerobic digestion of organic matter) is considered a valuable
energy carrier to address the current global energy and climate crisis. It can be
directly used as a fuel or can be subject to a further “upgrading” process, that
is the removal of carbon dioxide and other contaminants to get the so-called
biomethane. This process allows increasing the calorific value of the gas, hence
obtaining a product that meets fuel gas specifications and is capable of fully re-
placing natural gas derived from fossil fuels.

Adsorption is one of the promising technologies for biogas upgrading, thanks
to its high removal efficiencies, achievable with low cost, easy operation, safe-
ty, and robustness. To favor the reverse process of desorption it is possible to
proceed by increasing the temperature, with the Temperature Swing Adsorp-
tion (TSA) technique, or by decreasing the pressure. Pressure decreasing can
be atmospheric (PSA) or below atmospheric pressure (VSA). The combination
Adsorption and Vacuum regeneration defines the Vacuum Pressure Swing Ad-
sorption (VPSA) technology.

PSA (or VPSA) technology has an enormous potential for gas separation and
purification; however, the commercial development of this technology still pre-
sents challenges, mainly to identify the adsorbent and to design a cycle (adsorp-
tion and regeneration steps), which allows the best process performance.

Both requirements can be investigated by using a VPSA laboratory plant con-
sists of five cylindrical columns of stainless steel. Seven solenoid valves are asso-
ciated with each column, open or closed depending on the specific operation to
be performed. The experimental apparatus allows to work both in breakthrou-
gh mode, performing tests in a single generic column, and in PSA mode, with
the possibility to define a VPSA cycle, using from two to five columns. Dynamic
breakthrough tests characterize the performance of adsorbents in terms of ad-

1 Dipartimento di Ingegneria Chimica, dei Materiali e della Produzione Industriale, Universita degli
Studi di Napoli Federico II, Piazzale Tecchio 80 - 80125, Napoli - Italia
2 Oiltech srl, Via Caviglia, 3 - 20139 Milan (MI) - Italy
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sorption capacity, selectivity and regenerability. While PSA tests allow to define
a cycle and uncover the optimal operating parameters for the process.

The aim of this work was the characterization of the plant for the set-up and
the verification of proper operation, together with biogas upgrading preliminary
tests. The characterization includes the definition of the fluid-dynamic behavior
of the plant, using tests conducted in breakthrough mode, in single column with
a bed of glass beads, for the definition of the optimal operating conditions to
operate the plant. In addition, operating procedures for plant operation were
defined, both for thermodynamic (i.e. adsorption isotherms) and kinetic (i.e.
breakthrough curves) tests on specific adsorbents, as well as for the realization
of VPSA cycles, for the commissioning of the plant and its potential. Adsorption
and desorption tests, conducted to test the stability and regenerability of the
sorbent, are critical to the practical application of the VPSA process on a large
scale. In fact, the cost of the raw material and the useful life of an adsorbent
have an influential effect on the cost and, as a consequence, on the viability of
the plant.

Oportunidades de almacenamiento
de hidrogeno en diversos materiales:
Una revision de literatura

Rocio Sierra Ramirez!
Juan Carlos Moreno Pirajan?
E-mail de correspondencia: rsierra@uniandes.edu.co

En los tltimos afios el hidrogeno (H,) ha adquirido un rol protagénico sin
precedente, impulsado por varios factores tales como el creciente nimero de
industrias en las que es aplicable y el potencial en términos de independen-
cia energética y alimentaria de las naciones. Un aspecto importante en toda la
cadena de valor del hidrégeno es su almacenamiento que debe ser eficiente y
alcanzable. Una opcién importante es el desarrollo de materiales s6lidos para la
adecuada adsorcion y posterior desorcion del H,. El hidrégeno puede almace-
narse en metales puros como el magnesio. El MgH, tiene una alta capacidad de
almacenamiento (cerca de 130 kg H,/m?) y densidad gravimétrica (cerca del 7.6
%), sin embargo, la temperatura de equilibrio de deshidrogenacion es alta (>209
°Calatm)ylacinética de absorcion y desorcion es demasiado lenta. Es por esto,
que se ha probado un enorme ntmero de otros compuestos inorganicos (otros
hidruros), algunos compuestos organicos como los Metalic Organic Frameworks

1 Dpto. de Ingenieria Quimica, Universidad de los Andes, Cra 1 N.° 18A — 12, Bogota, 111711, Colombia.
2 Dpto. de Quimica, Universidad de los Andes, Cra 1 N.° 18A — 12, Bogota, 111711, Colombia
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(MOFs) y materiales carbonosos. En esta charla se revisa la historia de desarrollo
de esta tecnologia de almacenamiento (el denominado “hidrégeno s6lido”), ade-
mas de aspectos técnicos y sociales asociados. Los aspectos técnicos visitados
son el tipo de compuesto, la cinética de sorcidn, la microestructura del mate-
rial y su morfologia. Los aspectos sociales incluyen el tipo de terreno, aspectos
culturales y las reglamentaciones lo mismo que la necesidad de una perspectiva
femenina para investigar e impulsar la innovacion en el campo energético.

Referencias

1. IEA-a, The Future of Hydrogen. Seizing today’s oportunities, (2019). Technology Re-
port Agency, https: //doi.org /10.1787/1e0514c4-en

2. Dematteis, E; Barale J; Crono, M. & Sciullo, A. (2021) Solid-state systems and the rele-
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Diferentes actividades antropogénicas, especialmente aquellas que depen-
den de los combustibles fésiles, han generado un aumento en la concentracion
de dioxido de carbono (CO,) en la atmosfera. Lo que esta directamente relacio-
nado con la formacion de lluvia acida y el calentamiento global debido al efecto
invernadero [1].

Actualmente se encuentran a prueba varios métodos que permiten disminuir
la concentracion de este gas en la atmosfera, uno de ellos es la adsorcion en car-
bones activados. Con esta tecnologia se ha alcanzado un alto rendimiento en la
captura y almacenamiento de CO,. Ademas, estos adsorbentes son econémicos
y facilmente regenerables. Se considera que la capacidad de adsorcion de este

1. Dpto. de Quimica, Universidad Nacional de Colombia. Bogota, Colombia;

2.Dipartimento di Ingegneria Chimica, dei Materiali e della Produzione Industriale, Universita degli
Studi di Napoli Federico II. Napoli, Italia

3.Dpto. de Quimica, Universidad de los Andes. Bogota, Colombia.
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gas depende de las caracteristicas fisicoquimicas del carbon activado como la
microporosidad (aquella por debajo de 0,7 mn tiene un papel importante en el
proceso) y los grupos quimicos superficiales. También, la capacidad de adsor-
cion disminuye a medida que aumenta la temperatura [1].

En este estudio se evalu6 la adsorcion de CO, en tres carbones activados
con diferentes caracteristicas fisicoquimicas. Los adsorbentes consistieron en
un carbon activado comercial (CAG) el cual fue modificado con tratamientos
quimicos (oxidacion con HNO3 (CAO) y fisicos (carbonizacion a 1073 K (CAR1073).
Se evaluo el efecto de estas modificaciones en la adsorcion de CO, mediante un
proceso dinamico a diferentes temperaturas.

Los resultados muestran capacidades de adsorcion de CO, de 0.83 mmol Kg,
para el adsorbente con mayor microporosidad menor a 10 A, indicando que la
adsorcidn es favorecida para carbones activados con mayor microporosidad.

Referencias

1. Balsamo, M.; Budinova, T.; Erto, A.; Lancia, A.; Petrova, B.; Petrov, N.; Tsyntsarski, B.
(2013) CO, adsorption onto synthetic activated carbon: Kinetic, thermodynamic and regene-
ration studies. Separation and Purification Technologyl16, 214-221. https: //doi.org/10.1016 /j.
seppur.2013.05.041
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Evaluacion de la pirdlisis de desecho de
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El uso creciente e insostenible del plastico contribuyen a los actuales proble-
mas de contaminacioén ambiental. En la ciudad de Bogota, el 56 % de los residuos
son plasticos de un solo uso, de estos, los CD desechados aportan un estimado
de 10 toneladas mensuales, solo en la capital colombiana sin contar que la ma-
yor parte de estos residuos llegan a los vertederos, contribuyendo atiin mas a la
problematica ambiental actual y, ademas, la del pais que, segin el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, seran los 321 vertederos del pais los que cum-
pliran su vida ttil en los proximos afios.

Este trabajo se realiz6 para determinar el potencial combustible de los resi-
duos generados por los CDs usados mediante pir6lisis en una atmosfera de CO,.
Se utiliz6 un diseno factorial 2 k, con dos variables de respuesta: temperatura
final de pir6lisis de 400 y 600 °C y velocidad de calentamiento de 5 °C/min y 10
°C/min con ayuda del analisis termogravimétrico. La caracterizacion de la ma-
teria prima y los compuestos obtenidos se realizaron mediante analisis proximo,
analisis ultimo, poder calorifico superior, solubilidad, asi como identificaciéon de
grupos quimicos funcionales mediante FTIR, y poder calorifico de los produc-
tos y material de partida. El sélido y liquido que presentaron mejores propieda-
des fisicoquimicas fue el que se sometié a temperatura de 600 °C, obteniendo
un poder calorifico de 35809,74 y 35969,61 KJ/kg respectivamente, 39.438% de
carbono fijo y alta solubilidad en el éter en el liquidos obtenidos, con esto se
concluye que el proceso se ve afectado principalmente por la temperatura de
reaccion, permitiendo mejores resultados.

Los productos liquidos tienen un poder calorifico aproximadamente un 17%
inferior al de las gasolinas comerciales, siendo un factor alentador porque en l-
tima instancia este producto podria ser utilizado como combustible alternativo.

