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Hoy por hoy, la humanidad se encuentra ante elde materiales plasticos durante la pandemia de
reto de la sostenibilidad, entendidacomoel logro la COVIB19 o las disrupciones en las cadenas de
de una sociedad mas igualitaria, cuya relacion suministro surgidas a consecuenciade la misma o
con el medio ambiente resulte equilibrada. En una nuevos conflictos bélicos, nos llevan a establecer
horizonte a 15 afios,la OrganizaciéndelasNaciones como prioritaria la recuperacion de materiales
Unidasplante6 en 2015 los Objetivosdel Desarrollo a partir de fuentes secundarias; partiendo de
Sostenible (ODS), los cuales se constituyeron esta realidad y luego del receso impuesto por la
desdeentonces,en un faro guia para coronar pandemia de la COVIEL9, en esta tercera edicion
tan importantes metas. Las ciencias quimicas endel Simposio Internacional de Catalisis Ambiental
general y, en particular, sus aspectoselacionados y Energias Renovables (SICAMER) nos hemos
con la catalisis ambiental y las energias renovablespropuesto abordar estas teméticas, demostrando
estan llamadas a constituirse en protagonistas asila madurezdel evento.Esteafio 2022, seretomo
de este cambio, en virtud de ser disciplinas en lareunion bajolamodalidad virtual, permitiendo asi
las cuales la creacion de conocimientos impactagl acceso a mas investigadores y estudiantes a esta
de manera directa y positiva, sobre los avaes version del evento,quienes tuvieron oportunidad
cientificostécnicosnecesariosparael logro delos de comunicar los hallazgos de sus investigaciones
ODS. Bajo esta perspectiva, aspectos clave conamte una audiencia interesada en el foco de
la descontaminacionde suelosy aguas)osnuevos esta tematica. A continuacién, presentamos las
sistemas de tratamiento de efluentes enfocadosmemorias del evento, las cuales esperamos den
en el abatimiento de contaminantes emergentescuenta de los avances cientificos expuestos por

o lacaptura del dioxido de carbono requieren de los participantes, deseando se constituyan en
avancesconcretosparalograr un medioambiente las minutas que testimonien el rico intercambio
saludable y fuentes de agua seguras para la alcanzado durante la celebracidén del encuentro.
poblacién. Por su parte, la recuperacion de energiaReciban todos los lectores un cordial saludo de
a partir de desechos, la produccion y aplicaciénparte de la organizacion.

del hidrégeno o el fomento de las energias

renovablesson también esenciales, para alcanzar Comité Organizador Il SICAMER022

la descarbonizacién industrial en el mediano

plazo. Dichos aspectos, se complementan con

los preceptos de la economia circular, los cuales

buscan mantener los materiales en circulacién

por mas tiempo dentro de los ciclos econdémicos,

bajo diversas estrategias, entre ellas fortalecer el

conocimiento de los residuos, la minimizacion de

Su generaciono su reaprovechamiento dentro

de otros procesos, fomentando asi la cagion de

simbiosis industriales. El reaprovechamiento de

los residuos, su valorizacion o su incorporacion

dentro de nuevos productos con funcionalidad

ambiental son, por tanto, retos tecnoldgicos,

maxime si se tiene en cuenta cOmo las nuevas

dindmicasimpuestaspor el incremento en el uso

¥ ]
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PRESENTACION e
[l Simposio Internacional de Catalisis Ambiental y Energias Renovables (Il SICAMER -2022) o
iOportunidades y retos de | a cehimBacto ambisntalela prddacciod des mi nuc
materiales y | a val or esuaeventomuede llevd ia caimadelald al 17 de junio. Este

evento permitié la generacion de escenarios académicos y cientificos donde se gestaron procesos de
ensefianza aprendizaje muy significativos para la academia, la docencia, la investigacion, la proyeccion
social y extension y, en consecuencia, la gestion del conocimiento. Ademas, la participacion en el evento
académicotambién brindé la oportunidad de establecerintereses comunescon distintos investigadores

y empresasdel sector productivo e industrial de alto reconocimiento a nivel nacional e internacional,

para formular y ejecutar propuestas de innovacion e investigacion avanzaday tecnoldgica, asi como
para establecer contactos con pares académicos nacionales e internacionales con posibilidades de
conformacion de alianzas y redes de investigacion de cooperacion y establecimiento de convenios de
colaboracion.

Con la realizacion del evento se buscé generar espacios para la apropiacion de conocimientos
especificosrelacionadoscon lastematicasinvestigativas del mismo, brindando ademasla posibilidad
de gestaro fortalecer vinculos entre investigadorese instituciones.

OBJETIVOS
General

- Generar espaciosacadémicosde reflexion y debate en torno al conocimiento cientifico, innovaciones

y las soluciones practicas de catalisis y remediacion ambiental orientadas a la disminucion del impacto
ambiental y al desarrollo de tecnologiaslimpias para la produccion de nuevos materiales, la remocion

de contaminantes y la produccion de quimicos, intermediarios o combustibles a partir de fuentes
renovablesde energiabajo el enfoque de economiacircular.

Especificos

- Generar espacios académicos para analizar, intercambiar y difundir los avances en el conocimiento
cientifico y desarrollo tecnolégico mas recientes en el campo de la Catalisis Ambiental, el Desarrollo
Sustentabley EnergiasRenovables.

- Provee un foro constructivo y de apoyo al desarrollo de la investigacion de los diferentes sectoresde

la sociedad en el cual los participantes podran presentar, discutir y defender sus ideas de investigacion,
proyectos en proceso 0 sus resultados ante una audiencia nacional e internacional de estudiantes,
investigadores, académicos, empresarios y productores en el campo de la Catalisis Ambiental, el
Desarrollo Sustentabley EnergiasRenovables.

- Fortalecer las relaciones entre los diferentes grupos de investigacion nacionalese internacionales.

- Fomentar el desarrollo de investigacionesmultidisciplinarias.

- Propiciar laformacion deredesde colaboracionesnacionalese internacionales.

- Establecervinculos entre la academia,la industria y el sector productivo.




LINEASTEMATICAS

- Catélisis Ambiental (CATA): catalisis heterogénea, catalisis homogénea, nanocatalisis, electrocat
biocatdlisis, fotocatdlisis, procesos de oxidacion avanzada, sintesicaracterizacion de catalizadores,
catélisis computacional, catalisis acido-base.

- Energias Renovables (ENRE): bioeconomia, energia solar, energia eodlica, energia geotérmica, energia
mareomotriz, energia nuclear, biomasa, biocombustibles, celdas de combustible, cogeneracion,
desarrollo de procesos de generacion bioenergéticos, quimica fina, valorizacion energética de residuos,
otro tipo de energiasrenovableso limpias.

- Desarrollo Sustentable (DESU): desarrollo de procesos sustentables,cambio climatico, bioprocesos,
materiales sustentables, bioconstruccion, quimica verde, quimica sustentable, optimizacién de procesos
energéticos, ahorro de recursos en procesos industriales, gestion y aprovechamiento de residuos de
diferentes fuentes, experiencias comunitaas de valorizacion de residuos, analisis de ciclo de vida,
economiacircular.

- Contaminacioén de Agua, Suelo y Aire (CASA): monitoreo de contaminantes, tratamientos biolégicos,
procesosfisicoquimicosy captura de CO2entre otros.

ORGANIZADOR

Grupo de Investigacion en Catalisis Ambiental

y Energias Renovables (CAMER), Facultad
de Ciencias Basicas, Sociales y Humanas,
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.

CATALISIS AMBIENTAL Y ENERGIAS RENOVABLES

CO-ORGANIZADORES
GIMBA

Grupode Investigacionen Minerales, Biohidrometalurgia y Ambiente (GIMBA),Facultad
de Ingenierias Fisicoquimicas,Universidad Industrial de Santander.

Grupo de Investigacion CienciasBasicasAplicadas (CBATA),Departamento de Ciencias
Basicasy Areas Comunes,Tecnoldgicode Antioquia.

Grupo de Investigacion en Cienciay Tecnologiade Materiales (CTM), Facultad de Minas, Universidad
Nacionalde Colombia,sedeMedellin.

Grupo de Investigacion en Quimica de Recursos Energéticos y Medio Ambiel
(QUIREMA), Facultad de Ciencias Exactasy Naturales, Instituto de Quimica, l_J IREMA
Universidad de Antioquia. QuinicadoRocmos rrgis
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Grupode Investigaciénen Cienciay Tecnologiade Alimentos - CYTAUniversidad C Y E A
del Quindio (UNIQUINDIO).

CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO

Grupo de Investigacion en Cienciay Tecnologiade Alimentos - CYTA,Universidad é— ;A
del Quindio (UNIQUINDIO). XTI
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Ph.D. ALBANELLYARDILAARIAS

Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Colombia

ProfesoraTitular adscritaala Facultadde CienciasBasicasSocialesy Humanas,
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid. Investigadora Senior, Directora
del Grupo de Investigacion en Catalisis AmbientalBnergias Renovables,
CategoriaB, ConvocatoriaNacional 894 de 2021 para el Reconocimiento

y Medicién de Grupos de Investigacion de SNCTel. En investigacion las
areas de especialidad se centran en la valorizacion energética de biomasa
y residuos, el manejo, aprovechamientoy reutilizacion de aguasresiduales
industriales, aguas residuales domésticas, aguas negras, aguas urbanas, aguas
superficiales y subterraneas, implementacion de sistemas de gestion de la
calidad segunla ISO/IEC17025 O 2 A N & EénEr@ldsfara la Competencia

AA , AAT OAOTI OET O AA O0OOAAA U #Al EAC
contaminantes hidricos yemergentes, validacién y verificacibn de métodos
analiticos para la cuantificacién y caracterizacién de aguassuperficiales

y residuales industriales y domésticas, adsorciéon de metales pesados y
colorantes en diferentes adsorbentes, hidrodeoxigenacion catalitica de
glicerol a productos de alto valor agregado,hidrodecloracion catalitica

de compuestos organoclorados, desarrollo y evaluacion de materiales
cataliticos bimetalicos, entre otros

Ms.C.ERASMGARRIOLAVILLASENOR

Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Colombia

Profesor de Céatedra adscrito a la Facultad deiencias
Basicas, Sociales y Humanas, Politécnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid. Investigador Junior, Coordinador del
Semillero de Investigacion en Valorizacion de Residuos
(SIVARE), investigador del Grupo de Investigacion en
Catalisis Ambiental y Energias Renovables,Categoria

B, Convocatoria Nacional 894 de 2021 para el
Reconocimientoy Medicion de Gruposde Investigacion

de SNCTel. En investigacion las areas de especialidad
se centran en la valorizacion energética de biomasa y
residuos, el manejo aprovechamiento y reutilizaciéon
de aguas residuales industriales, procesos cataliticos y
fotocataliticos.