1 Facultad de Ingenieria, Universidad Libre. Bogota, 111711, Colombia.

2 Facultad de Ingenieria, Universidad Libre. Barranquilla, 080002, Colombia.
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Por otro lado, el sélido obtenido tiene caracteristicas interesantes ya que con-
tiene un valor calorifico cercano a los 36 MJ/kg, lo que lo hace atractivo para su
uso en industrias de fabricacion de hierro como carboén alternativo. A partir de
CD residual, fue posible obtener compuestos combustibles tanto sélidos como
liquidos, mediante el proceso de descomposicion termoquimica de pirolisis. Se
espera probar el potencial de adsorcion de CO, de los biochar a presion atmos-
férica y baja temperatura para comprobar su aplicacion potencial en los proce-
sos de almacenamiento y captura.
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En la actualidad la contaminacion por Arsénico (As) en los cuerpos de agua
representa una preocupacion a nivel mundial; ya que debido a su composicion
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quimica se considera persistente, de dificil degradacion y bioacumulable. En los
peces este tiende a acumularse en tejido muscular, hepatico y branquias; por lo
tanto, son los tejidos mas empleados para medir los niveles de dicho contami-
nante. Actualmente las investigaciones acerca de los niveles de concentracion
de As en especies icticas son de vital importancia ya que este puede producir
efectos fisioldgicos y bioquimicos adversos, relacionados con la reproduccion,
crecimiento poblacional, trastornos inmunitarios, dafio celular, muerte tisular
entre otros. Con base en estudios recientes se relacionaron y compararon las
concentraciones de As encontradas en Oreochromis sp, Prochilodus magdale-
nae, Istiophorus platypterus, Coryphaena hippuru y Micropogonias furnieri. En
esta revision se encontraron concentraciones de As total para Oreochromis sp
y Prochilodus magdalenae en musculo de 3 mg/kg, para Istiophorus platypterus
en musculo oscilando en un rango de 0,5 a 3,3 mg/kg, seguido por rinén con un
rango desde 2,0 a 4,0 mg/kg, higado desde 1,5 a 6,1 mg /kg, las gbnadas exhibie-
ron las concentraciones maximas de As total oscilando entre 0,8 a 45,2 mg/kg,
para Coryphaena hippuru los niveles de As total en mutsculo fueron de 0,13 a 4,19
mg/kg, rindn 4,37 a 6,19 mg/kg, higado 6,80 y 7,77 mg/kg, las gonadas eviden-
ciaron los niveles mas bajos 0,08 mg/kg, Para Micropogonias furnieri los valores
detectables de As que se encontraron en tejido muscular y hepatico fueron 0,22
a 0,05 mg/g y 1,82 a 2,55 mg/g respectivamente. De acuerdo a los resultados,
Coryphaena hippuru e Istiophorus platypterus son las especies con mayor ca-
pacidad de acumulacion de As, seguidas de Oreochromis sp, Prochilodus mag-
dalenae y Micropogonias furnieri. Esto se relaciona con multiples factores am-
bientales o biolégicos como el grado de exposicion, asi mismo se establecen los
patrones de distribucion de As para las especies; en este contexto se determiné
que la concentracion de As en estas especies esta directamente relacionada con
la longitud de los individuos.
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La contaminacion por metales pesados de aguas superficiales y subterraneas
ha ido en aumento en las Gltimas décadas debido a las acciones de origen natural
y antropogénico [3], [1] entre las acciones naturales tenemos: las escorrentias
terrestres, erosion del suelo, entre otras [2]; mientras que entre las acciones
antropogénicas encontramos actividades domeésticas industriales y comercia-
les (Ali, 2019). Esta propuesta de investigacion busca darle una solucion a largo
plazo a esta situacion a través de mecanismos de depuraciéon de aguas superfi-
ciales y subterraneas contaminadas por metales pesados como, Au, Hg, Cd, Cr,
Zny Ni (Martin, 2020) a partir de biocarbones sintetizados a base de escamas de
pescado. Se tomarian muestras de aguas superficiales del rio Simiti y también
muestras subterraneas provenientes de pozos ubicados en los municipios de
Santa Catalina y Morales en el departamento de Bolivar, las cuales seran tratadas
y analizadas para determinar la presencia de metales pesados como: Au, Hg, Cd,
Cr, Zn y Ni, la presencia de estos metales se determinara por espectroscopia de
absorcién atémica (AA). Como insumo para la sintesis de biocarbones, se reco-
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lectaran escamas de especies icticas obtenidas de la faena de pesca de los corre-
gimientos asentados a la ribera del rio Simiti y bahia de Cartagena. Las escamas
previamente secadas a temperatura ambiente se someteran a un proceso de
calcinacion entre 300- 400 °C. Una vez transcurrido el tiempo de calcinacion,
los biocarbones seran caracterizados mediante espectroscopia infrarroja (FTIR),
Raman, difraccion de rayos X (DR-X), Isotermas de N2 a 77 Ky SEM-EDS. Con
ello se pretende dar respuesta a dos problematicas a saber: la primera relacio-
nada con la contaminacioén ocasionada a nivel ambiental y sanitario por metales
pesados, y la segunda relacionada con el impacto generado por la mala deposi-
cion y almacenamiento de los desechos icticos como las escamas de pescado.

Palabras claves: Depuracion, Aguas superficiales, Aguas Subterraneas, Meta-
les pesados, Biocarbones, Escamas, Bioadsorcion.
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Los ecosistemas marinos del Caribe Colombiano presentan una alta biodiver-
sidad que ofrecen una serie de servicios ecosistémicos de los cuales se beneficia
la sociedad, sin embargo, es uno de los mas vulnerables debido a la contamina-
cion generada por actividades econdmicas cuyo desarrollo implica la produc-
cion de residuos altamente toxicos, persistentes y nocivos para la vida, como lo
son los metales pesados, entre ellos el Plomo (Pb), el cual es facilmente bioacu-
mulado por las especies icticas ya sea por intercambio i6nico durante la respi-
racion, adsorcion cutanea o a través de la dieta. El Pb es un agente estresor que
ocasiona una serie de alteraciones fisiologicas y bioquimicas en los peces, gene-
rando una mayor respuesta oxidativa, es genotoxico, causa disbiosis intestinal,
necrosis entre otros efectos que representan un riesgo no solo para la supervi-
vencia de las poblaciones icticas, sino que también puede tener repercusiones
sobre la economia y la salud humana, debido a que la proteina de origen ictico es
altamente comercializada y una de las mas consumidas en la region.

En esta revision se evaluaron, los niveles de bioacumulacion de Pb en las di-
ferentes especies icticas marinas a lo largo del caribe colombiano, los factores
en comun que influyen en la contaminacion de estos ecosistemas, la relacion
con el aumento del xenobidtico en los organismos acuaticos y las caracteristi-
cas eco troficas que pueden incidir en el aumento de la bioacumulacion por Pb.
Se encontraron altas concentraciones de Pb en las especies icticas analizadas
en esta revision, superando asi los niveles maximos permitidos internacional-
mente (0,30 mg/kg) lo cual evidencia la alta degradacion ambiental generada
por las actividades industriales, mineras y turisticas en los diferentes puntos
estudiados, asi mismo, se puede establecer una relacion entre la posiciéon tro-
fica y la mayor bioacumulacion de Pb, siendo los individuos carnivoros los mas
afectados.
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La crisis energética actual, ha llevado a la bisqueda de nuevos y mas eficien-
tes sistemas de transformacion y almacenamiento de energia. Las baterias de
Li-S (LISB) tienen un enorme potencial de aplicacion dada su elevada capacidad
tedrica de 1675 mA h/g-! [1]. Sin embargo, tienen varias limitaciones que han
impedido su aplicacién en escalas masivas, entre ellas el mas importante es la
formacion de polisulfuros que llevan a la pasivacion del anodo y la perdida de
material en el catodo, haciendo que eventualmente se pierda la capacidad de
carga. Una manera de solventar esta problematica es la deposicion de azufre en
materiales porosos de carbon, donde los polisulfuros puedan quedar retenidos y
continuar su proceso de reduccion. Cuando la fuente de biomasa para la sintesis
del carboén poroso proviene de un residuo, se hace una enorme aportacioén a los
conceptos de sostenibilidad y economia circular. En México, cada afio se pro-
ducen enormes cantidades de bagazo de agave, derivado de la produccion del
tequila. Este material es rico en carbén y contiene en su estructura cavidades
y canales que se mantienen cuando es transformado en carbon favoreciendo la
deposicion de azufre.

El presente proyecto describe la sintesis de carbon poroso a partir de bagazo
de agave y su empleo en la sintesis de baterias de litio-azufre. Al bagazo de agave
(agave tequilana) se impregno con ZnCl, y se piroliz6 a condiciones reportadas
[2], de forma que se obtuvieran diferentes porosidades y que aqui se denotaran
simplemente como baja, media y alta. Los compositos de carbén-azufre se sin-
tetizaron mediante reduccion acida de tiosulfato de sodio. El catodo se prepard
por el método de formacion de pelicula y empleando negro de carbén como adi-
tivo, NMP como agente aglomerante y DMSO como solvente. Se ensamblaron y
midieron baterias tipo CR2032, empleando litio metalico como anodo.

1 CIATEC, Centro de Innovacién Aplicada en Tecnologias Competitivas, Ledén, Guanajuato, 37545,
México.

2 Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnologica, San Luis Potosi, San Luis Potosi,
78545, México.
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Los resultados de la caracterizacion de los carbones arrojaron areas espe-
cificas de O en el material con baja porosidad 2, 1596, and 1340 m?g-! para los
materiales con baja, media y alta porosidad respectivamente. Las imagenes de
microscopia demostraron que la deposicion de azufre fue homogénea en toda la
superficie del carbon y sugirieron que los poros fueron efectivamente llenados
por el azufre. El contenido de azufre vari6 alrededor de un 40 %. Se corrobor6
que el azufre se encuentra en estado octaédrico y que se encuentra también
fuera del sistema poroso del carbén. Las baterias de Li-S demostraron una ele-
vada capacidad inicial (mayor a 1240 mAh g-') y que rapidamente disminuy6 des-
pués de los primeros ciclos de carga y descarga para estabilizarse alrededor de
1000 mA h/g-'. El cambiar la relacion carbon-azufre parece que incrementa el
rendimiento de las baterias.
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En esta investigacion se presentan resultados preliminares de la activacion
de carbon mineral del noreste de México con estrategias de impregnacion qui-
mica y tratamiento térmico a temperatura superior a 700 °C. En la etapa de
impregnaciéon quimica se utilizaron acido sulftrico, acido fosférico e hidroxido
de potasio con diferente concentracion. La activacion térmica se realizé con
atmosfera de aire o de nitrogeno y temperaturas de 700 °C hasta 900 °C por
una hora. Posteriormente se realiz6 el tratamiento de dos muestras con plas-
ma durante 1 h para modificar la superficie de las muestras. De los carbones
activados obtenidos, se seleccionaron dos muestras que se identificaron como
CAK, CAKP, que se utilizaron en la remocion de fenol, registrando Q,, de 70 y 20
mg/g, respectivamente, ademas de la remocioén de acetaminofén, para el que
reportaron 200 y 170 mg/g, respectivamente, en ambos casos, las isotermas se
obtuvieron a pH 6 y 25 °C. Para el caso de los carbones impregnados en medio
acido, se seleccionaron tres muestras, CAH1, CAH1P y CAH2 para medir su ca-
pacidad de adsorcion de plomo, registrando para CAH2 hasta 70 mg/g a pH 5
y 25 °C, mientras que CAHI1 y CAHI1P reportaron menos de 20mg/g. De todas
las muestras preparadas, CAK registré mejores propiedades texturales, con un
area superficial especifica de 820 m? /gy 0.113 cm?/g volumen de poros. La im-
pregnacién con un agente alcalino, KOH es mas eficiente para la activacion del
carbon mineral precursor, generando mayor porosidad y area superficial espe-
cifica para la obtencion de un material con propiedades adsorbentes a partir del
carbon sub-bituminoso de la region noreste de México,
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La contaminacion de los recursos hidricos es un fenémeno de ocurrencia
comun. En particular, el agua potable ha sido de las mas afectadas [1,2]. Un grupo
importante de contaminantes de interés son los metales que se utilizan am-
pliamente en varias industrias. La presencia de iones metalicos en los efluentes
industriales es extremadamente indeseable ya que son toxicos para los organis-
mos en la cadena trofica. También ha surgido otro problema de calidad de agua
denominado sargazo, un tipo de alga marina que llega a las playas caribenas
periodicamente. El sargazo es actualmente el mayor problema ambiental en Mé-
xico segun estudios recientes. Esta especie de macroalga parda ha afectado los
ecosistemas costeros, causando la muerte de especies marinas como tortugas
y peces [3].