Ph. D. PEDRCLUISDELVASTQANGARITA

Universidad Industrial de Santander, Colombia

Profesor Titular de la Escuelade Ingenieria Metallrgica y Ciencia de los
Materiales de la Universidad Industrial de Santander (UIS) en Bucaramanga,
Colombia. Es Ingeniero de Materiales por la Universidad Simén Bolivar de
Caracas,Venezuelay Doctor en Ciencia 'y Tecnologia de Materiales por

la Universidad Complutense de Madrid, Espafia. Es miembro del Grupo
de Investigacion en Minerales, Biohidrometalurgia y Ambiente (GIMBA)
de la UIS. Suslineas de investigacion abarcan la biotecnologia en mineria,

la remediacion ambiental, el reciclaje de metales a partir de residuos
posconsumoy la obtencidén de ceramicos a partir de residuos electronicos

y baterias desechadas.

Ph.D. LEIDYHOYOSGIRALDO

Tecnoldgico de Antioquia, U, Colombia

Profesora ocasional del Departamento de Ciencias
Basicas y Areas Comunes del Tecnolégico de Antioquia,
Colombia. Es Quimicay Doctora en CienciasQuimicas
de la Universidad de Antioquia. Es miembro del
grupo de Investigacion Ciencias Basicas Aplicadas
del Tecnolégico de Antioquia (CBATA). Sus lineas de
investigacion abarcan materiales porosos, valorizacion
de residuos, soportes para celdas de combustible,
energiasrenovables.




Ph.D. LUZ MARINAOCAMPOCARMONA

Universidad Nacional de Colombia - Medellin (UNAL-MED), Colombia.

Profesora Asociada. Departamento de Materiales y Minerales. Universidad
Nacional de Colombia, Sede Medellin. Es Ingeniera Quimica de la UdeA.
M.Scy D.ScenIngenieria Metalurgicay de Materialesde la UFRJEsdirectora

del Area Curricular de Materiales y Nanotecnologiay directora del Grupo

de Ciencia y Tecnologia de Materiales (A1l en Minciencias). Sus lineas de
investigacion abarcan Corrosion y Proteccion, Reciclajey valorizacion de
residuos.

Ph.D. EDUARTGUTIERREZ

Universidad Nacional Abierta y a Distancia i UNAD,
Colombia.

Quimico de la Universidad del Quindio. Doctor en
Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata.
Docente ocasional, Universidad Nacional abierta y a
Distanciaz UNAD.Lider Semillero de Investigacion
en Nanotecnologia y Biotecnologia Alimentaria z
SINBA. Las areas dmvestigacion son Biomateriales,
Electroquimica,Biomasa lignocelulosica.

@




@

Ph.D. JORGEANDRESMORENOLOPERA

Universidad de Antioquia, Colombia.

Quimico y M.Sc (Universidad de Antioquia), D.Sc. en Quimica (Université
catholique de Louvain, Bélgica). Actualmente es profesor asistente de la
Universidad de Antioquia. Laséreasde investigacibn son Quimicalnorganica,
Catalisis heterogénea. Los proyectos mas destaados son: desarrollo de
catalizadorespara la sintesisFischerTopscha partir de un mineral de hierro
Colombiano. (2015-2016); Caracterizacion insitu de propiedades acidas de
catalizadores para reaccionesde hidrocraqueo (2013 z 2018). Produccién
de hidrégeno y gas de sintesis a partir de metano usando transportadores
sélidos de oxigenode bajo costo. (2022 z 2024).

Ph.D. CRISTIANCAMILOVILLA

Universidad del Quindio, Colombia.

Quimico de la Universidad del Quindio. Doctor en
Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional de Rio
Cuarto z Argentina. Docente ocasional, Universidad del
Quindio. Lider del Grupo de Investigacién en Ciencia
y Tecnologia de Alimentos hidrocraqueo (2013 z
2018). Las areas de investigacioson nanotecnologia
Aplicada, desarrollo de empaques biodegradables
activos, desarrollo de nanomaterialepara soluciones
de problemas ambientales, sistemas Coloidales,
produccion de hidrégeno y gas de sintesis a partir de
metano usando transportadores soélidos de oxigeno de
bajo costo.







Programa CursosPre-Simposio

‘e

Hora Lunes 13 de Junio Martes 14 de Junio
Curso 1 Curso 2 Curso 5 Curso 6
7-00 Primera Sesion Curso Primera Sesion Curso Primera Sesion Curso Primera Sesion Curso
8:00 Tecnologias de Reciclado Nuevas estrategias en la Economia Circular v Enfoque sostenible para
quimico de poliolefinas prevencion de la Mineria Urbana: Un establecer una cadena de
C3:He contaminacion enfoque introductorio valor de combustibles verdes
Ph. D. Enrique Giovanny Ph.D. Salvador Ordoiiez Ph. D. Pedro Luis para aviacion
Mogollon Rincén Garcia Delvasto Angarita. Ph.D. Marco Antonio
Moderadores: Cristian Villa Moderadores: Eduart Moderadores: Leidy Sanchez
v Hader Castario Gutierrez v Eliana Berrio Hovos Giraldo, Erasmo Moderadores: Cristian
o-00 Arriola Villa, Santiage Bedaya
0-30 Segunda Sesiom Curso Segunda Sesion Curso Segunda Sesion Curso Segunda Sesion Curso
10:00 Tecnologias de Reciclado Nuevas estrategias en la Economia Circular v Enfoque sostenible para
- gquimico de poliolefinas prevencion de la Mineria Urbana: Un establecer una cadena de
11:00 C3-H6 contaminacion enfoque introductorio valor de combustibles verdes
para aviacion
12:00
12:30
Hora Curso 3 Curso 4 Curso 7 Curso 8
14:00 Primera Sesion Curso Primera Sesion Curso Primera Sesién Curso Primera Sesién Curso
El analisis termocinético Procesos de adsorcion con | Procesos y Productos enla | Fotoelectroquimica para el
como herramienta para la residuos industriales Valorizacion de Biomasa ambiente v la energia
toma de decisiones en Ph.D. Alfredo Hernindez | Lignocelulosica Residual
procesos termicamente Maldonado Ph. D. Eduart Gutiérrez Ph.D. Ronald Eduardo
activados. Vargas Balda
_ Ph.D. Enelio Torres Garcia. | Moderadores: Alba Nelly | Moderadores: Alba Nelly
15:00 Ardila, Maria Camila Ardila. Mavia Camila Moderadores: Alba Nelly
Moderadores: Erasmo Quintero Cuantero Ardila, Juan Fernando
Arriola, Efrain Villegas Murcia
16:00
16:30 Segunda Sesion Curso Segunda Sesion Curso Segunda Sesion Curso Segunda Sesién Curso
m El analisis termocinetico Procesos de adsorcion con | Procesos y Productos enla | Fotoelectroquimica para el
—— como herramienta para la residuos industriales Valorizacion de Biomasa ambiente v la energia
toma de decisiones en Lignocelulosica Residual
18:00 procesos térmicamente
m activados
19:30

@




Programa Resumido

Hora/Dia Miércoles 15 de Junio Jueves 16 de Junio Viernes 17 de Junio

8:00-8:30 Acto de Apertura Plenaria 2 Plenaria 3

8:30-9:00

9:00-9:30 Plenaria 1 CASA-0-01 DESU-0-01
9:30-10:00 CASA-0-02 DESU-0-02
10:00-10:20 CATA-0O-01 CASA-0-03 DESU-0-03
10:20-10:40 CATA-0-02 CASA-0-04 DESU-0-04
10:40-11:00 CATA-0O-03 CASA-0-05 DESU-0-05
11:00-11:20 CATA-0O-05 CASA-0-06 DESU-0-06
11:20-11:40 CATA-0-06 CASA-0-07 DESU-0-07
11:40-12:00 CATA-0O-07 CASA-0-08 DESU-0-08
12:00-13:00 Descanso Descanso Descanso
13:00-13:30 Plenaria 4 Plenaria 5 Plenaria 6
13:30-14:00
14:00-14:20 CATA-0O-08 CATA-O-14 DESU-0-09
14:20-14:40 CATA-0O-09 CATA-O-15 DESU-O-10
14:40-15:00 CATA-O-10 CATA-O-16 DESU-0-11
15:00-15:20 CATA-O-11 CATA-O-17 DESU-0-12
15:20-15:40 CATA-O-12 CATA-O-18 DESU-0O-14
15:40-16:00 CATA-O-13 CATA-O-19 DESU-0O-15
16:00-16:20 Descanso Descanso Descanso
16:20-16:40 ENRE-0-01 DESU-0-16 CATA-0-20
16:40-17:00 ENRE-0O-02 DESU-0O-17 CATA-0-21
17:00-17:20 ENRE-0-03 DESU-O-18 CATA-O-22
17:20-17:40 ENRE-0O-04 DESU-0-19 CATA-0-23
17:40-18:00 ENRE-0O-05 DESU-0-20 Acto de Clausura
18:00-18:20 ENRE-0-06 DESU-0-21




Hora/Dia

Programa en extenso

Miércoles 15 de Junio

Jueves 16 de Junio

Viernes 17 de Junio

8:00-8:30

8:30-9:00

Acto de Apertura

Plenaria 2: Ph.D. Marco Antonio
Sanchez. Valorizacidn de residuos en
zonas rurales como alternativa para
promover su desarrollo sostenible
Universidad Autonoma de San Luis
Potosi, Meéxico