En este trabajo se realiza la caracterizacion de Sargazo recolectado en el Ca-
ribe mexicano en 2021, asi como estudios de adsorcion de plomo y cadmio sobre
esta especie. Las muestras recolectadas fueron secadas, molidas y tamizadas.
Las técnicas de caracterizacion empleadas fueron: Microscopia Electronica de
Barrido con Energia Dispersiva de rayos X, Espectroscopia Infrarroja con Trans-
formada de Fourier, Espectrometria Optica de Emisién con Plasma Acoplado In-
ductivamente, asi como la determinacion de losporcientos de humedad, cenizas,
asi como otros parametros relacionados con la distribucién de las cargas en la
superficie de los sorbentes, etc. Los estudios de adsorcion del plomo y el cad-
mio se realizaron mediante mediciones espectroscopicas de la concentracion
remanente del mismo en disoluciéon, mostrandose resultados favorables para la
remocion de estos contaminantes, lo cual permitié establecer las condiciones
Optimas para su uso como biosorbente. Las capacidades de adsorcion para cad-
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mio y plomo sobrepasan los 200 mg/g-'y se logro establecer el efecto del pH del
medio y de la temperatura en el procesode adsorcion.
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Se sintetizaron Peliculas de Polipirrol (PPy) utilizando pulsos galvanosta-
ticos y diferentes dopantes y co-dopantes: Acido P-toluensulfénico (PTSA),
5,10,15,20-Tetrakis(4-sulfonatofenil) Porfirina (TPPS), su complejo de Cu(Il)
(TPPSCu) y puntos de Carbono (CD), con el fin de evaluar la influencia de estos
compuestos en las propiedades de carga del material resultante.

Las técnicas utilizadas para evaluar el desempeno electroquimico fueron la
Voltametria Ciclica (CV), ciclos Galvanostaticos de Carga y Descarga (GCD) y Es-
pectroscopia de Impedancia Electroquimica (EIS). También se determiné el area
electroquimica de las peliculas a través de Cronoamperometria (CA). Adicional-
mente, se observo la morfologia y estructura de los materiales usando micros-
copia electronica de barrido (SEM) y microscopia electronica de transmision
(TEM). Las capacitancias especificas obtenidas fueron: PPy/PTSA /TPPS: 244,35
F/g;, PPy/PTSA/TPPSCu: 236,98 F/g; PPy/PTSA/TPPS-CD: 298,34 F/g y PPy/

1 Universidad de los Andes. Colombia. Cra 1 N° 18A - 12, Bogota, Colombia
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PTSA/TPPSCu-CD: 334,82 F/g, medidas bajo GCD a 0,5 mA/cm? en KCI IM. La
evaluacion de la retencion de la capacitancia se realizo a través de la técnica
de GCD a 5 mA/cm? la cual no evidenci6 variacion importante en los sistemas:
PPy/PTSA/TPPS 85% hasta 3000 ciclos PPy/PTSA/TPPSCu: 93 % hasta 2000
ciclos; PPy/ PTSA /TPPS-CD: 83 % hasta 3000 ciclos y PPy/PTSA /TPPSCu-CD:
92 % hasta 2000 ciclos.

Se evidencio que la contribucion del mecanismo de carga mayoritario para la
capacitancia (CT) de la pelicula fue el mecanismo de doble capa eléctrica (Cedl)
en comparacion a la contribucién de la pseudocapacitancia (Cps), haciendo uso
del método de Trassatti[l]:

PPy/pTS,/TPPS

PPy/pTS,/CuTPPS 154 76 22
PPy/pTS/TPPS/CD 244 89 1
PPy/pTS,/CuTPPS,/CD 286 84 16

Se propone que la pseudocapacitancia en los sistemas con porfirina de cobre
es por su actividad redox, lo que tiende a aumentar las reacciones faradaicas
como se evidenci6 en la CV.

A través de técnicas cronoamperomeétricas se determind que el mecanismo
de carga y los valores maximos de capacitancia estan intimamente relacionados
con la técnica de sintesis, debido a que esta incide en la porosidad de los polime-
ros. Por esta razoén, se determiné el area electroquimica de cada sistema: PPy/
PTSA/TPPS: 0,382 cm?; PPy/PTSA/TPPSCu: 0,196 cm?; PPy/PTSA/TPPS-CD:
0,477 cm? y PPy/PTSA /TPPSCu-CD 0,410 cm?.
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En el presente articulo se expone la conceptualizacion de un sistema de cli-
matizacion por adsorcién solar en un edificio de la Universidad de La Guajira
apoyado en calculos detallados de la capacidad térmica mediante software jun-
to con la seleccion de los chillers de adsorcion y el area solar. La metodologia
comprende un software para modelar edificios y analizar las cargas térmicas.
Los resultados se comprobaron con los equipos instalados en la actualidad en el
bloque 8 del campus universitario. La seleccion de los enfriadores comerciales
de adsorcién y el campo solar se fundament6 en la carga maxima simultanea
calculada en la modelacion. Los resultados muestran que, para las mayores car-
gas de enfriamiento, en los meses de alta demanda, el area disponible de techo
para colectores solares no es suficiente, pero para otros meses podria ser muy
significativo el aporte solar a las necesidades energéticas para la climatizacion
de espacios universitarios.
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La contaminacion de los cuerpos de agua tiene causas de origen natural y
antropogénicas. Uno de los contaminantes mas comunes en los cuerpos de agua
son los metales pesados, que pueden acumularse en los tejidos, magnificAndose
en la cadena trofica [1]. El plomo es un elemento toxico, que puede acumularse
en el organismo, causando alteraciones en el sistema nervioso central, enfer-
medades gastrointestinales, dolores de cabeza, mareos, diarrea y vomito [2]. Los
metales pesados pueden ser removidos por técnicas como la biosorcién, que
es un proceso con un gran potencial y que se caracteriza por el uso de bioma-
sa [3]. En la presente investigacion se estudiaron los componentes (raiz, tallo
y hoja) del jacinto de agua (Eichhornia crassipes) como adsorbentes de Pb(II).
El jacinto de agua se colect6 en la presa San José, ubicada en el estado de San
Luis Potosi, México, fue monitoreado con datos de teledeteccion de los senso-
res OLI Landsat 8, basado en el indice normalizado de vegetacion. La capacidad
de adsorcion de Pb(Il) sobre los componentes se evalué mediante los modelos
de las isotermas de Freundlich, Langmuir y Redlich-Peterson, donde los mode-
los de Langmuir y Redlich-Peterson predijeron mejor los datos del equilibrio
de adsorcion. La maxima capacidad de adsorcion incremento al variar el pH de
solucion de 3 a 5. Las capacidades de adsorcion evaluadas a pH de 5 de raiz, tallo
y hoja fueron 106.9, 117.0 y 118.8 mg /g-!, respectivamente. La caracterizacion de
la biomasa consisti6 en un analisis elemental (C, O, H, N y S), composicion fisi-
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coquimica, analisis por espectrometria de emisiéon por plasma inductivamente
acoplado (ICP-OES), analisis de fracciones de la fibra detergente acida (FDA) y
fibra detergente neutra (FDN). La caracterizacion de los componentes para su
uso como bioadsorbente consistio en microscopia electrénica de barrido (MEB),
fisisorcion de N,, espectroscopia de infrarrojo (FT-IR), distribucion de carga y
punto de carga cero (PCC) y analisis termogravimétrico (TGA).
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El glifosato es un herbicida sistémico no selectivo, de amplio espectro, usa-
do para el control de malezas perennes y anuales, que se emplea en diferentes
cultivos a lo largo del pais. El uso inadecuado de este agroquimico ha permiti-
do que llegue a diferentes cuerpos hidricos, causando importantes problemas
ambientales y de salud en los humanos y en los animales [1]. Debido al riesgo
que representa esta sustancia, surge el interés por la busqueda de estrategias
tecnoldgicas que permitan su remocion, con el animo de mitigar el impacto que
causa sobre los ecosistemas. En el marco descrito anteriormente, en este traba-
jo se prepararon carbones activados empleando como precursor lignocelulosico
cascarilla de arroz, la cual fue sometida a un proceso de activacién quimica,
posteriormente los materiales carbonosos fueron caracterizados textural y qui-

1 Programa de Licenciatura en Educacién Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y Educacién
ambiental, Universidad del Tolima, Barrio Santa Helena Parte Alta Cl 42 1-02. Ibagué, 730006299,
Colombia

2 Dpto. de Quimica, Grupo de Investigacion en Materiales Porosos con Aplicaciones Ambientales y
Tecnolégicas (GIMPOAT), Universidad del Tolima, Barrio Santa Helena Parte Alta Cl 42 1-02. Iba-
gué, 730006299, Colombia.
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micamente [2], y probados en la remocién de glifosato desde solucién acuosa.
Los resultados evidenciaron que el proceso de obtencion empleado dio origen a
materiales carbonosos con caracteristicas texturales y quimicas adecuadas para
la adsorcion de glifosato.

Las pruebas de remocion de glifosato sobre los carbones activados prepa-
rados se realizaron ajustando el pH entre 2-2.5. Se construyeron isotermas de
adsorcion, empleando soluciones a diferentes concentraciones de glifosato y se
determind la cantidad del herbicida presente en solucién, empleando el método
espectrofotométrico de la ninhidrina con algunos ajustes [3]. Los resultados ex-
perimentales evidenciaron que los materiales carbonosos preparados lograron
remover entre un 70 a un 92 % de glifosato desde solucion acuosa.
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(a) (b)

Figura 1. (a) Voltamperogramas para plomo con el electrodo de SME (linea con-
tinua) y el electrodo de platino (linea segmentada); (b) Isotermas de adsorcion
para plomo a pH 5y 25°C sobre biomasa SMN (linea continua) y SME (linea
segmentada).

Fuente: Elaboracién propia.

La sorcién de contaminantes en el agua utilizando microalgas es de interés
por la complejidad de los mecanismos de sorcion en la interfase de la biomasa
[1,2]; algunos estudios sugieren que predominan interacciones electrostaticas y
la formacion de enlaces covalentes [3]. En esta investigacion se utilizo voltam-
perometria ciclica para identificar reacciones redox en la interfase de la mi-
croalga Spirulina mdaxima cuando estd en soluciones acuosas con plomo. Los
experimentos se realizaron con dos muestras de biomasa de la microalga Spi-
rulina maxima, antes y después de la extraccion de los pigmentos solubles, que
se identificaron como SMN y SME, respectivamente. Los electrodos de trabajo
se prepararon con una barra de grafito cubierta con cada muestra y soluciones
de plomo 0.25mM preparados con un buffer 0.1IN de KCI. Con un potenciostato
Gamry G-300 se aplico un potencial de 25 mV a 50mV/s; los resultados mostra-
ron sefales en -607mV y -180mV para la oxidaciéon de plomo y -704mV para la
reduccion de plomo, con el electrodo SME (Figura 1a). Adicionalmente, se deter-
mino que la capacidad de adsorciéon de plomo sobre SMN y SME fue 1.1 mM/g,
0.14mM /g, respectivamente, a pH 5y 25 °C (Figura 1b).
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El uso de energia alternativa con base en fuentes intermitentes necesita de
dispositivos de almacenamiento que garanticen su uso continuo, esto implica
mejorar el desempeno de los sistemas utilizados con ese fin. Entre ellos, se des-
tacan los capacitores electroquimicos (CE) por sus propiedades intermedias en-
tre baterias y condensadores convencionales. Estos dispositivos presentan altos
valores de potencia de energia, sin embargo, sus densidades de energia son mu-
cho mas bajas que las de las baterias, por lo cual, se desarrollan actualmente un
gran namero de investigaciones que buscan optimizar su desempeno.