Plenaria 3: Ph.D. Ronald Eduardo
Vargas Balda: Cinética de reacciones
superficiales en fotoelectroquimica:
remediacion de efluentes acuosos con
la concomitante produccion
clectricidad o Ha
Instituto Tecnologico de Chascomus
(INTECH) — Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y
Teécnicas (CONICET) / Universidad
Nacional de San Martin (UNSAM),
Argentina

9:00-9:30

9:30-10:00

Plenaria 1: Ph.D. Salvador Ordonez
Garcia. La economia del hidrégeno: un
nuevo desafio para la ingenieria de
procesos Universidad de
Oviedo, Espana

CASA-0-01: Estudio de los parametros
cinéticos de la adsorcién y desorcion de
CO2 en resinas con grupos amino. Andrea
Carolina Lievanos Carrasco, Gustavo A.
Fuentes

DESU-0-01: Cascara de banano
como fuente de carbono en la sintesis
de un material mesoporoso del tipo
Zn0-ZnS/C. Marta Mediavilla
Quintero, Aida Luz Villa

CASA_0-02: Epoxido de limoneno: una
fuente renovable para la obtencion de
carbonatos ciclicos. Camilo Andrés
Castafieda Peinado. German Andrés
Gaviria, Aida-Luz Villa

DESU-0-02. Produccion de concreto
verde a partir de ceniza de cascarilla
de arroz y residuos de vidrio como
sustitutos del cemento. Andrés Felipe
Rua, Jefferson Carvajal, Cristian
Arley Lazo, Oscar Felipe Arbelaez

10:00-10:20

CATA-O-01: Hidrolisis del epoxido de
limoneno usando zeolitas Jerarquicas.
Julian E. Sanchez Velandia, Jonathan

A. Castafieda-Olartea, Carlos F.

Imbachi-Gambaa, Fernando Martinez-

Ortega, Aida L. Villa.

CASA-0-03: Evaluacion preliminar de
residuos industriales como agentes para el
tratamiento pasivo de drenajes acidos de
mina. Carlos Arias Aarén, Julian Téllez
Pefia, Jhon Freddy Palacios, Pedro
Delvasto

DESU-0-03: Desarrollo de un
material compuesto a partir de
cascarilla de arroz y una emulsion de
poliestireno expandido. Cindy
Gutiérrez Estupifian, Cristian Viafara
Arango, José Carlos Gutiérrez

10:20-10:40

CATA-0O-02: Catalizador Ni-Ce/Mg-
Al inmovilizado en monolitos
ceramicos para el reformado seco de
metano. Juan David Rueda Vasquez,
Maria Alejandra Osorio Zabala, Carlos
Daza

CASA-0O-04: Obtencién de CQDs a partir
de biomasa y su aplicacion en la
preparacion de nanofluidos aptos para
combustién en motores diésel. Manuela
Palacio-Vergara, Jaime Gallego, Diana
Lopez

DESU-0-04: Sintesis de
nanoparticulas a partir de efluentes de
las etapas de decapado y des
galvanizado del proceso de
galvanizado en caliente. Juan Diego
Torres, Manuel Felipe Torres, Maria
Jose Vasquez, Luz Marina Ocampo,
Alejandro Ramirez




Hora/Dia Miercoles 15 de Junio Jueves 16 de Junio Viernes 17 de Junio

CATA-0-03: Degradacion
fotocatalitica de azul de metileno bajo
radiacion visible empleando peliculas

delgadas de Ti02 impregnadas con
porfirina y polioxometalatos tipo
Anderson (Cuy Zn). Alexander

CASA-0O-05: Determinacion de metales
pesados en humos de soldadura por
espectrofotometria de absoreion atémica
de llama. Ana Marcela Mufioz, Erasmo
Arriola V., Daniel Felipe Sierra, Lleison
Lopera, Andrés Cardona, Alba N. Ardila

DESU-0-05: pICNIK, un médulo en
python para calculos termocinéticos
de 1soconversion. Erick Ramirez
Orozco, Sergio Hernandez Lopez,
Enelio Torres Garcia, Karla Reyes

Sanguino Cuello, Carlos Diaz, Freider A Morales, Jorge Balmaseda Era
Duran :
10:40-11:00
CATA-0-05: Nanoparticulas de hierro DESU-0-06: Disminucion de
cerovalente (NZVI): Catalizadores CASA-0O-06: Analisis de PM2.5 en el compuestos poliaromaticos
potenciales para la produccion de Valle de Aburra-Colombia durante la empleando bacterias acrobicas del
hidrégeno a partir de la pandemia de COVID-19. Miryam Gomez, | género Pseudomonas en una corriente
descomposicion de acido acético. Diego A. Grajales-Gonzalez, Alba N. de refineria venezolana. Gomez
Cristian Castillo Maria H. Brijaldo, Ardila A. Francis, Puentes Laynet, Betancourt
11:00-11:20 José J. Martinez Paulino

CATA-0O-06: Sintesis de complejos de

cobalto (III) y eromo (IIT) con ligandos CASA-0-07: Aprovechamiento de VLS IROR BIE i L i

de calcinacion sobre las propiedades

tipo salen con potencial actividad residuos agroindustriales para la e
.\ S .., . . texturales y morfologicas de
catalitica en la reaccion de disminucion de olores ofensivos a nivel . .
L . . . . diatomitas. Grey C. Castellar-Ortega,
copolimerizacion entre epoxidos y industrial. Johanna Andrea Serna Jimenez ¥ m Y A Pertuz. Luis C
CO2. Danicla Fonseca Lopez, John Lina Maria Jaramillo azmin 1. Agamez- ez, Luts L.
: Moreno-Aldana,
11:20-11:40 Jady Hurtado Belalcazar

CATA-O-07: Complejos de Cu (II)
con ligandos tipo pincer y su actividad
catalitica en quimica click y adicion
sobre estirenos. David Enrique
Ezenarro Salcedo, Daniela Fonseca
Lopez, Edwin G. Pérez, Jorge
Saavedra-Olavarria, John Jady Hurtado

CASA-0O-08: Removal of pharmaceutical
compounds in urine using an activated
carbon prepared from rice husk: effect of
ash removal and chemical structure of the
contaminant. Jhonnaifeer J. Romero-
Hernandez, Javier silve-Agredo, Ricardo
A. Torres-Palma

DESU-0-08: Analisis de Ciclo de
Vida de la sintesis a escala de
laboratorio de una de ftalocianina de
hierro multiclorada. Jaime-Andrés
Becerra, Juan Miguel Gonzalez
Martinez, Aida-Luz Villa

11:40-12:00 Belalcazar
12:00-13:00 Receso Receso Receso
Plenaria 6: Ph.D. José Alfredo
Hernandez Maldonado
Plenaria 4: Ph.D. Enelio Torrez Plenaria §5: Ph.D. Enrique Giovanny Blola d.sm;cwn de{ m;taltes gesados ¥
Garcia. La desulfuracion oxidativa de Mogollén Rincon €0 01a‘n C; prlm clnl;n fg lc aguas
diésel y la catalisis acido-base Valoracion de residuos plasticos post IES 1'(1]1a ; st ;ls'na els
Instituto Mexicano del Petroleo consumo a través del reciclaje quimico nidag Frofesiona

13:00-13:30 Interdisciplinaria de Ingenieria
campus Guanajuato-Instituto
Politéenico Nacional (UPIIG-IPN),

Mexico

(IMP), México Crecimiento Esenttia, Colombia

13:30-14:00




Hora/Dia Miércoles 15 de Junio Jueves 16 de Junio Viernes 17 de Junio

DESU-0-09: Obtencion de carbones
activado a partir de semillas de
guanabana para la adsorcion de CO2 y
potenciales soportes cataliticos. Jhoan
Miguel Camargo Lopez, Jose J.
Martinez, Sergio Alberto Acevedo,
Maria Helena Brijaldo Ramirez, Hugo
A. Rojas

CATA-O-14. Biochar de cascarilla de
CATA-0-08: Complejos de Cu(II) con | arroz activado con ZnCl2 para la adsorcion
potencial actividad catalitica hacia y degradacion de acetaminofén en agua.
polimerizacion de caprolactona. Elkin | Marcela Paredes-Laverde, Thonnaifer J.

Agudelo Sosa, John Jady Hurtado Romero-Hernandez, Jazmin Porras-Lopez,
Belalcazar Nancy Y. Acelas-Soto, Ricardo A. Torres-
Palma

14:00-14:20

CATA-0O-15: Tllex Paraguariensis como
plataforma de interés ambiental para la
obtencion de materiales tipo Fenton. Dany
Santiago Monje Hernandez, Gloria
Cristina Valencia Uribe, Orlando Simon
Ruiz Villadiego, Gustavo A. Pefiuela
Mesa, D. Fabio Mercado

CATA-0-09:Comparacion de carburo
y fosfuro de NiMo modificados con
azufre para hidrotratamiento de dcidos
oleico vy estearico. Esneyder Puello
Polo, Yeraldin Ospino Gomez, Edgar
Hernandez Barrios

DESU-0-10: Hidrolizados
lignocelulosicos de E. Crassipes en la
produccion de biomasa bacteriana.
Aida Juliana Fonseca Leguizamon,
José J. Martinez Zambrano, Gerardo
Andrés Caicedo Pineda

14:20-14:40

DESU-0-11: Evaluacion de la
CATA-0-16: Desarrollo de catalizadores capacidad de adsorcion de biochar
basados en hierro soportados en carbon producido a partir de los residuos de

CATA-0O-10: Effect of surfactant type
in the synthesis of nitrogen doped
porous carbons: performance in oxygen

evolution and reduction reactions ,derhlradol de llanta y su aplicaci_(’)n enla semillfils de Prosopis Juliflora
German Alvarez. Daniela Jaramjllt') sintesis Flscher-Tropgch. Sg‘basnan Amar proveniente de la_s casas de !o_s
o e T ny’ Lucy Lopez Rubén Gil, Alba Nelly Ardila Arias, Rolando habitantes del municipio de Piojo-
> ? Barrera Zapata Atlantico. Luis Carlos Walteros

Palacio Carballido, Carlos Diaz Uribe

14:40-15:00

DESU-0-12: Proceso de
CATA-0-17: Estudio teorico de los concentracion, desfosforizacion,
clusteres de Aumn (n=6, 7, 8, 9 ym =0, | lixiviacion y extraccion con solventes

1, 2, 3) como materiales prometedores de elementos de tierras raras ligeros a
para la oxidacion catalitica de CO a CO2. | partir de residuos de la mineria aluvial

CATA O-11: Uso de zeolitas de poro
pequeiio intercambiadas con Cu para la
reduccion catalitica de NOx en
efluentes de motores Diesel. Gabriela 1.