Los materiales hibridos basados en recubrimientos de polimeros conducto-
res son materiales de electrodos prometedores para desarrollar CE. Estos pre-
sentan valores de capacitancia bastante superiores en comparacion con mate-
riales carbonosos, sin embargo, la principal desventaja que poseen es su baja
estabilidad ya que se degradan rapidamente en los primeros cientos de ciclos de
carga/descarga. Por lo tanto, es de interés obtener materiales compuestos, ba-
sados en polimeros conductores, con modificaciones que mejoren su estabilidad
sin perder sus propiedades capacitivas.

Se presenta la sintesis electroquimica de recubrimientos PPy / La(OH); sobre
electrodos de carbono vitreo y la evaluacion de sus propiedades de capacitancia.
Se utiliz6 una senal eléctrica por pulsos galvanostaticos con el fin de obtener un
polimero de alta area superficial. Como la naturaleza quimica y el tamafo del
ion dopante tiene una gran influencia en los procesos redox del polimero, se
sintetiz6 el polipirrol con dos aniones muy diferentes (PSS-: Poliestireno Sul-
fonato, y ClO,-). La caracterizacion electroquimica (voltamperometria ciclica y
carga/descarga galvanostatica en KCI 0.1 M) mostro6 que los dopantes producen
capacitancias similares pero el PSS aumenta la estabilidad durante los ciclos de
carga-descarga del material. Se modific6 el polimero con hidréxido de lantano
(PPy-PSS/La(OH)s), y se evalu6 su efecto sobre las propiedades de capacitancia
encontrando una mejora en su ciclo de vida del 17% en comparaciéon con PPy/
PSS. La caracterizacion morfologica de los polimeros por microscopia electro-

1 Dpto. de Quimica., Universidad de los Andes, Cra 1 N° 18A - 12, Bogota, 111711, Colombia
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nica de barrido mostro la formacion de estructuras granulares de un tamano de
particula pequeiio, lo que indica gran area superficial.
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En la actualidad el hidrogeno representa una fuente promisoria de energia
renovable como sustituto de combustibles fosiles dada su no generacion de ga-
ses de efecto invernadero liberados a la atmosfera [1]. No obstante, dadas sus
propiedades fisicoquimicas, su efectivo transporte y almacenamiento constitu-
yen grandes retos que obstaculizan su implementacion [2].

Considerando lo anterior, se han desarrollado carbones activados a partir de
cascaras de maranion como residuo agroindustrial colombiano, otorgando valor
y utilidad a desechos generados por industrias locales con crecientes demandas.
Para ello el material fue transformado en biochar mediante un horno tubular con
una rampa de calentamiento de 5 °C/min desde una temperatura de 20 °C a 550 °C, y
posteriormente fue impregnado con una solucion de hidroxido de potasio (50 % p/p)
a 85 °C bajo agitacion constante hasta secarse completamente. Posteriormente las
muestras de partida se activaron en un horno tubular a temperaturas de 800 °C, 850
°C y 900 °C, tras lo cual cada uno de los carbones activados obtenidos fueron lavados
exhaustivamente hasta que su pH se estabilizo.

Los carbones activados resultantes fueron caracterizados mediante la obtencion
de isotermas de nitrogeno, determinandose su area superficial y tamafios de poro,
pruebas FT-IR para identificacion de grupos funcionales presentes, espectroscopia

1Dpto. de Ingenieria Quimica, Universidad de los Andes,Cra 1 N° 18A - 12, Bogot4, Colombia.
2Dpto. de Quimica, Universidad de los Andes, Cra 1 N° 18A - 12, Bogota, Colombia
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Raman para evaluar el ordenamiento de las muestras, analisis TGA para evaluar
pérdida o descomposicion de compuestos y microscopia electronica de barrido SEM
para obtener informacion respecto a sus topografias.

Frente a los resultados obtenidos puede destacarse que el carbon activado
a 850 °C presenta un volumen microporoso significativamente mayor que los
activados a 900 °C y 800 °C (0,749, 0,660 y 0,431 respectivamente). Lo ante-
rior sugiere un posible mayor rendimiento en la adsorciéon y almacenamiento
de hidrégeno al aumentar las densidades de empaquetamiento del gas y poseer
tamafos semejantes a los de dicha molécula [3].
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El eucalipto y la palma han sido y son uno de los recursos forestales mas
utilizados industrialmente en el mundo entero. Estos resultan adecuados para
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diversos usos como la obtencion de papel, carbdn activado, alimentos concen-
trados para animales, para consumo doméstico, lenas de alto poder calorifico,
produccion de carbon vegetal, estructuras de edificios, postes para comunica-
ciones, suelos de parques, elaboracién de tableros de fibra, entre otros [1]. Esos
procesos a su vez generan residuos vegetales que llevan consigo problematicas
ambientales como volver la zona en la que se encuentren propensa a plagas,
insectos, incendios o acabar con la fertilidad de la tierra por la alta absorcion de
humedad que puede llegar a secar fuentes [2]. Una alternativa propuesta para la
valorizacion de los residuos de eucalipto y palma es el uso de estos como bio-
combustible, para asi tener un buen aprovechamiento de dichos residuos, y a
su vez, disminuir los problemas ambientales generados por estos. La utilizacion
de los residuos biomasicos como fines energéticos conlleva a grandes ventajas
que ayudaran con el cambio climatico al sustituir una gran parte del consumo
del petroleo dedicado a los combustibles de transporte entre las que se desta-
can la disminucion de las emisiones de CO,, no contienen sustancias peligrosas
nocivas para la salud humana, estos bicombustibles son 100 % biodegradables y
no téxicos [3].

En este trabajo se llevara a cabo la reaccion de transesterificacion de bioa-
ceites obtenidos de la pir6lisis rapida de residuos de eucalipto y palma para
identificar su potencial como biocombustible. Para ello se usaran catalizadores
de Niy Co soportados en alimina los cuales fueron previamente caracterizados
en términos de analisis SEM, IR, Raman, Textura y TGA.
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A partir de la necesidad de crear fuentes alternativas de energia econémica y
accesible para los habitantes de las regiones mas apartadas del pais en las zonas
no interconectadas (ZNI) [1], se propone generar energia a partir de residuos de
desechos vegetales [2] obtenidos de cultivos que se produzcan en estos territo-
rios; por ello se realizé un analisis con algunos materiales lignoceluldsicos, los
cuales se encuentran en estas zonas de donde se analizaron los siguientes:

Cascara de Mangostinos, Cascara de Arveja, Raquis de Platano, Residuos de
Flores (Rosas), Bagazo de Cafia, Cascara de Café, Grano de Café, Cereza de Café,
Seudotallo de Platano, Meso y exocarpio de Coco.

Con los materiales mencionados, se realiz6 el analisis proximo en el cual se
determinaron los diferentes porcentajes de humedad y se realiz6 un analisis de
sus cenizas y material volatil a partir de ensayos de laboratorio, en donde princi-
palmente se utilizo un horno de secado para la determinacion del porcentaje de
humedad y una mufla con la cual se convirtieron los materiales secos en cenizas
y volatiles para su posterior analisis; esto se realiz6 con el fin de establecer cuél
es el mejor material lignocelulésico con el mayor contenido de carbono fijo para
utilizar en el proceso de pirdlisis [3] con un equipo gasificador de lecho movil, el
cual fue desarrollado para la generacion de energia [4]. También se pretende con
el analisis del contenido de humedad determinar su efecto como catalizador en
el proceso de pir6lisis en el reactor de lecho movil.
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En basqueda de potenciar la sostenibilidad en el ambito académico e inves-
tigativo, se propone tratar las aguas lluvias recolectadas en la Universidad Piloto
de Colombia con el fin de ser utilizadas en diferentes aplicaciones y asi impactar
en la Gestion de la Infraestructura para el Desarrollo [1]. Para lograr esto se im-
plementan los métodos analiticos de laboratorio para evaluar el area superficial
de tres muestras de carbones activados obtenidos a partir de cascara de man-
gostino por la adsorcion de azul de metileno.

Se utilizan tres muestras de Carbén activado obtenidos a partir de cascara de
Mangostino que es sometido a secado, molienda y tamizado a un tamaiio de par-
ticula de 3-5 mm. Una muestra se somete a activacion fisica con CO, a un flujo
de 100 mL/min a una velocidad de calentamiento de 5 °C/min hasta 800 °Cy se
deja en estado isotérmico por 3 horas y luego enfriamiento por inercia térmica,
previa piro¢lisis de la muestra original con atmosfera de nitréogeno a las mismas
condiciones. Otra muestra se somete a impregnacion con H,PO, con una con-
centracion del 30% y una relacion 1:5 m/m (Material seco: acido) durante 24
horas con posterior pirdlisis de la muestra original con atmoésfera de nitrogeno.
La tercera muestra se somete al mismo proceso, pero con impregnacion de Hi-
droxido de sodio con una concentracion del 10 % y una relacion 1:5 p/p (Material
seco: acido) durante 24 horas [2].

1,2,3,4 Facultad de Ingenieria, Programa de Ingenieria Civil, Universidad Piloto de Colombia, Cra 9
N.° 45A - 44, Bogota D.C., 110231, Colombia