T e Valery P. Orjuela-Llanos, Kevin N. de oro en la region del distrito minero
Fuentes’ ’ Chacon, Andrés Bernal, Juan C. Burgos, Bagre-Nechi. Luver Echeverry
Julian E. Sanchez-Velandia,Sol M. Mejia Vargas, Luz Marina Ocampo
Carmona

15:00-15:20




® S :
~r
v

Jueves 16 de Junio Viernes 17 de Junio

Hora/Dia Miercoles 15 de Junio
CATA-0O-12Evaluacion de un residuo DESU-0O-14: Concentracién de
metalico industrial, como activador de i : . monacita a elementos de tierras raras

. o, o CATA-O-18: Sintesis, propiedades y . .
peroxido de hidrogeno, peroxidisulfato . . (REE) a partir de la valorizacion de

: = o g comportamiento de catalizadores Cu- ; B

y peroximonosulfato, asistido por luz i . - relaves aluviales: reduccion de
L . Ni/alumino-silicato para la . . .

solar, para la inactivacién bacteriana. . . . T impactos ambientales mediante

hidrotratamiento de aceite de pirdlisis o . . .
evaluacion de ciclo de vida bajo

Katherine Ramirez Pulgarin , Stefanos . .

. . ) £ K .| modelo. Ratl Andrés Redondo. Ivan Dario .. .

Giannakis , Jazmin Porras-Lopez , Ivan . . : enfoque de economia circular. Natalia
Mora Vergara, Victor Gabriel Baldovino = .. .

= Cano-Londofio, Sebastidn Barrientos-

Fernando Macias Quiroga , Gloria Inés Medrano
Giraldo-Gémez . Ricardo A. Torres- Benjumea , Luver Echeverry Vargas.
Palma Luz Marina Ocampo-Carmona

15:20-15:40

CATA-0-13:Transesterificacion de | CATA-0-19; Sintesis de Oxido de Hierro DESU.O.15: Transesterificacion de

glicerol con dimetilcarbonato Zinc a partir de efluentes de decapado en bacterias desechadas en esmaltes
catalizada por 6xidos mixtos de Zn- la industria de galvanizado por inmersion =2 e T A Yo
Mg-Al. Jenny Rocio Cardenas Castillo, | en caliente. Alejandro Ramirez Marin, Luz A . -N dia Maverly Ardil
M. Ocampo Carmona, David A. Ortiz ngarita, ada v ayer’y Ardra
: Santamaria, Pedro Delvasto

Leidy Nathaly Gonzalez Castiblanco,

Carolina Blanco Muifioz, Alba N. Ardila A.

15:40-16:00
16:00-16:20 Descanso Descanso Descanso

DESU-0-16: Analisis de prefactibilidad

Egg;ifﬁtﬁ?:;‘::;‘;gc técnico-eco.némica dr.? los ex.cedentes CATA-O—ZIU: Oxidacién de limoneno
transesterificacién con bioetanol pradumd_os en la 1ndust1tla (.h: con cata!lzadores prf:parados con
L T S galvaI}OPl_astla basa{;la en criterios .dc carbon al.ctwadg obtenidos de cascara
el £ e, Ty _ SOEtEIllbl-lldad. Sergio z.%ndrés Ospino . de naranja. D.am.lfel Morzleno Caﬁa.veral,
Cifucntes. Laura i, i T Ricardo, Elizabeth Carvajal Florez, Natalia| Marta }\:‘[edlavllla Q}lmtero, I aime
’ Martha Cobo. ’ Andrea Cano Londoifio, Dario de Jests Andrés Becerra, Aida Luz Villa
Gallego Suarez
16:20-16:40
invfnTa]:i_E_;:;gze:I ii?gicézti?é de DESU-0-17: Adsorcion de fnctalcs CATA-O-21: Hidrod;soxigcnacién
idad ni-médulo fotovoltaico d pesados presentes en aguas rv.?mdualcs no | de guayacol con catallzadoreslde Pt
s a t: El nzllm mollu do o o{;ol alcl: © domésticas usando residuos soportados sobre y-Al1203 modificada
1;(’33;?11‘50 i:n deriasn\?al?iefr::lna OB:r?ltelza. agroindustriales de banano. Santiago A. con La. Maria Concepeion Barrera
Francisco Tosé Molina Pérez Juan’ Bedc:ya B., Ro!a.ndo Bal:rera Z. Erasmo Dominguclz, José Escobar, Benoit
live Montova Ar Tai ’_ Andre Arriola V., Eliana Berrio M.. Juan D. Fouconnier, Eduardo Terrazas
i I%Zcet?rl; og? da La::zg?\}il;‘am];iana ' | Valencia G., David A. Ortiz M., Gustavo Rodriguez, Juan José Benvenuta
’ ’ F. Zurita., AlbaN. Ardila A Tapia, Dora Solis-Casados

Catalina Rodriguez.

16:40-17:00




Miércoles 15 de Junio Jueves 16 de Junio Viernes 17 de Junio
CATA-O-22: Analisis de la

Hora/Dia
DESU-0-18: Estudio comparativo de las
ENRE-0-03: Reuso de Residuos propiedades fisicoquimicas de fibras de i .
Liquidos generados en la Licuefaccién celulosa comerciales y extraidas de factt;l:;lqlilgad(; el uso dells lo,mtlas? d;
Hidrotérmica de Microalgas biomasa residual de pifia para su - terial = d rass fl.J ard L = EIS,I,S ©
provenientes de la Industria Cementera | utilizacion en la industria papelera. Camila materia es e grateno. uieas » erez
. . . . , Garcia, José Manuel Rendon Ochoa,

centrado. David Ocampo, Elkin A. Quintero, Jennifer Pedraza, Juan Murcia. Juan José Rendén Ochoa. E

Gomez, Luis A. Rios Erasmo Arriola, Eduart Gutiérrez-Pineda, uaAnrri?:I: v . ATI;a lfI (;if dill:ino
Trino Zepeda, Alba N. Ardila A. " ’
17:00-17:20
DESU-0-19:

Implementacion de un método asistido por

. . .. . ultrasonido para la extraccion de fibras de | CATA-O-23: Efecto de Cuy Pd en la
(N2 ) B e el Ol 1 6l celulosa de residuos de pseudotallo de Degradacion Fotocatalitica de
banano y su aplicacion en la industria Diclofenaco e Ibuprofeno con

Materiales Mono y Bimetalicos de

Residuos Agroforestales para la
C‘TeneraC}on i En.ergla. Lina Garcia, papelera. Johan Steven Valencia-Duarte,
Misael Cérdoba, Liza A. Dosso, Carlos E , . . . - E
R e e Jesus Da%io Hemandez—CLIro, Alejandra Cu-Pd:a"I‘ 10;. Juliana nges, Maria
Alfonso Ramirez. Mariana Busto. Juan Gonzalez—Casi.Io, Camlla.\ Andrea Camila Moreno, ?’uleldy Olarte
M. ,Ba dano ’ Londoiio, £ Jem:.uffer Natalia Pedraza- Balbin, ]:Ehana Berrio Mes.a, Erasmo
Muiietén, Robinson Cortez-Benitez, Arriola. Alba N. Ardila A.
Efrain Enrique Villegas-Gonzalez, Alba N.
Ardila A.
17:20-17:40
DESU-0-20: Evaluacién de la viabilidad

de un proceso de biorrefineria de cultivo
de pifia mediante la realizacion de un

ENRE-0-05: Determinacion de
andlisis tecno-econémico comparativo.

capacidad calorifica de terpenos.
Nicolés Snjﬁg CESteil/a.ﬁZS AT Juan Murcia Palacios, Juan Pablo, Jennifer
aluz Vi Pedraza, Valentina Vasco, Rolando
Zapata, Alba N. Ardila A.
Acto de Clausura

E LA S Gl el DESU-0-21: Construccién de un filtro de
WHE (Waste to Energy) para la . . .
L : . biochar a partir de residuos de banano para
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Ph. D. Enrigue Giovanny Mogollén Rincén

Universidad Eafit, Colombia.

Cursopre-simposio: Tecnologiasde Recicladoquimico de poliolefinas C3:H6

Plenaria: Valoraciéon de residuos plasticos postonsumo a través del reciclaje quimico
Crecimiento Esenttia,Colombia.

Areas de actuacion: Caracterizacion de materiales, Ingenieria de Procesos Poliméricos,

Productos y Aplicaciones Polimérica.

Gerente de Investigacion y Desarrollo de Esenttia S.A, codsde 20 afios de experiencia
Promoviendo el desarrollo de productos a través de la implementacion de proyectos y
asegurando el soporte técnico y la atencion de los requerimientos de los clientes, a través
de andlisis e investigacion, con el objetivo de gamtizar satisfaccion por el producto y el
servicio, e innovacién para maximizar los resultados de la Organizacion; Ingeniero Quimico
con especializacion en procesamiento y transformacion de plastico y Maestria en Ingenieria,
Director del Grupo delnvestigacion en Ciencia, Ingenieria y Sostenibilidad en polimeros. Con
la valoracién de residuos plasticos post consumo se busca contribuir a cambiar el panorama
lineal del flujo de materiales,através del aprovechamientode estos,parala produccion de
aceitespiroliticos, combustiblesy/o monémerosquereingresennuevamenteal mercado.

Ph.D. Salvador Ordofiez Garcia

Universidad de Oviedo, Espafa.

Curso pre-simposio: Nuevas estrategias en la prevencion de la
contaminaciéon

Plenaria: La economia del hidrégeno: un nuevo desafio para la
ingenieria de procesos.

Areas de actuacion: Catélisis heterégenea, reactores quimicos
avanzados, tratamiento de efluentes liquidos y gaseosos, procesos
de Sorcion, biocombustibles.

Catedratico de Universidad. Departamento de IngenieriaQuimica y
Tecnologiade la Universidad de Oviedo

#1 1 OAET AAT O AAl ¢coObPi AA ET OAOOECA
de la universidad de Oviedo.

Colaborador cientifico de la agencia espafiola de investigacion
(gobierno de Espafia) mas de 200 publicaciones en revistas
internacionales en el campo de los procesos cataliticos y de sorcién
aplicadosala resolucién de problemasambientales,preparacion de
biocombustiblesy economiadel hidrogeno.

Premio Fisocatjunior en 2010 (sociedadiberoamericanade catalisis).
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Ph. D. Pedro Luis Delvasto Angarita

Universidad Industrial de Santander, Colombia.

Cursopre-simposio: EconomiaCircular y Mineria Urbana,un enfoque introductorio.

Areas de actuacion: reciclaje de residuos eléctricos, electronicos y baterias, obtencion de
ceramicas, biotecnologia minera.

Profesor Titular de la Escuela de IngenieridMetalirgica y Ciencia de los Materiales de la
Universidad Industrial de Santander (UIS) en Bucaramanga,Colombia. Es Ingeniero de
Materiales por la Universidad Simén Bolivar de Caracas, Venezuela y Doctor en Ciencia y
Tecnologia de Materiales por la Univesidad Complutense de Madrid, Espafa. Actualmente, es
miembro del Grupo de Investigacion en Minerales, Biohidrometalurgia y Ambiente (GIMBA)
de la UIS. Sus lineas de investigacidon abarcan la biotecnologia en mineria, la remediacién
ambiental, el reciclaje de metales a partir de residuos posconsumoy la obtencion de
ceramicos a partir de residuos electronicos y baterias desechadas. Ha publicado 33 articulos
cientificos revisados por pares en revistas indexadas, en los campos de solidificacion de
metales, beneficio bioldgico de minerales de hierro, reciclaje de residuos de la industria
galvanizadora, lixiviacién de minerales y reciclaje de baterias y luminarias fluorescentes. Ha
dirigido 65 trabajos de grado en ingenieria de materiales e ingenieria metallrgica y dos
trabajos de maestriaen ingenieria de materiales.

Ph.D. Marco Antonio Sanchez

Universidad Autonoma de San Luis Potosi, México.
Cursopre-simposio: Enfoquesostenible para establecerunacadena
de valor de combustiblesverdespara aviacion

Plenaria: Valorizacién de residuosen zonas rurales como alternativa
para promover su desarrollo sostenible.

Areas de actuacion: Catalisis heterogénea, Conversion de biomasa
en Energia, combustibles y productos quimicos, Tecnologia de
plasma no isotérmico.

Fue coordinador técnico del Cluster de Bioturbosina, un proyecto
interinstitucional  del gobierno mexicano para detonar la tecnologia
y el mercado de este biocombustible. Actualmente, desarrolla en

México proyectos de investigacién e incidencia para la valorizacion
de residuos agricolas y agroindustriales en zona de alta marginacion
socioecondmica y es uno de los investigadores responsables en el
Multi - University Center on Chemical Upcycling of Waste Plastics, una
iniciativa internacional para desarrollar tecnologia para el reciclaje

quimico del plastico. En gestion académica, fue responsable en la

UASLP de la creacion de la licenciatura en Ingenieria de Bioprocesos,
de los diplomados en  Propiedad Intelectual y en Divulgacion de la
Ciencia.

Ha elaborado proyectos y conseguidos recursos externos para
el desarrollo de investigacién basica y aplicada, y ha gestionado
infraestructura a nivel individual, de grupo e institucional a través

de diferentes fuentes de financiamiento en México. Ha organizado
diversos congresosa nivel local, nacional e internacional, en

temasde investigacién,docenciay posgrado.Esevaluador
de articulos técnicos, proyectos de investigacion,

programasde posgradoy de trayectorias'ﬁmfég"dﬁwas.
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Ph.D. Alfredo Hernandez Maldonado

Unidad Profesional Interdisciplinaria  de Ingenieria campus Guanajuato -Instituto Politécnico
Nacional (UPIIG -1PN), México.

Curso pre-simposio: Procesosde adsorcién con residuos industriales.

Plenaria: Bioadsorcion de metales pesados y colorantes provenientes de aguas residuales
industriales

Areas de actuacion: Termodinamica, Electroquimica, Ingenieria Celular, Ingenieria
Enzimética, Bioconversiones, Bioingenieria y Bioseparaciones.

Doctorado en Ingenieria Quimica por parte de la Universidad Auténoma Metropolitana

Campus lIztapalapa (UAM-I1), asi como una maestria en Ingenieria Quimica por la misma
universidad (obteniendo la medalla al mérito) y es Ingeniero quimico por la UAM -1
(Obteniendo la medalla al mérito), pertenece a la red BIOCATEM (Biocatélisis para las

industrias alimentaria, técnica y medica), pertenece al sistema nacional de investigadores

(SIN, nivel 1). Ha publicado diversos articulos tanto en revistas nacionales como
internacionales de prestigio, asi como diversas presentaciones en congresos Y ha arbitrado
articulos de la Revista Mexicana de Ingenieria quimica (RMIQ) y Asia Journal of Biology.

Es profesor de las carreras de Ingenieria Biotecnoldgica y Farmacéutica e Investigador en la
misma Unidad. Ha tenido a su direccion diversos proyectos de investigacion referidos a al

uso de materiales agroindustriales para su reliso, asi como sintesis de biomateriales para la
ingenieria de tejidos (apatitas), con los cualesse hantitulo varios alumnos.

Ph.D. Enelio Torres Garcia

Instituto Mexicano del Petroleo (IMP), México.

Curso presimposio: El analisis termocinético como herramienta para
la toma de decisionesen procesostérmicamente activados.

Plenaria: La desulfuracion oxidativa de diésely la catalisis acido-base
Areas de actuacion: quimica de materiales, disefio de catalizadores,
combustibles limpios, fuentes de energia renovables.

Es experto en procesos termoquimicos y cinética de reacciones
térmicamente estimuladas, y en la actualidad sus lineas de
investigacionestancentradasenla quimica de materiales,disefiode
catalizadores, combustibles limpios, fuentes de energia renovables
y en particular en la valorizacion de residuos lignocelulésicos vy el
reciclaje quimico de plasticos poliolefinicos, a través de métodos
termoquimicos (cataliticos o ng. Ha publicado 52 articulos en revistas
JCRy sustrabajos hanrecibido masde 2000 citas (sin auto citas),con
indice h:25.

Ha impartido cursos, conferencias y seminarios en diferentes
Universidades y Centros de Investigacion de Cuba, ColombReino
Unido (U.K.), Estados Unidos (E.U.), Canada y México. Ha sido revisor
(referee) de mas de 60 revistas de la JCR.Actualmente es Nivel II,

del SistemaNacional de Investigadores (SNI: 1l). Desdeel afio 2002

se desempefiacomo Investigador Cientifico en el Instituto Mexicano

del Petréleo (IMP). El Dr. Torres-Garciaha sido Profesor Visitante en

la Universidad Auténoma Metropolitana de México (UANEtapalapa).
Visiting researcher at the Faculty of Physical Sciences and Engineering
(Centerfor Environmental Strategy)of Surrey University, (U.K.),

and Affiliated researcherthe JointBioEnergyInstitute (Jbei),
Lawrence Berkeley National Laboratory (EE.UU.).
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Instituto Tecnoldgico de Chascomus (INTECH) i Consejo Nacional de Investigaciones

Cientificas y Técnicas (CONICET) / Universidad Nacional de San Martin (UNSAM), Argentina. ®.
Cursopre-simposio: Fotoelectroquimicapara el ambientey la energia.

Plenaria: Cinética de reacciones superficiales en fotoelectroquimica: remediacion de
efluentesacuososcon la concomitante produccion electricidad o H2.

Areas de actuacion: electroquimica, fotocatalisis.

Ph.D. Ronald Eduardo Vargas Balda

Ingeniero Quimico y Doctor en Quimica de laniversidad Simén Bolivar (USB, Venezuela).
Entre 2012-2014 se desempefid como Profesor Agregado y entre 262919 como Profesor
Asociado del Departamento de Quimica de la USB (Venezuela). En el 2018 estuvo invitado
como Profesor e Investigador joven en dinstituto del Agua de la Universidad de Granada
(UGR, Espafia) con apoyo del Grupo Coimbra. Realizé estudios de Postdoctorado en el
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) de Argentina (2019
2020).

Sedesempefiacomo Investigador CONICE&dscrito al Instituto Tecnolégicode Chascomus
(INTECH) y Profesor de Quimica y Fisica de la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM)
(Argentina). Ha publicado 46 articulos cientificos y 1 libro, contribuido con divulgacion de
sustrabajos en 83 congresoscientificos y capacitadosa 43 recursos humanosen ciencia

e ingenieria. Ha sido distinguido por la Asociacién de Profesores de la USB con el Premio
Andrés Belloen Ciencias Aplicadas (2008) y en dos (2) oportudades (2009 y 2010) por

la Sociedad Venezolanade Electroquimica (SVE) por contribuciones en su area de
conocimiento.En2016 fue seleccionadopor The World Academyof Science TWAS)para
incorporarse como miembro a TWAS Young Affiliates Network (TYAN), esto debido a sus
contribuciones en ciencias quimicas. En el 2017, la Academia de Ciencias Fisicas, Mateméaticas
y Naturales (ACFIMAN)de Venezuelaen conjunto conla Universidad Centralde Venezuela
(UCV) le otorgaron el mayor reconocimiento para cientificos jovenes del pais: el Premio
Arnoldo Gabald6énen una edicién para reconoceraportes en Quimicade la Ciencia.