122 Revista Ingeniare * Afio 18 * N.° 33 (Suplemento) noviembre de 2022 * Barranquilla - Colombia * ISSN 2390-0504



IV Workshop of adsorption catalysis and porous materials

Se analizan las muestras en relacion a su area superficial por el método de
adsorcion al azul de metileno y se correlacionan los resultados obtenidos con
la quimica superficial [3] y la morfologia obtenida por microscopia de barrido
electronicas (SEM) de las tres muestras referenciadas.
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La capacidad de remover metales pesados del agua se ha vuelto una de las
caracteristicas mas importantes para los materiales adsorbentes utilizados en el
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tratamiento de aguas, esto por las amenazas graves que presentan para la salud
humana y para la calidad del agua en las descargas al medio ambiente. Para el
tratamiento de agua contaminada con metales pesados se han empleado nume-
rosas técnicas como la precipitaciéon quimica, la floculacion, el intercambio i6ni-
co, la filtracién con membranas y la adsorcion. De estas técnicas la adsorcion ha
sido estudiada ampliamente por su conveniencia operativa y por su rentabilidad
[1]. El electrohilado es actualmente el método mas utilizado para la produccion
de nanofibras poliméricas, debido a su simplicidad, bajo costo e idoneidad para
producir fibras muy largas de varios polimeros [2]. El polimero utilizado en este
trabajo es la poli(¢-caprolactona) (PCL) que es semicristalino, biodegradable,
hidrofobico, de costo relativamente bajo, compatible con muchos materiales,
resistente a la grasa, a la humedad, con buenas propiedades mecanicas y facil
de procesar [3]. En este estudio se sintetizaron fibras del polimero PCL agre-
gandoles particulas de hueso (PCL-H) y de carbonizado de hueso (PCL-C) para
su aplicacion como adsorbentes de plomo (II). También, se utiliz6 el hueso y el
carbonizado de hueso debido a su contenido de hidroxiapatita (Ca;o(PO4)s(OH),),
material que ha reportado alta capacidad de adsorcion de metales pesados, baja
solubilidad en agua, alta disponibilidad, bajo costo y alta estabilidad en condicio-
nes de oxidacion y reduccion, asi como buenas propiedades mecanicas. La ma-
teria prima utilizada para la obtencion de los huesos y del carbonizado de hueso
son los peces pleco pertenecientes a la especie Pterygoplichthys conocida tam-
bién como peces pleco, gato, o diablo. Esta especie se encuentra en el listado de
especies invasoras de SEMARNAT por sus impactos negativos en el medio am-
biente como la muerte de algunas aves y el desplazamiento de especies como la
tilapia [3]. El objetivo de este trabajo es estudiar la adsorcion de plomo (II) sobre
sobre fibras obtenidas por el proceso de electrohilado con particulas de hueso y
carbonizado de hueso de peces pleco, ademas de realizar la caracterizacién de
los materiales sintetizados y relacionarlas con el proceso de adsorcion.
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Las emisiones de gases contaminantes y de efecto invernadero, que en tér-
minos de las actividades antropicas se traducen en fuentes moviles y fijas que
utilizan combustibles fosiles (petroleo, carbon y gas natural) se han incremen-
tado ostensiblemente, y los sintomas del cambio climatico se han acelerado
causando efectos dramaticos y nocivos en la salud y en el ambiente!. Frente a
estos riegos, los combustibles derivados de la biomasa (biocombustibles) jue-
gan un papel clave en el desarrollo sostenible de las sociedades modernas; los
biocombustibles tienen la ventaja de ser relativamente menos contaminantes,
ya que liberan menos compuestos toxicos (CO, CO,, SO, NOx) y poco Material
Particulado (MP); ademas, pueden usarse sin modificar los motores de combus-
tion interna y las instalaciones de manufactura. En este trabajo de investigacion
se avaluara el potencial agroindustrial y energético, mediante la produccion de
biocombustibles partiendo de de materiales porosos elaborados de desechos
lignocelulosicos generados en el departamento de La Guajira. A partir del ma-
terial lignoceluldsicos, se elabora compos mezclando desechos domiciliarios y
agroforestales. La fase solida (bioso6lido) y la fase liquida (bio liquido), seran ca-
racterizadas por espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier (FT-IR)
y Resonancia Magnética Nuclear de Protones (IH RMN), analisis elemental (P,
H y N), microscopia FT-Raman. El potencial fertilizante quimiogénicos y bio-
génicos se probara en plantas de Phaseolus vulgaris (Habichuelas). La fase ga-
seosa (Biogas) sera caracterizada por cromatografia de gases acoplada a masas
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(CG-MS). Los biocarbones y carbones activados obtenidos seran caracterizados
mediante isotermas de N, a 77 K, analisis de espectroscopia infrarroja transfor-
mada de Fourier (FTIR), fluorescencia de rayos X (XRF), espectroscopia Raman,
SEM-EDS y resonancia magneética nuclear (RMN). Lo pruebas para determinar
la capacidad de adsorcion de gas carbonico se realizar mediante isotermas CO,
a 0,10 y 20 °C a presion atmosférica. Los biocombustibles liquidos obtenidos
seran caracterizados analisis de espectroscopia infrarroja transformada de Fou-
rier (FTIR), espectroscopia Raman, SEM-EDS y cromatografia de gases acoplada
a masa (CG-MS).
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La contaminacion del agua representa un problema de gran magnitud por
su impacto en el medio ambiente. Entre los contaminantes antropogénicos mas
relevantes se encuentran los contaminantes emergentes (CE) [1]. La remocion de
CE requiere de tecnologias avanzadas que complementen los actuales sistemas
de tratamiento del agua. Dentro de estas se encuentra la adsorciéon en Carbones
Activados (CA). El objetivo de este estudio fue producir carbén activado a partir
de carbon pirolitico de neumaticos y evaluar su rendimiento en la adsorcion de
varios CE como, atrazina, cafeina, carbamazepina, sulfametoxazol e ibuprofeno
en sistemas monocomponente y multicomponente. El carbén pirolitico fue su-
ministrado por Arrigoni Ambiental SpA para ser utilizado como material precur-
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sor para la sintesis de carbon activado derivado de neumaticos (TAC). El TAC se
produjo mediante activacion fisica (CO,, 1000 °C, 2,5h) y se caracteriz6 mediante
area superficial BET (N,, 77 K), FTIR, SEM y punto de carga cero pH (pHpzc). Se
llevaron a cabo ensayos de adsorcion por lotes en soluciones monocomponen-
tes y multicomponentes (5 mg/1, pH 7, 168 horas, dosis: 10-190 mg/1). Ademas,
se realizaron ensayos cinéticos (pH 7, 10 horas, dosis 40 y 100 mg/1). Las concen-
traciones residuales de CE se determinaron mediante cromatografia liquida de
alta presion (HPLC). La superficie especifica (BET) y el volumen de microporos
del TAC fueron de 339 m2g-'y 0,14 cm3g-!, respectivamente. El espectro FTIR in-
dica principalmente la presencia de grupos funcionales acidos como el carboxi-
lico, el hidroxilo y el grupo aldehido o cetona y la vibracion de estiramiento del
grupo CH.. Sin embargo, el pHpzc = 7,4 sugiere que el TAC tiene naturaleza an-
fotera, lo que permite la coexistencia de grupos acidos y basicos en la superficie.
En los ensayos con un solo componente, la capacidad de adsorcion de equilibrio
vario entre 74,40-49,29 mgg-!, mientras que, en el sistema multicomponente,
la capacidad maxima de adsorcion mostrd rangos entre 43,08-12,80 mgg-'. En
ambos sistemas el orden de maxima capacidad de adsorcién fue: ATZ>CBZ>CA-
F>SMX>IBU. En ambos sistemas y para todos los compuestos, la capacidad de
adsorcion aument6 rapidamente durante las primeras horas, alcanzandose efi-
ciencias de remocion vario entre 95,94-63,30 % y el 52,72-10,87% en los sistemas
con un solo contaminante y con varios, respectivamente.
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El diéxido de carbono (CO,) atmosférico contribuye aproximadamente el
20% al calentamiento global [1], por lo tanto, coadyuvara la diminucion de este
gas de efecto invernadero se constituye una razon importante para consolidar
soluciones desde las diferentes ciencias que permitan que mitigar el efecto pro-
vocado por esta sustancia en la atmosfera terrestre y en especial en la biosfera.
Como alternativa para mitigar la cantidad de CO, atmosférico plateamos sintesis
de biocarbones a partir de las mezclas de especies vegetales del genero Musa
(M. paradisiaca, Musa acuminata y Musa balbisiana y otras). Los desechos ligno-
celuldsicos de estos vegetales se caracterizan por ser baratos [2] y su cultivo se
presenta en las mayorias de las regiones del pais en especial en la costa atlantica.
Para la fabricacion de los biocarbones, se tomara mezcla proveniente de los de-
sechos lignocelulosicos del género Musa, la caula sera calcinada sera calcinaran
bajo las siguientes condiciones: rampa I: Temperatura inicial 40 °C, temperatura
final 200 °C por una (1) hora, con velocidad de calentamiento 3 °C/min; rampa
II: Temperatura inicial 200 °C, Temperatura final 600 °C por tres horas y media
(3,30 h), con velocidad de calentamiento de 7 °C/min. Las condiciones de calci-
nacion para el Gly@ZIF8 fueron las siguientes; rampa I: Temperatura inicial 40
°C, temperatura final 900 °C por una (2) hora, con velocidad de calentamiento 7
°C/min. Los biocarbones obtenidos seran caracterizados mediante isotermas de
N, a 77 K, anélisis de espectroscopia infrarroja transformada de Fourier (FTIR) y
fluorescencia de rayos X (XRF), espectroscopia Raman, SEM-EDS y cromatogra-
fia de gases acoplada a masa (CG-MS). Lo pruebas para determinar la capacidad
de adsorcion de gas carbdnico se realizar mediante isotermas CO, a 0,10y 20 °C
a presion atmosférica.
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Los contaminantes de preocupacién emergente como la cafeina tiene impor-
tancia a nivel mundial, debido a que investigaciones han confirmado la presencia
de este compuesto en diferentes fuentes de aguas (superficiales, potables y re-
siduales) [1]. La cafeina es un alcaloide que se emplea como componente activo
en medicamentos de uso psicoestimulante, analgésico y como broncodilatador.
Este compuesto no se elimina completamente en las plantas de tratamiento de
aguas convencionales y es considerando un indicador de contaminacién an-
tropogénica [2,3]. La adsorcion es una operacion unitaria empleada para la re-
mocioén de diferentes contaminantes, incluyendo la cafeina, debido a que es un
proceso sencillo, econdémico y eficiente. Actualmente, las investigaciones sobre
adsorcion estan orientadas en la basqueda de adsorbentes alternativos de bajo
costo. La arcilla tipo bentonita es un adsorbente de origen natural, abundante,
que puede ser modificado facilmente mediante el intercambio catidnico con una
sal de amonio cuaternario como el Bromuro de Hexadeciltrimetilamonio (HDT-
MA-Br), generando un material denominado organoarcilla [4,5].