Ph.D. Eduart Gutiérrez

Universidad Nacional Abierta y a Distancia i UNAD, Colombia.
Curso pre-simposio: Procesosy Productos en la Valorizacion de
BiomasaLignocelulésicaResidual

Areas de actuacion: Biomateriales, Electroquimica, Biomasa
lignocelulésica

Quimico de la Universidad del Quindidoctor en Ingenieria de la
Universidad Nacional de La Plata. Docente ocasional, Universidad
Nacionalabiertay aDistanciaz UNAD Lider Semillerode Investigacion
en Nanotecnologiay Biotecnologia Alimentaria z SINBA. Las
areas deinvestigacion son Biomateriales, Electroquimica, Biomasa
lignoceluldsica. Los proyectos mas destacados son: Mejoramiento
del equipamiento tecnolégico para desarrollo de actividades de
CTel en el sector agroalimentario y biotecnoldgico de la universidad
nadonal abierta y distancia- UNAD Bogota; Aprovechamiento y
valorizacion integral de residuos agricolasde la industria platanera

y bananera: Una alternativa econémica y ambientalmente viable;
Valorizacion de la cascaras de mazorca de maiz (Zea Mays), metia
la extraccion, caracterizacion y evaluacion de las propiedades de
formacion de pelicula de biopolimeros funcionales.
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CATA-O-01: Hidrolisis del epoxido de limoneno usando ..

zeolitas Jerarquicas

Julidn E. Séanchez -Velandia #>¢, Jonathan A. Castafieda -Olarte 2, Carlos F. Imbachi -Gamba 2, Fernando
Martinez -Ortega ®, Aida L. Villa2.

a Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia, 050010.

b Universidad Industrial de Santander, Piedecuesta, Colombia, 681011.
¢ Pontificia Universidad Javeriana, Bogotd, Colombia, 11001000

Email: Julian.sanchezv@udea.edu.co;  aida.villa@udea.edu.co

Resumen

La valorizacion de biomasa es utdpico emergente que se ha desarrollado como alternativa ambiental
para darle valor agregado a los residuos agroindustriales [1z2]. De la biomasa se pueden extraer
monoterpenos y monoterpenoides, que son moléculas de especial interés y aplicacion en quénfina[3-
5]. En esta contribucion, diferentes zeolitas jerarquicas fueron sintetizadas por la estrategia tdpwn a
partir de la zeolita comercial CBW500 y evaluadas en la sintesis selectiva del ijtnoneno-diol a partir
de la apertura del epoxido de limoneno (Figura 1).

OH
( H,0

ZeolitasJerarquicas
PN Dimetil carbonato,80°C,2.5h.

Figura 1. Sintesis del limoneno -1,2 -diol desde el epoxido de limoneno usando zeolitas jerarquicas

El tratamiento acido de la zeolita indujo la formacion de mesoporos, incremento la relacion Si/Al y la
cantidad de sitios acidosBrgnsted. También seobservo unabajapenalizacionen la microporosidad y
cristalinidad de las zeolitas sintetizadas.La evaluacionde las zeolitas en la reaccién modelo mostré que
esposible obtener el imoneno-1,2-diol conunaselectividad de hastadel 78% a conversioncompleta.

El material con el contenido més alto de sitios acidos tipo Brgnsted presento la actividad déiea mas
alta. La presencia del agua residual en los solventes favoreci6 la formacién del limonegn2-diol; sin
embargo, cuando la reaccién se realiz6 sin solvente, se favorecio la isomerizacion del limonéri

diol sobre la hidrélisis. La adicion deagua a la reaccion incremento la selectividad hacia la molécula
deseada hasta un 93%; sin embargo, adiciones de agua mayores a 0.25 mmol, desactivé los sitios acidos
dela zeolitay tanto la selectividad comola conversiondecrecieronconsiderablemente Lasintesisdel

diol se favorecio con el uso de solventes de baja polaridad y fue termodinamicamente favorable. La
zeolita jerarquica usadaesrobusta y estable,pudiéndoseusar hastacinco vecesen ciclosde reacciéon
continuo. Finalmente,los calculoscomputacionalesmostraron que el epéxidode limoneno seadsorbe

en su configuracion trans y que el limonend,2-diol se forma por el ataque nucleofilico del agua en
posicién anti.

*
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CATA-0O-02: Catalizador Ni  -Ce/Mg -Al inmovilizado en
monolitos ceramicos para el reformado seco de metano

Juan David Rueda-Véasquez? Maria Alejandra Osorio -Zabala @, Carlos Daza®*

aestado Solido y Catélisis Ambiental. Departamento de Quimica. Facultad de Ciencias. Universidad
Nacional de Colombia Sede Bogota. Bogota, D.C. Colombia.
Email: * cedazav@unal.edu.co

Resumen

En estainvestigacion, se sintetizé un catalizador NMg-Al (Ni/Mg=2 y de (Ni+Mg)/Al=3) promovido con

3% en masa de Ce mediante el método de coprecipitacién (calcinacion 500 °C/16h) el cual ha sido
previamente evaluadoen forma de polvo como catalizador para el reformado seco de metano [1].
Sellevé a cabo la impregnaciéon de monolitos de cordierita por el método de inmersion usando el
coprecipitado con posterior calcinacion a 500 °C/16h (ver Figura 1) la cual registré una fijacion del 1.5 %
en masa del catalizadorEl objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del escalamiento del catalizador
en la conversion, selectividad y formacion de coque durante la reaccion.
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Figura 1. (Arriba) Fotografias del catalizador inmovilizado a. Monolito de cordierita, bDespués de
impregnacion, c. Despuésde calcinacion, d. Despuésde la reaccion. (Abajo) Curvas de conversion y
selectividadenfuncion deltiempo, sinreducciénprevia, T=700°C,40/40/20 CH4/CO2/N2y WHSV=37500
mL/g.h.

El catalizador en polvo fue caracterizado por difraccion de rayos X (DRX) la cual indicé la formacion de

la fase periclasa del MgO con un tamafio de cristalito de 36 nm. Los analisis de reduccion a temperatura
programada (TPR) mostraron dos eventos de reduccion en 340 y 760 °C, el primero de ellos debido a

la reduccién de especies libres de NiO y/o CeO2 y el segundo, a la reduccion de especies de NiO en
solucion solida [2]. Los TPR sefialaron que después de la reduccion in situ (bajo corriente de reactantes)
del catalizador a 700 °Cla cual es previa a los ensayoscataliticos, el NiO no esreducido en su totalidad

[3]. EI DRX del catalizador reducido evidencié un tamafo de cristalito de NiO de 8 nm. La sortometria
indicé que el solido es mesoporosocon una isoterma tipo IV, area BET de 160 m2/g, ancho promedio

de poro de 8 nm y volumen de microporo de 0,000054 m3/g.
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En la Figural se observa que la conversion con el catalizador en polvo varia entre 80 y 90% para CH
entre 60y 80% para CO2mientras que parael monolito variaentre 82% y 90% para CH4y entre 70y 80%

para CO2.Estos resultados muestran que no hay una diferencia significativa en las conversionespara®
las dos formas del catalizador utilizado. Por otra parte, eatalizador en polvo presentd selectividades
mayores que el catalizador soportado sobre el monolito, lo que indica que hay un efecto negativo
sobre la selectividad asociado al escalamiento. En efecto, la relacion H2/CO para el catalizador en polvo
tuvo valores entre 1,52,0 y para el monolito entre 1,31,6 sugiriendo la ocurrencia de las reacciones de
craqueo de metano y de Boudouard, que aumentan la produccion de H2 y reducen la formaciéon de CO
respectivamente. Los analisis termogravimétricos de los dosatalizadores revelaron una disminucion
dramética de la formacion de coque en masa total para el monolito (1,3 % de filamentos de carbono,
Tcombustiéon=590 °C) en comparaciéon con el polvo (48 % de filamentos de carbono) lo cual es coherente
con la selectivdad. La formacion de coque por unidad masica de catalizador fue de 0,08 gC/(gcat.h) para
el polvo y de 0,11 gC/(gcat.h) y para el monolito, valores que no representan diferencias signficativas, no
obstante, los valores de coque por unidad volumétrica fuen mucho menores para el monolito lo cual
evidencia un efecto benéfico en las posibles pérdidas de presion del reactor. Se comprobd que tanto

el catalizador en polvo como soportado sobre el monolito son estables para la reaccion de reformado
secode metano al menosdurante 8 horas.

Referencias
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CATA-0-03: Degradacion fotocatalitica de azul de metileno e
bajo radiacion visible empleando peliculas delgadas de .}“
TiO2 impregnadas con porfirina y polioxometalatos tipo

Anderson (Cu y Zn)

Alexander Sanguino Cuello?*, Carlos Diaz®, Freider Duran ©

a Universidad del Atlantico, Barranquilla, Colombia, 080001. b Universidad del Atlantico, Barranquilla,

Colombia, 080001. ¢ Universidad del Atlantico, Barranquilla, Colombia, 080001. Email: a ajsanguino@
mail.uniatlantico.edu.co

Resumen

En la actualidad, se han invertido esfuerzos en estudiar e implementar procesos de oxidacion y reduccion
avanzada debido a la falencia de los métodos convencionalesen el tratamiento de contaminantes
recalcitrantes. Este tipo de procesos avanzadoshacen uso de materiales semiconductores,dentro de

los cuales uno de los mas estudiados es el TiO2, el cual presenta propiedades fisico-quimicas que lo
hacenllamativo para estasaplicaciones[1].

Sin embargo, tiene una serie de caracteristicasque limitan su uso en procesosde tratamiento de agua

en grandes escalas,as cuales estan asociadasprincipalmente a su energiade band gap, recombinacion

de cargas,y que solo presenta reactividad bajo luz UV [2]. Es por ello que se han propuesto una serie

de modificaciones de su superficie y estructura encaminadas a mejorar sus propiedades fotocataliticas.
Debidoalo anterior expuesto,la presenteinvestigacionsecentré en el estudio de la actividad fotocatalitica

de porfirina (tetra(4 -carboxifenil)porfir ina - TCPP)y polioxometalatos (POM) de tipo Anderson y
soportados en peliculas delgadasde TiO2. Primero se realizé la sintesis de los polioxometalatos, de

los cuales se obtuvieron dos compuestos diferenciados por el heteroatomo: CuMo6 y ZnMo6. Las
peliculas de TiO2 fueron fabricadas a través del método de Doctor Blade empleando TiO2 Degussa P25
como catalizador y ldminas de vidrio como sustrato. Estas peliculas fueron impregnadas con 10 ppm de
porfirina en DMS, secadas a 6 horas a 90°C. Luego fuemnmpregnadas por via himeda con 10 ppm de
polioxometalatos, secadas a las mismas condiciones que la porfirina, obteniendo los sistenTdSPP/
CuMo6/TiO2y TCPP/ZnMo6/TiO2.LaspeliculasPOM/TiO2fueron caracterizadasespectrofotometria por
reflectancia difusa, SEM y EDX. Los resultados de reflectancia difusa revelaron dos bandas de absorcion
pronunciadas alrededor de los 420 nm y 550 nm para los sistemas TCPP/POM/TiO2,en comparacion
con el TiO2 que no presenta actividad en el visible, lo cual es un itidi de absorcion de luz visible por
parte de estos materiales modificadosEl SEM confirmé la deposicion de la porfirina y el POM en los
materiales modificados, debido a diferencias morfoldgicas notorias entre los sistemas y el TiO2 solo. El
EDX logré detetar Mo y los heteroatomos de las estructuras de Anderson estudiadas en los materiales
modificados. Ademas,se detecto la presenciade Cy N, lo cual corrobora los resultados de deposicién

de la porfirina y POMsobre el sustrato.
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Finalmente, se realizo un estudio de adsorcion y degradaciondel colorante modelo (azul de metileno) /, ¢
en luz visible. Las pruebas de adsorcion de azul de metileno mostraron una mayor remocion cor';%l
peliculas de TCPP/POM/TiO2, las cuales se liega adsorber hasta un 33% en la pelicula de TCPP/ 4,
CuMo6/TiO2, mientras que en la de TiO2 fue solo fue del 9%. Los ensayos de fotodegradacion en luz
visible también mostraron un mejor desempefio en los sistemas TCPP/POM/TIO2, con el cual se logro
degradar cerca del 49% del azul de metileno en solucién con la pelicula de TCPP/CuMo6/TiO2,44%

para la pelicula de TCPP/ZnMo6/TiO2 y 30% para la pelicula de TCPP/TiO2. Teniendo en cuenta los
resultados de fotodegradaciénobtenidos, se podria considerar una sinergia de efectos de la porfirina y
POMen los materiales modificados, ya que de acuerdo a lo encontrado en la literatura, en los sistemas

con porfirina ocurre una facil migracion electrénica en el espectro de luz visible de estasmoléculas a

la banda de conduccion del TiO2[3]. Respectoa los POM,se ha reportado que disminuyen la energia

de band gap, la cual estd asociada a la interaccion de las bandas electrénicas del TiO2 con los orbitales
HUMGLUMO del POM, y quila diferencia energética de estos orbitales se ve afectada por la naturaleza
del heteroatomo que hace parte de la estructura del POM [4,5]. Esto explicaria la presencia de las bandas
de absorcidén en el visible para los sistemasmodificados de TiO2
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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo sintetizar y caracterizar nanoparticulas de hierro
cerovalente (NZVI), como catalizadores potenciales para la produccion de H2 al ser empleados en

la descomposiciénde &cido acético (HOAc). Para tal fin, se sintetizaron NZVI a partir del precursor
Fe(NO3)3.9H20empleandodos métodos de reduccion. Un método A, usando NaBH4 y un método

B, reduciendo Fe203con H2. Ademas,se obtuvieron NZVI soportadas en Al203 por el procedimiento

de deposiciénprecipitacion, utilizando los métodos mencionados anteriormente. Los catalizadores se
caracterizaron por TPDNH3 vy fisisorcion de N2. Los analisis de TPRH3 serealizaron en un equipo
Micromeritics Autochem 2920, empleandounarampa de calentamientode 10 K/min entre 323 Ky 1173

K. Asi, se pudo determinar que hay un mayor numero de sitios acidos fuertes en las NZVI que en las
NZVI/AI203 [1]. El estudio de las popiedades texturales de los catalizadores, se realizé por analisis de
fisisorcibn de N2 en un equipo de porosimetria ASAP 2020, considerando los métodos de Brunauer
Emmet-Teller (BET) y BarrettJoynerHalenda (BJH). Con este fin, los solidos se desgaaifim a 473 K

por 4 h previo al andlisis. De este modo, se encontré que los catalizadores son mesoporosos [2] y

gue las NZVFA soportadastienen una mayor area superficial y volumen de poro (Tabla 1). Por altimo,

se realizaron las reacciones deescomposicion in situ, monitoreadas por DRIFTS en un equipo Termo
Scientific Modelo Nicolet iS50 FT-IR. De este modo, se secaronlos materiales a 473 K por 30 min a un

flujo de He de 30 mimin. En seguida, se pas6é una corriente de HOAc/He en la cAmara DRIFTS y se
tomaron espectrosa 373 K,473 K,573 K,y 673 K (Figura 1).

Tabla 1. Resultadosdel andlisis textural de los sistemas cataliticos.

Catalizador SeeTr (M? g Vtotal (M3 g Dporo (NM)
NZVI-A 28 0,17 20.1
NZVI-A/Al,O; 213 0,46 6.2
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Figura 1. Espectros DRIFT de la reaccion de descomposicion de &cido acético, catalizada por MZ¥/|
diferentes temperaturas.

De acuerdo con la Figurd y de forma general, se observaron las bandas de HOAc molecular (dimeros)
(grupo carbonilo a 1729 cml: v (C=0) y la vibracién a 1291 cai: v (ZO)). Se pudo observar que la
intensidad de estas bandas disminuye a medida que incrementa la temperatura de dasposicion, lo
cual indico que el HOAcfue transformado en especiestipo acetato[3]. De acuerdo con estosresultados,

Se esperaque estos sistemas cataliticos tengan un aporte importante en el estado del arte relacionado
con la busguedade nuevos procedimientos de menor impacto ambiental para generar H2
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Resumen

Unade las estrategiasque utiliza la economiacircular para mitigar el cambio climatico es la captura y
el uso del diéxido de carbono (CO2),eliminando este gas de efecto invernadero (GEI) de la atmdésfera
y transforméandolo en otros materiales como combustibles, productos quimicos o nuevos tipos de
polimeros como por ejemplo los policarbonatos. La sintesis de policarbonatos a nivel industrial se lleva
a cabo actualmente por la reaccion entre el bisfenol A y el fosgeno.Estos dos compuestosson toxicos
para el ser humano y causanproblemas de contaminacién ambiental. Sin embargo, una nueva sintesis
de policarbonatos utilizando epo6xidos y dioxido de carbono (CO2) como sustratos catalizados por
complejos de coordinacién es una ruta sintética prometedora para la generacién de nuevoateriales
[1,2]. Por ello, se propone el estudio de la sintesisy caracterizacién de complejos de Co(lll) y Cr(lll)
con ligandos de tipo Salen como potenciales catalizadores en la reaccion de copolimerizacion entre
epoxidos y CO2 [3, 4]. La funcion de et catalizadores es mejorar la formacion del policarbonato, ya que
aumentala selectividad hacia una Unica estructura del polimero. Parala sintesis de estos catalizadores,
se sintetizan en primer lugar los ligandos, por medio de la condensaciénentre la respectiva amina y
la 8-formil -7-hidroxicumarina. En cuanto a la sintesis de los complejos se mezclo el respectivo ligando
con la sal metalica de Co(ll) o Cr(lll) (Figural). Todos los compuestos obtenidos fuercaracterizados
mediante técnicasespectroscopicas-T-IR y UV-Vis, andlisis elemental y analisis termogravimétrico.

R R R R
(0) (0] @)
(o) —N N— (0] (0) N\,‘M’./N 0O
\ OH HO / \ 0’1o /
X

L1 R=H [M = Cr(Ill), Co(lll)}
L2 R= OMe
L3 R=Cl

Figura 1. Ligandosy complejos derivados tipo Salen
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Resumen

En este trabajo se realizé la sintesis de dos ligandos nuevos tipo pincer derivados de grupos pirazol,
piridina y cumarina. La sintesis se llevd a cabo a partir de la Z@iclorometil)piridina con una primera
sustitucién de un grupo ftalimida y una segundasustitucion por el 3,5-dimetilpirazol sustituido (NO2y

). Se realizé una hidrazondlisis del grupo ftalimida seguido por una condensacion entre el producto
formado y 8-formil -7-hidroxicumarina. Los dos compuestosfueron completamente caracterizados por

1H RMN, HPL@VS, entre otros andlisis. Los ligandos posteriormente fueron utilizados para la formacion
de complejos metalicos con Cu(llfFigura 1) , los cuales fueron cacterizados por medio de diferentes
técnicas espectroscopicasy analiticas. Estos complejos demostraron su actividad como catalizadores
homogéneosen reacciones de adicién sobre estirenos tales como aziridinacién y aminoalcoxilacion
(figura 2a) y quimicaclick (figura 2b).[1-3] Es necesario mencionar que dichas reacciones no fueron
optimizadas por lo que el uso de estos nuevos complejos de Cu(ll) pareciera ser un punto de partida
promisorio en el desarrollo de nuevasmetodologiasen sintesis organica.

B B
., ~~
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Figura 1. Estructuras propuestas de los complejos de Cu(ll)



mailto:de.ezenarro10@uniandes.edu.co
mailto:o10@uniandes.edu.co

)‘ .
'
Ts ~
v S 0 ?OzPh
N *.
N R A e
Cu-LN2: 19%
Cu-LN2: 39% Cu-LN4: 24%

Cu-LN4: --
Br 4
b) + NaN; + C—:‘-
Cl

Figura 2. Reaccionesrealizadascon los complejos de Cu(ll) Rendimientos aisladostras cromatografia

en columna. Condiciones de reaccion: A: Estireno (0.5 mmol), complejo de Cu(ll) (0.05 mmol), PhINTs
(0.75mmol), DCE(2 mL), 80 °C,15 min. B: Estireno (0.5 mmol), complejode Cu(ll) (0.05 mmol), NFSI(0.75
mmol), MeOH (5.0 mmol), Mo(CO)6 (0.125 mmol), DGE mL), t.a., 15 min. C: Bromuro de-dlorobencilo
(0.5 mmol), complejo de Cu(ll) (0.025 mmol), NaN3 (0.6 mmol), fenilacetileno (0.6 mmol), MeCN(2 mL),

50 °C,3 h.