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto del pH sobre
la eficiencia en la adsorcion de cafeina sobre una arcilla modificada con HDT-
MA. La bentonita sédica (Bent-Na) intercambiada con HDTMA-Br mostré un
desplazamiento de reflexion dyo, pasando de 15.40 A en Bent-Na a 19.13 A en
Bent-HDTMA. El aumento en el espaciado basal de 3.73 A est4 asociado a la in-
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corporacion del cation HDTMA+ con disposicion de monocapa y bicapa lateral.
Los ensayos de adsorcion de cafeina en modo batch se realizaron a 25 °C, con
agitacion de 400 rpm, concentracion de cafeina de 20 mg/L y tiempo de con-
tacto de 2 horas, variando el pH de la solucion inicial de cafeina (20 mg/L) entre
2.0-10.0 unidades. Las mayores eficiencias en la remocion de cafeina (= 36 %) se
obtuvieron a pH acidos, entre 2.0 y 4.0 unidades. El incremento en el pH de 2.0 a
10.0 unidades disminuyo la eficiencia en la remocion de cafeina, pasando de un
35.85 al 21.98 %. Los resultados de la caracterizacion estructural (DRX) de adsor-
bente sugieren que el mecanismo de adsorcién de cafeina en la organoarcilla no
fue por interacciones electrostaticas entre el cation de HDTMA+ y la molécula
de cafeina, sino que la adsorcioén pudo darse en los bordes y caras de la lamina
de la organoarcilla.
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Los materiales de construccion tradicionales traen consigo la aparicion de
varias enfermedades como: afecciones pulmonares y generacion de cancer [1],
adicionalmente en el proceso de extraccion y produccion deteriora el medio
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ambiente [2]. Entre estos materiales encontramos clinkler, puzolana cemento,
fosfoyeso, asbesto y aditivos para materiales de construccion [3,4]. Por lo antes
expuesto se hace necesario generar elementos constructivos amigables con el
medio ambiente y que no representa algin riesgo a la salud humana. En este
trabajo de investigacion se pretende elaborar materiales compuesto tipo hor-
migon a partir de la planta E. crassipes y bacterias de genero Synechococcus. La
matriz del material compuesto estara conformada por resinas producidas de las
hojas y tallos de E. crassipes y el relleno de material pulverizado sintetizado de
las raices de E. crassipes, el material aglutinante o cementante sera fabricado a
partir de las bacterias de Synechococcus sobre sustratos elaborado de la mezcla
del material resinoso obtenido de raices, tallos y hojas de E. crassipes. A los ma-
teriales compuestos se le determinaran las propiedades fisicas como: densidad,
indice de durabilidad y valor caldrico, contenido de humedad. Adicionalmente,
se determinara la resistencia a la comprension, a la abrasion, a la flexion, al
agua, al alcohol, a acidos y a alcalis y el nivel de inflamabilidad. Asimismo, al
material se caracterizara estructuralmente, morfolégicamente y texturalmente:
por difraccion de rayos X (DR-X); microscopia electronica de barrido (SEM) e
isotermas de N, a 77 K respectivamente. Finalmente se realizan regenerabilidad
a través de la velocidad de crecimiento del material después de ser fracturado.
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El género Artemia presentan caracteristicas de supervivencias extremas,
como la son los procesos de osmorregulacion, tolerancia a bajas y altas tem-
peraturas, presencia de metales pesados y pH; las cuales les permiten tolerar
salinidades comprendidas entre 45 a 340 psu, temperaturas que oscilan entre 6
y 35 °C, asi como la presencia de iones o metales nocivos y valores de pH en un
gradiente entre lo alcalino y lo neutro [1]. Se encontr6 que, en la mayoria de los
manuscritos revisados, se estudio la morfometria, duracién de vida y caracte-
risticas reproductivas, asi mismo, contribuyeron a la evaluacion de componen-
tes genéticos y ambientales de varianza en Artemia sexual y clonal. Sin embar-
go, son muy pocos los estudios sobre los mecanismos empleados por Artemia
para biocristalizar sales en un medio hiperaslino. Este trabajo de investigacion
a modo de una breve revision tiene como objetivo realizar un analisis sobre los
posibles mecanismos de biocristalizacion utilizados por organismos del subfi-
lum crustacea [2], que les permiten sobrevivir a las adversidades del medio, asi
mismo se describiran algunos metabolitos que pueden actuar como sustancias
osmoprotectoras [3]. Partiendo de la hipdtesis que estas sustancias osmopro-
tectoras son producidas por diversas especies de crustaceos, para mantener o
regular las condiciones del medio.
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Adsorber el CO, atmosférico es un reto que la actualidad a tomado gran re-
levancia si tenemos en cuenta que la cantidad este gas de efecto invernadero
se encuentra aproximadamente en un 50 % en nuestra atmosfera [1]. Se han de-
sarrollado tecnologias basadas en técnicas de bioadsorcién para depurar am-
bientes saturados con CO, como: Fitoextraccion, Fitoestabilizacion y Fitotrans-
formacion, con el fin de controlar los efectos ambientales de este compuesto.
Todos estos procesos aprovechan la capacidad de especies vegetales para ab-
sorber, acumular, metabolizar, volatilizar o estabilizar sustancias extranas. En
este orden de ideas encontramos las semillas y hojas de la Azadirachta indica; A.
Juss, (Neem), las cuales han presentado excelentes propiedades de adsorcion de
CO,[2]. En este contexto proponemos la elaboracion de un sistema de filtracion
a partir de semillas y hojas de esta especie vegetal, con el fin capturar el CO,
atmosférico. En este trabajo se propone evaluara la capacidad de un biofiltro
elaborado A. indica; A. Juss, (Neem). Esta tecnologia parte de la combinacion de
materiales fibrosos y materiales resinosos obtenidos de semillas y hojas de A.
Juss, (Neem) y biocarbones obtenido a partir de los tallos de este vegetal. Los
biocarbones obtenidos seran caracterizados mediante isotermas de N, a 77 K,
analisis de espectroscopia infrarroja transformada de Fourier (FTIR) y fluores-
cencia de rayos X (XRF), espectroscopia Raman y SEM-EDS. Lo pruebas para
determinar la capacidad de adsorciéon de gas carboénico se realizan mediante
isotermas CO, a 0, 10 y 20 °C a presiéon atmosférica. La capacidad de remocion
del sistema de filtracion se evaluara por diferencias de concentracién CO, en el
aire filtrado.
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Reemplazar el biogas por biogas verde es una apuesta que esta tomando gran
relevancia en la actualidad debido a que este ultimo es mas amigable con el
medioambiente. Considerando que ambas mezclas presentan metano (CH,) en
su composicién no esperariamos diferencia alguna en términos energéticos y
composicionales. [1]. Sin embargo, el biogas ademas de (CH,) esta conformado
por Bioxido de Carbono (CO,), hidrégeno, nitréogeno, oxigeno y Sulfuro de Hi-
drogeno (H,S), mercaptanos, sulfuros, siloxanos, silanos, amoniaco, compuestos
halogenados y Compuestos Organicos Volatiles (COV) [2,3]. En este escenario, el
uso de biogas se constituye en una fuente de contaminantes de igual o mayor
importancia que el gas natural a pesar que el biogas aporta menor porcentaje
de CH, (gas de efecto invernadero). En este panorama se hace necesario de-
purar el biogas de estas sustancias nocivas al medio ambiente, por tal razon
en este trabajo se propone la sintesis y caracterizacion de biocarbones a partir
de desechos alimenticios domiciliarios, con el fin de convertir biogas a biogas
verde. La elaboracion de los biocarbones, se llevara a cabo por pirdlisis de los
desechos alimenticios domiciliarios, la calcinacion seguira las siguientes condi-
ciones: rampa I: Temperatura inicial 40 °C, temperatura final 200 °C por una (1)
hora, con velocidad de calentamiento 3 °C/min; rampa II: Temperatura inicial
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200 °C, Temperatura final 600 °C por tres horas y media (3,30 h), con velocidad
de calentamiento de 7 °C/min. Los biocarbones obtenidos seran caracterizados
mediante isotermas de N, a 77 K, analisis de espectroscopia infrarroja transfor-
mada de Fourier (FTIR) y fluorescencia de rayos X (XRF), espectroscopia Raman
y SEM-EDS. Las pruebas para determinar la capacidad de adsorcion de gas car-
bonico se realizan mediante isotermas CO, a 0, 10 y 20 °C a presion atmosférica.
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El compostaje se aplica cominmente al tratamiento de heces de origen bo-
bina o porcina [1]. El compos es una mezcla heterogénea en la cual encontramos
compuesto organico e inorganico, los cuales tienen como funcién coadyuvar al
crecimiento de la planta [2]. La composicion del compos depende de la compo-
sicion de la materia prima. Entre las materias primas utilizadas para la elabora-
cion de compos encontramos, desechos lignoceluldsicos y desechos de origen
animal, por lo tanto, las propiedades de los biofertilizantes y de los bioabonos
depende de las caracteristicas de los desechos organicos empleados como mate-
rias primas. En este trabajo de investigacion se pretende elaborar biofertilizantes
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y bioabonos con propiedades nutritivas similares, empleado para tal fin amilasa
obtenida del moho del pan (Rhizopus stolonifer), la cual sera caracterizada por es-
pectroscopia ultravioleta visible UV-Vis, espectroscopia infrarroja con transfor-
mada de Fourier (FT-IR) y resonancia magnética nuclear de protones (1H RMN).
Los cultivos de R. stolonifer se llevaran a cabo a temperatura ambiente utilizando
como sustrato agar, durante un tiempo de dos semanas. El compos se elabora
mezclando desechos domiciliarios, del compos obtenido se separara la fase soli-
da (biosolido) de la parte liquida (bio liquido). El biosélido se mezclara con aserrin
en relacion 111, 1.2, y 1:3, acto seguido se agregara a cada mezcla el bioliquido a
partes iguales y la amilasa en relacion 1:4 (5 mL de amilasa por 20 g biosolido). La
caracterizacion del biofertilizante se llevara a cabo por analisis elemental (P, Hy
N), espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier (FT-IR), microscopia
FT-Raman, resonancia magnética nuclear de protones (IH RMN), difraccion de
rayos -X (DR-X), SEM e isotermas de N, a 77 K. El potencial fertilizante quimio gé-
nicos y biogénicos [3] se probara en plantas de Phaseolus vulgaris (Habichuelas).

Referencias

1. Chen, Z., Fu, Q., Wen, Q., Wu, Y., Bao, H, Guo J. (2022)The competition of the microbial com-
munity rather than the removal of ARG at high temperature predominates in the composting of pig
manure. Journal of Hazardous Materials, 423, 127149. https: /doi.org/10.1016 /j.jhazmat.2021.127149

2. Weldon, S., Rivier, P., Joner, A., Coutris, E.J., Budai, A. (2022). Co-composting of digestate
and yard waste with biochar: effect on greenhouse gas production and fertilizer value of matured
compost. Environmental Technology, 1-11. https: /doi.org /10.1080,/09593330.2022.2089057

3. Biswas, J.K. Mondal, M., Majumdar, D., Bhatnagar, A., Sarkar, B., Vithanage, M., Goel, R.
(2022), Use of biofertilizers from human urine by chemiogenic and biogenic routes: Synthesis, cha-
racterization and agronomic application. Environmental Technology and Innovation, 25, 102152. ht-
tps:/doi.org/10.1016 /j.eti.2021.102152

Agradecimientos

Los autores expresan sus mas sinceros agradecimientos a la Universidad
de La Guajira, por el apoyo financiero que permitio la participacion en el [V WA-
CPM-2022.

Evaluacion del potencial de las cascaras
de frutas en la obtencion de bioetanol

Valentina Giillin Fuentes"

Victor José Iguaran Campo!

José Manuel Martinez Gil'

Email de correspondencia: vguillin@uniguajira.edu.co

1 Grupo de Investigacion Catalisis y Materiales, Universidad de la Guajira, Km 5 Via Maicao Riohacha
- La Guajira, Riohacha, 440002, Colombia.

136 Revista Ingeniare * Afio 18 * N.° 33 (Suplemento) noviembre de 2022 * Barranquilla - Colombia * ISSN 2390-0504



IV Workshop of adsorption catalysis and porous materials

La biomasa generada por la fotosintesis es la fuente de carbono renovable
mas prometedora para solucionar los problemas actuales de energia y materias
primas [1]. La lignocelulosa es el principal componente del vegetal una vez que
este muere [2], por lo tanto, la madera y los desechos maderables conserva los
componentes de la pared celular de las plantas [3]. En este trabajo se plantea la
produccion de bioetanol para ser utilizado en mezclas de biocombustibles. Los
argumentos que justificar su elaboracion a partir de desechos lignocelulosicos
radica en: 1) el creciente uso del bioetanol como sustituto parcial de la gasoli-
nay 2) se ha puesto en riesgo la seguridad alimentaria por el uso de materias
primas como verduras, leguminosas y cereales en su el proceso de obtencion
[4]. El bioetanol sera elaborado a partir de cascaras de frutas, las cuales seran
recolectadas en Riohacha, acto seguido la biomasa seran lavadas con agua des-
tilada a 60°C y alcohol etilico al 70%. A los desechos obtenidos se homogeniza-
ra y reduciré el tamafo utilizando un molino. Se eliminara la lignina aplicando
disolucion de NaOH 0.IN durante 15 minutos y sulfato de calcio por 3 horas. El
material deslignificado se somete a hidroélisis acida con acido sulfarico al 5% a
125°C y 15 psi por 15 minutos. Los jarabes obtenidos se separaron por centrifu-
gacion y con eso determinar el contenido de aztcares. La fermentacion se rea-
lizara usando como nutriente 0,25% de fosfato (NH,);PO, e inoculando con 0,1%
de Saccharomyces cerevisiae a 30°C con agitacion constante de 200 rpm por 24
h, controlando pH y temperatura cada hora. A cada muestra se le determinara:
la humedad; aztcares reductores por el método de Fehling; grupos funcionales
por espectroscopia infrarroja (FTIR) y composicion elemental por analisis CHN-
SO. Finalmente se realizara la destilacion. El contenido de etanol se determinara
por cromatografia de gases.
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Elincremento en los niveles de contaminacion del agua por componentes to-
xicos ha resultado en un aumento en la investigacion y el desarrollo de métodos
mas efectivos para su eliminacion. El fenol es una de las materias primas organi-
cas que se utilizan en la actualidad y puede encontrarse en toda clase de indus-
trias, por ejemplo, en la fabricacion de pinturas, produccion de resinas fenolicas,
industrias férricas, fabricas de papel y celulosa, etc. [1]. Con mucha frecuencia,
las aguas residuales de las plantas de produccion de dichas industrias contienen
fenol esto genera gran preocupacion debido al impacto que ocasiona, ya que
puede tener efectos adversos en la salud humana y del medio ambiente, es por
esto que se planteo la preparacion de carbones activados con propiedades ad-
sorbentes que permitan reducir el impacto de este tipo de contaminantes, estos
materiales preparados en la industria cuentan con una gran superficie interna
que nos permite adsorber gran cantidad de diferentes materiales. En el presente
trabajo se empled cascara de nuez de marafnén para la elaboracion de carbones
activados. Para esto se transformo el material en un biochar mediante un horno
tubular con una rampa de calentamiento de 5 °C/min desde una temperatura
de 20 °C a 550 °C, posterior a esto fue impregnado con una solucion activante
a diferentes temperaturas, las muestras fueron lavadas para remover el exceso
del agente activante hasta la estabilizacion del pH. Luego, los carbones pasaron
a un proceso de secado para finalmente, realizar las técnicas de caracterizacion
fisicas, quimicas y estructurales como isotermas de adsorcion de nitrogeno, que
nos permite analizar los parametros del material como el tamaiio del poro, su
area superficial, entre otros. También se plante6 un analisis desde la técnica de
microscopia de barrido SEM que proporciona informacién sobre la morfologia
de la muestra. La espectroscopia RAMAN que nos posiilita analizar la informa-
cion quimica y estructural, el analisis termogravimétrico TGA que nos permite
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evaluar la pérdida de masa mediante procesos térmicos y el método de titula-
cion BOEHM que nos ayuda a determinar los grupos funcionales superficiales.
Con las pruebas de adsorcion y cinética se determinaron a qué condiciones se
obtiene el carbon con mejor capacidad de remocion.
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Los métodos tradicionales de produccion de FAAE implican varios pasos,
como la extraccion del aceite, la purificacion y la esterificacion/reesterifica-
cion, respectivamente. Con el método in-situ, la extraccion y la esterificacion/
transesterificacion se realizan simultaneamente. Los alcoholes se utilizan tanto
como reactivos de extraccion como reactivos de esterificacion/transesterifica-
cion. Cuando el aceite se extrae de las semillas con alcohol, se transesterificar
en biodiesel en presencia del mismo alcohol. De esta forma, se pueden reducir
el tiempo de procesamiento, el consumo de solventes y los costos generales. Sin
embargo, en comparacion con los procesos tradicionales, se requieren cantida-
des relativamente grandes de alcohol. Varios estudios en la literatura se refieren
a la validacion de la viabilidad del proceso para diferentes materias primas. Se
investigo la posibilidad de sintetizar biodiésel mediante un proceso de transes-
terificacion in-situ utilizando un catalizador acido con lodos municipales como
materia prima. Los lodos primarios (14,5 % en peso) y secundarios (2,5% en peso)
tuvieron los mayores rendimientos de FAAE a 75 °C, 5% (v/v) de H,SO, y una re-
lacién de masa de metanol a lodo de 12:1. En otro estudio, la sintesis de biodiesel
a partir de salvado de arroz se llevo a cabo utilizando un proceso de transeste-
rificacion in-situ de dos pasos y se encontré que se obtuvo un alto rendimiento
de FAAE en un tiempo de reaccion relativamente corto. Las rutas de extraccion
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y transformacion convencionales generalmente brindan bajos rendimientos de
FAAE de microalgas debido a una extraccion de solvente deficiente. Por lo tan-
to, se probo un proceso in-situ para la produccion de FAAE a partir de biomasa
de algas usando un catalizador acido y se inform6 que la temperatura de re-
accion y el volumen de metanol tuvieron el mayor efecto sobre el rendimiento
del producto. Otro investigador pesquiz6 un proceso in-situ de dos pasos para
la biomasa de microalgas con altos niveles de acidos grasos libres. Usando el
catalizador Amberlyst-15 para reducir el contenido de FFA en el paso de pre
esterificacion, el rendimiento de biodiesel es significativamente mayor que el
del proceso in-situ de un paso, este catalizador se puede usar ocho veces sin
pérdida significativa de actividad, y el total La recuperacion de FAME es 94,87 +
0,86 %. El proceso in-situ se utiliza para varias otras fuentes de aceite, como na-
ranja, microalgas marinas, hamamelis, girasol, soja, jatrofa, semilla de algodon,
café en polvo, etc. Result6 ser muy efectivo.
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Se sintetiz6 una hidrotalcita de tipo Mg-Al de proporcion 3:1 a partir de sa-
les nitrato de magnesio y aluminio hidratadas, por método de coprecipitacion,
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Figura 1. Drx de las hidrocalcita(azul), hidrocalcita calcinada
a 800 °C (5h) (naranja), alimina(gris)., MgAlL,O,, MgO-periclase

calcinados a una temperatura de 800 °C por 5 horas. A su vez, se llevo a cabo un
dopaje del 5% del peso de la hidrotalcita, con vanadio(V3+), previo al calcinado.
Luego las muestras obtenidas fueron analizadas por Difraccion de polvos de ra-
yos X (DRX), propiedades texturales (Sger, V),Ip) y s€ obtuvo picos a 26 (°) a 21,59
y 12,5, que corresponde a la fase mas intensa de MgO periclasa cristalino en la
hidrotalcita calcinada. Del mismo modo se observaron otras reflexiones para el
MgAL,O, a 26 (°)=Se 15,34; 17,06; 24,14; 26,34; 30,52; 31,46; 33,08; 34,14, acorde con
la literatura. Del mismo modo se observd una disminucion del tamafio de poro
de 47 a 18 m? g-1, para MgO + MgAl, O,, sin embargo, para el A,O;no se detectod
un cambio en area (Surface BET). De manera analoga, el infrarrojo muestra para
hidrotalcita 1500-1250 cm-!, acorde con la literatura. A su vez, se confirmo el
efecto del dopaje del vanadio en el rendimiento catalitico.
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Durante la reaccion de transesterificacion, las fases de aceite y metanol son
inmiscibles entre si, lo que afecta la tasa de transferencia de masa entre las dos
fases (Guan et al., 2009). Esta condicion se puede manejar mediante el uso de
un codisolvente, que es soluble tanto en metanol como en la fase oleosa. La
velocidad de reacciéon aumenta con la adicion del codisolvente debido a la des-
aparicion de la resistencia de transferencia de masa de interfase entre las dos
fases (Caglar, 2007). Muchos estudios revelan que la presencia de codisolvente
reduce significativamente la temperatura de funcionamiento, la presion y la re-
lacion molar de aceite y alcohol mejorando la velocidad de reaccion. Numerosos
codisolventes como Tetrahidrofurano (THF), hexano, una mezcla de THF y hexa-
no, acetona, propano, heptano, Di6xido de Carbono (CO.), Dimetil Eter (DME),
Dietil Eter (DEE), etc. se han utilizado en produccién de biodiésel (Sakthivel, et
al., 2013). También se ha utilizado acetona como codisolvente en un proceso de
reaccion homogéneo para la transesterificacion de aceites vegetales con meta-
nol, en presencia de catalizador de hidréxido de potasio. Este método reduce
significativamente el uso de metanol en comparaciéon con los convencionales
métodos. En este trabajo se describen las ventajas del método del codisolvente
con otras técnicas empleadas para producir biodiesel.
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por tecnologia de mezclador inmovil
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Los mezcladores estaticos o estacionarios se utilizan comGnmente en los
procesos continuos de produccién de biodiesel. Son muy efectivos para mez-
clar materiales que de otro modo serian inmiscibles en condiciones normales.
Este tipo de agitador consta de un elemento de agitacion helicoidal estatico de
disefio tnico alojado en un cilindro hueco, que proporciona una mezcla potente
y requiere menos energia que los agitadores mecanicos convencionales [1,2]. Los
agitadores de paletas son adecuados para todas las temperaturas y proporcionan
velocidades de reaccion mas altas en las primeras etapas de la reaccion en com-
paracion con los agitadores de paletas. Actualmente se han utilizada combina-
ciones de tecnologias avanzadas como, microondas y agitador estatico, donde se
desarroll6 un innovador reactor continuo de microondas con agitador estatico
para la biosintesis a partir de catalizadores de hidréxido de etanol y aceite de
soja en presencia de combustible diésel [2]. Se ha encontrado que la mezcla es
el parametro mas importante en este tipo de reaccion, aumentando la velocidad
de flujo, aumentando la cantidad de éster y reduciendo el consumo de energia.
Un mezclador estatico crea gotitas de metanol mas finas y uniformes en el aceite
crudo al aumentar el area superficial de la interfaz entre el aceite crudo y el meta-
noly por lo tanto esta técnica es considerada una de las eficaces en la produccion
de biodiesel. En este trabajo se hace una breve comparacion entre la técnica de
mezclador inmovil, con otras técnicas utilizadas para la produccion de biodiesel.
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A medida que avanza el crecimiento poblacional en el mundo, se dan desa-
rrollos tecnologicos para el mejoramiento de la productividad y la economia a
nivel global. Este proceso espontaneo del devenir de la humanidad, hace nece-
sario el uso de combustibles para garantizar el funcionamiento de sectores sig-
nificativos, como los de transporte, industria y residencial. El aumento contante
de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), debido a las necesidades
de combustibles en sectores econdémicos, son de preocupaciéon global [1]. Por
tanto, hay desarrollos que buscan la reduccion del contenido global de GEI en
la atmosfera por dos vias: i) la captura de emisiones antes de ser emitidos y ii) y
la generacion de combustibles emergentes de origen vegetal, especialmente de
biomasa residual [2]. Uno de las posibilidades de reduccion de emisiones de GEI
estudiada en la actualidad, es la captura de estos gases antes de ser emitidos a
la atmosfera con materiales con amplia area superficial. Estos materiales, cono-
cidos como carbones activados, capturan moléculas contaminantes del medio
por su adherencia a la superficie del material activado. En este orden de ideas,
se puede preparar un material carbonoso, que puedan capturar CO, proveniente
de la combustion de combustibles fosiles mediante un proceso de preparacion
de carbones activados provenientes de matrices vegetales. Con base en lo men-
cionado, se realiza una evaluacién de la captura de CO, en una matriz activada
de cascara de coco, mediante un tratamiento térmico que permita liberar la po-
rosidad del material, donde se depositan las moléculas de CO, [3]. Los analisis
experimentales permitiran establecer la eficiencia de retencion del contami-
nante, fundamentalmente a través de la caracterizacion textural del material
activado.
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La preocupacion por las crecientes y sostenidas emisiones de Gases de Efec-
to Invernadero (GEI) se acenttian cada vez mas, en la medida que las exigencias
y necesidades de combustibles en los diferentes sectores de desarrollo econoé-
mico de las poblaciones son mayores [1]. En este sentido, se han hecho muchos
esfuerzos para desarrollar combustibles alternativos cuya orientacion es redu-
cir las emisiones por los fésiles, entre las que se destacan mezclas de gasolina
con metanol o etanol, mezclas de diésel con biodiesel, biodiesel puro e incluso
el uso de la biomasa residual [2]. Por otra parte, Colombia es el primer produc-
tor de palma africana en Latinoameérica, siendo el departamento del Cesar una
zona de alta produccion de aceite de palma africana, con la generacion de altos
contenidos de biomasa residual y una produccién de aceite destinado al uso ali-
mentario (comestible) y no alimentario (biodiesel). Para la produccién de biodie-
sel se aprovecha el proceso de transesterificacion con metanol y un catalizador
basico/acido, cuyos productos son el biodiesel y la glicerina; sin embargo, el
uso de los alcoholes en estos procesos requiere de precursores fosiles, por tan-
to, pierde algo de la esencia renovable del biodiesel. El programa de Ingenieria
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Agroindustrial esta en la capacidad de hacer un analisis del proceso de obten-
cion del diésel, reemplazando el alcohol con hidrogeno verde en un proceso de
hidrogenacion de los triglicéridos del aceite para obtener un diésel netamente
renovable [3]. El hidrogeno verde se plantea vincular de un sistema de electroli-
sis de agua, separando el hidrégeno y el oxigeno, alimentado con energia eléc-
trica proveniente del sol. Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, se
pretende realizar una evaluacion del proceso hidrogenacion del aceite de palma
africana a partir de hidrogeno verde, teniendo en cuenta la relacion aceite/hi-
drogeno, los costos de los equipos necesarios para la conversion y las poten-
cialidades solares durante diferentes periodos climaticos de la zona de estudio.
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La adsorcion se ha convertido en un método competitivo para el tratamien-
to de aguas residuales y aire. En este campo la cinética de adsorcion es uno de
los factores clave que deben entenderse antes de la aplicabilidad de cualquier
adsorbente, por lo que para cualquier proceso de adsorcion se debe aplicar un
analisis cinético ya sea lineal o no lineal. En estos modelos se debe aplicar un
indice de ajuste ya sea el coeficiente de correlacion o la suma de cuadrados para
acceder al parametro mas acertado. En este proceso el uso de formas lineales
o no lineales de cinética de adsorcion afecta directamente la distribucion de
la funcion de error y por ende varian notoriamente los parametros cinéticos.
Continuamente los estudios de adsorcion utilizan la forma lineal para concluir el
mejor modelo cinético que afecta al mecanismo de adsorcion, lo que podria sig-
nificar un error ya que se ha demostrado que la forma no lineal de los modelos
cinéticos se ajusta mejor a los datos experimentales para la adsorcion [1].

Por lo que, en la presente investigacion, se busca estudiar y modelar el méto-
do de analisis no lineal para evaluar la cinética y el equilibrio de la adsorcion de
cromo hexavalente de soluciones acuosas sobre una muestra de carbén comer-
cial activado de cascara de coco, por espectrofotometria y absorcion atémica;
comparando la variacion de los parametros cinéticos de adsorcion con base a
diferentes errores estadisticos.

Para esto, se realizaron los isotermas de adsorcion, se aplicaron los mode-
los cinéticos de pseudo-primer orden y pseudo-segundo orden para probar los
datos experimentales de la cinética, y se ajustaron los datos de equilibrio de ad-
sorcion mediante las isotermas de Langmuir, Freundlich, y Temkin, realizandose
una comparacion de los errores estadisticos: suma de errores cuadrados (SSE),
suma de errores absolutos (EABS), error relativo promedio (ARE), desviacion es-
tandar porcentual de Marquardt (MPSD), funcion de error fraccionario hibrido
(HYBRID), Chi cuadrado (X?) y coeficiente de determinacion (R?) en los modelos
no lineales obtenidos bajo el método de espectrofotometria UV-Vis y Absorcion
AtOmica.

Finalmente, con esto se busca poder llegar a una correlacion entre las dos
técnicas de determinacion de cromo hexavalente y su variacion en los parame-
tros cinéticos dependiente del tipo de error utilizado en sus modelos no lineales.
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En este trabajo, se propone examinar los catalizadores de base heterogénea
para desarrollar un catalizador eficaz para el proceso de produccion de biodié-
sel con alta actividad y durabilidad, utilizando grasa de caprino (Capra aegagrus
hircus).

Como primera medida, se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica de la grasa
animal para poder clasificarla segin sus propiedades, de esta caracterizacion
se destaca el indice de acidez con un valor de 0.3774 representativo para una
especie animal en comparacion con los posibles valores de una especie vegetal,
existen diferentes estudios donde se involucran los aceites vegetales como el
aceite de palma africana (Elaeis guineensis) para la obtencion de biodiesel en
Colombia. No obstante, la gran problematica que se presenta con la produccién
de biodiesel a partir de esta materia prima es su alto indice de acidez cuyo pro-
medio es de 0.5 [1] y la cantidad de impurezas [2].

Posteriormente, se desarrollara un catalizador teniendo en cuenta los 6xidos
metalicos del tipo A-B-O, donde A es un metal alcalino-tierra metal alcalino,
metal alcalino o metal de tierras raras y B es un metal de transicion. Con base
al catalizador obtenido se estudiara su actividad catalitica y durabilidad para la
transesterificacion de la grasa en ésteres metilicos de acidos grasos [4].

Teniendo en cuenta la comparacion del indice de acidez del aceite vegetal
respecto al de grasa animal se espera que el biodiésel producido en la transeste-
rificacion de la grasa proveniente del caprino (Capra aegagrus hircus) sea una de
las alternativas para el aprovechamiento de los restos organicos de esta especie,
involucrando las caracteristicas como renovabilidad, ausencia de compuestos
aromaticos, alta biodegradabilidad, bajo contenido de SOx y particulas [2], des-
pués del desarrollo del catalizador.
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Las diferentes actividades humanas, y especialmente las que estan relacio-
nadas con el sector energético, en las que se usan combustibles fosiles para la
produccion de energia, han generado un gran impacto ambiental, por el exorbi-
tante aumento de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), y espe-
cialmente de didxido de carbono [1]. Con el fin de reducir las emisiones de CO,y
mitigar el impacto ambiental del mismo, se han desarrollado técnicas de captura
del CO, producidos en los procesos de combustion, donde los materiales poro-
sos son potencialmente Gtiles para captar el CO, de post combustion, ya que
presenta una alta capacidad de adsorcion que le permite captarlo y almacenarlo;
sin embargo, el proceso de captura de CO, se dificulta debido a que se necesita
una alta selectividad de captura del material por el CO, para poder separarlo de
los demas gases emitidos en la post combustién. Por lo anterior, se propone el

1 Proyecto Curricular de Licenciatura en Quimica, Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Cra. 3 N.° 26A - 40, Bogota, 110311, Colombia.
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uso de espumas de carbono como materiales con caracteristicas adsorbentes
utiles para la captura y almacenamiento selectiva de CO, [2].

Asi, se prepar6 espumas de carbono, a partir de resinas fenolicas de tipo resol
y novolaca sintetizadas con diferentes tipos de catalizadores, y transformadas
en espumas usando como agentes espumantes n-pentano y diclorometano; las
espumas fueron secadas a una temperatura de 100 °Cy carbonizarlas a dos dife-
rentes temperaturas (700 y 900 °C). Se estudio la estabilidad térmica de las re-
sinas por Analisis Termogravimétrico (TGA); las espumas se analizaron por TGA
y FTIR antes y después de carbonizar para estudiar su estructura y comporta-
miento frente al aumento de temperatura; se realizo la caracterizaciéon morfolo-
gica y estructural de la espuma carbonizada por medio de SEM, ATM y Raman;
y los parametros texturales de las espumas se obtuvieron por isotermas de ad-
sorcion de N, a baja presion. Las espumas de carbono obtenidas son promisorias
para la captura de CO, a baja presion.
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El estudio de un parametro termodinamico que caracteriza la interfase liqui-
do-solido permite correlacionar las propiedades fisicas y quimicas del solido de
estudio y una molécula [1], mediante la microcalorimetria de inmersion es posi-
ble evaluar la entalpia de inmersion, AHy,,, la cual se define como el cambio de
energia, a temperatura y presion constantes, cuando la superficie del solido se
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Figura 1. Potenciograma de inmersion de GAC-TP60
en soluciones de glifosato de 800, 1600 y 2400 ppm

sumerge por completo en un liquido en el que el sélido es insoluble y no reaccio-
na [2,3]. La calorimetria de inmersiéon puede ser una técnica versatil, sensible y
precisa que tiene muchas ventajas para caracterizar solidos. Entre los beneficios
de esta técnica estan: la molécula de la sonda tiene una geometria conocida, no
se debe asumir un modelo tedrico de la geometria del poro del adsorbente; por
el contrario, en la medida calorimétrica se considera toda la estructura, tortuo-
sidad, rugosidad y conectividad de los poros [3]. En este estudio se empleo esta
técnica para la caracterizacion energética del proceso de adsorcion de la molé-
cula de glifosato sobre biocarbones obtenidos a partir de tusa de maiz mediante
activacion quimica, la Figura 1. se presenta los potenciogramas de la inmersion
del solido GAC-TP60 en soluciones de concentracion variable de glifosato.
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El diéxido de carbono (CO,) se considera como materia prima renovable, es
un gas de efecto invernadero y producto de desecho de la combustion de pro-
cesos industriales. Esto lo hace econdémico y ampliamente disponible [1]. En la
actualidad, la industria quimica emplea menos de un 1% de las emisiones tota-
les de CO, como materia prima, principalmente para la sintesis de urea, acido
salicilico, policarbonatos y carbonatos ciclicos. El uso del CO, como un bloque
de construccion sintético ha estado limitado por su estabilidad quimica y poca
reactividad. Sin embargo, se han logrado avances para la activacion/uso del CO,,
por ejemplo, la activaciéon con compuestos como aminas, epoxidos e hidrogeno
molecular. Por lo tanto, en los tltimos afios, ha reaparecido el interés por la qui-
mica del uso del CO,, y se han descrito algunos sistemas organocataliticos para
la conversiéon del CO, en nuevos productos con aplicacion a nivel industrial [2].
Organocatalizadores, como los liquidos i6nicos derivados de aminoacidos, piri-
dinas e imidazolio; asi como sales de amonio, sales de fosfonio, acidos borénicos,
guanidinas y ligandos derivaos de bases de Schiff que funcionan en ausencia de
haluros y metales; que en comparacion con los complejos de metales de tran-
sicion son generalmente mas econémicos y pueden obtenerse y utilizarse mas
facilmente [3,4]. En este trabajo se muestran los resultados de la sintesis de dos
ligandos tipo de sales de bis-imidazolio como organocatalizadores y resultados
preliminares acerca de su actividad catalitica frente a la formacion de carbona-
tos ciclicos.
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