Cu-LN2: 21%
Cu-LN4: --
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Resumen

En los Ultimos afios se han realizado numerosos estudios que involucran complejos de coordinacion
con ligandos derivados de pirazol. Se han encontrado aplicaciones cataliticas para la sintesis de
policaprolactona con complejos de coordinacion que contienen Cu(ll) y ligandos tridentados derivados
de bis(pirazolilmetil )piridina [1].
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Figura 1. Complejoscon Cu(ll) empleadospara catélisisen [1] y [4] respectivamente

Las sustituciones realizadas sobre los fragmentos de pirazol y la inclusién del centro metalico de Cu(ll)
demostraron mejorar el potencial catalitico de estetipo de compuestose incrementar la velocidad de
polimerizacion con respecto a otros complejos de Cu(l§zol-derivados analogos. Esto

se explica gracias a la naturaleza de los derivados pirazélicos, un sustituyente eleasaractor (EWG)
mas fuerte en el ligando mejora la acidez de Lewis del metal [2,3]. Estosiniciadores de polimerizacion
por apertura de anillo (ROP), se caracterizangp su estabilidad al aire y su variacion de geometria
dependiendode la naturalezadel anillo pirazol. Conestoenmente,sepropuso la sintesisy caracterizacion
de complejos de coordinacion con centro metalico de Cu(ll), ligandos derivados del 3,5-dimetilpirazol
y coligandos del acido 3,&linitrobenzoico. Estos ligandos y sus complejos se caracterizaron mediante
técnicascomo 1H-NMR,13CGNMR, FT-IR, analisis elemental, TGA,espectrometria de masas,entre otras.

, A corto plazo se espera poder evaar los complejos de cobre como catalizadores en la reaccion de
polimerizacién de caprolactona.

X
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Resumen

El rapido agotamiento de las reservas de crudo ligero en todo el mundo ha provocado la evaluacién

de otras energias alternativas que permitan sustituir paulatinamente al gas natural, el carbon y los
combustibles fésiles [1]; siendo el diésel renovable unalternativa que podria sustituir completamente al
diésel, debido a su similitud en composicion y densidad energética [2]. Este biocombustible, es obtenido
mediante hidrotratamiento catalitico (HT) de aceites vegetales 0 grasas animales por extraccion de
oxigeno mediante descarboxilacion (DCx), descarbonilacion (DCn) e hidrodesoxigenaciéon (HDO) [3].
Los carburos y fosfuros de metales de transicion son catalizadores potenciales en el hidrotratamiento,

y se cree que las particulas de carburo o fosfuro pueden servir simplemente como una plantilla sobre

la cual se forma una fase sulfurada en condiciones de hidrotratamiento [4]. Por tal motivo, se evalu6

el efecto del tipo compuesto de NiMo sobre el hidrotratamiento de acidos grasos; de donde el FRX
mostro relaciones atomicas de Ni:Mo y Mo:Ni:P £y SEMEDS confirmé que los elementos estaban bien
distribuidos en los soportes. XRDrevel6 la formacion de Ni3Mo3Cy NiMoP en los carburos y forfuros

de NiMo modificados con azufre. La formacion de MoS2 fue observada por los espectros Raman y
sus propiedades texturales resultaron 219/58 m2/g (SBET), 0,094/0,20 cm3/g (Vp) y 5,4/14,2 nm (Dp),
respectivamente.El fosfuro de NiMo modificado con Stiene mayor actividad en HDO(mol/m2-h x 103):
3.73 frente a 0.93, HDCxHDCn(mol/m2-h x 103): 2.61 frente a 0.64 e hidrocraqueo (HCK;mol/m2-h x 103):
0.25 frente a 0.02, que el material obtenido a partir de carburos, lo que se relacion6 con la capacidad
oxofilica del metal como se muestra en la figura 1[5].
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Figura 1. Rendimiento catalitico de fosfuro y carburo de NiMo modificados con Sdurante
el hidrotratamiento de &cidosgrasos:(A) distribucién de productos y (B) actividadesde
hidrodesoxigenacién,hidrodescarboxilacién-hidrodecarbonilacién e hidrocragueo.
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Abstract

Modern society is highlyreliant on fossil fuels for energy production, nevertheless the depletion in fossil
fuels reserves and the high pollution associatedwith CO2emissions becauseof combustion processes
and environmental risks during oil extraction represent a challenge fothe sustainability of our current
living standards. In order to combat the negative environmental impact further research into renewable
energies and their storage is needed. Some of the core reactions involved in the highest energy dense
storage devicessuch as fuel cells or metal-air batteries require electrocatalyststo improve the kinetics

of the main reactions that take place during the charge-discharge processthat limit their performance
and possible applications.

In the case of metakir batteries there are two main reactions that take place during the cycle: oxygen
reduction and oxygen evolution (ORRand OERrespectively). Thesetwo reactions are usually catalyzed

by noble metals such as ruthenium and iridium oxides or Pt/C in the case thie ORR. The low abundance
of these noble metals and the problems that arise due to their high cost have sparked an innovation in
battery research, directing the studies toward the development of stable, lowost, and highly efficient
bifunctional catalyss [1].

In recent years scientists have turned their attention toward heteroatorrdoped carbons, which have
shown promising activity in both OER and ORR reactions [2]. Among this type of electrocatalysts
the metal-nitrogen-coordinated carbon (M-N-C) materials have exhibited outstanding potential as
bifunctional electrocatalysts, thus directing a lot of studies in the direction of the factors that influence
their preparation with the objective of increasingactivity and stability.

In this study, nitrogen coordinated metals dispersed on the surface of carbonaceoussupports were
prepared using the soft template methodology [3], combining phenanthroline as carbon precursor
and transition metals salts as metal precursors with different non-ionic surfactants (F108, F127 and P123)

as porogens. The obtained catalysts using Pluronic® F108 are active in OER Fig 1., showing different
activities depending on the surfactant ratio in comparison to the carbomrecursor, by comparison the
carbonaceousmaterial doped with nitrogen and without metal incorporated in the structure is less
active. Resultswith other surfactantswill be discussedfurther.
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Figura 1. Fig 1. Catalystactivity in the OERdepending on the surfactant proportion.
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Resumen

La reduccion catalitica selectiva de NO con amonia¢dBCSNO con NH3) utilizando zeolitas de poro
pequefio es una tecnologiaampliamente usadapara la reduccién de NOx de fuentes méviles y fijas [1].

Las zeolitas de poro pequefio tipo CHA (S823) y AEI (SSZ39) han presentado excelente rendimiento en
condiciones de reaccion de la RESO con NH3 y se debe fundamentalmente a la estructura nanoporosa
de estos catalizadores [24]. En este trabajo se investiga la relacion entre la acidez de las zeolitas y su
efecto en la actividad catalitica, asi como el del contenido de Cuen la reaccion de reduccion de NOx.

Experimental. Se caracterizaronlos catalizadores por fisisorcion de N2, DRX, absorcion atbmica y TPD
de NH3. Se llevo a cabo la evaluacion catalitica en un reactor tubular de cuarzo con una mezcla de
alimentacion similar a los motores Diesel[5].

Resultados. Los resultados de DRX, fisisorcion de N2, mostraron que ambas zeolitas son altamente
cristalinas, ordenadasy con una gran areasuperficial (640 y 766 m2 /g).

La figura 1 muestra los resultados de reaccion con diferentes contenidos de Cu. El incremento del
contenido de Cumejora la reduccion de NOx, aumentando la conversion. Esto indica que los sitios

de Cu son necesarios para llevar a cabo la reaccion. Ademas, se observa que la conversion de NO
incrementa como funcién de la temperatura, alcanzando (9500%) entre 250 y 450°C. A temperaturas
mayores de 500°C la conversién decaedebido que el NH3 deja de participar como reductor y se
oxida. Los resultados de acidez por TPD de NH3dican una cantidad de NH3 adsorbido similar en los
materiales (14.5 mmol NH3/g). Tmax de desorcién es diferente de cada uno (260°C/SEZy 320°C/SSZ
39). Las Tmax de desorcidn son cercanasa las temperaturas observadaspara conversidon maxima
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Figura 1. Efectode la cargametalica en catalizadoresCu-SSZ13parala RCSNOcon NH3. Condiciones
de operacién: 500 ppm de NO,500 ppm de NH3,2.5 % de O2y N2 en balancea 60,000 h-1

Conclusiones. Lossitios Cuson necesariospara llevar a cabola RCSNO con NH3. Un excesode Cu
conduceareaccionesindeseablescomola oxidacion no selectivade NH3.La acidezpropia de las
zeolitas participa activamente en la RCSNO segunnuestros resultados de desorcién de NH3. Las Tmax
enla desorcion de NH3 son cercanasa las temperaturas de maximaconversion.
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Resumen

En este trabajo se evalué un residuo del acerdenominado calamina para la activacion de oxidantes
como el peroxido de hidrégeno (H202), el peroxidisulfatale sodio (PDS) y el peroximonosulfato de
potasio (PMS), asistidos por luz solar, como alternativa a la inactivacion tanto de bacterias sensibles,
como de bacterias resistentes a los antibioticos (ARB). Estos procesosinducen la produccion catalitica

de egecies radicalarias (radical hidroxilo, radical sulfato y radical pentéxido de azufre) como agentes
desinfectantes[1,2]. Paraello, seevaludla inactivacion de E.coli K12 (sensibleaantibidticos), E.coli S115
(resistente a colistina y carbapenémicos),MRSAAW?25 (S. aureus resistente a meticilina, ciprofloxacina

y rifampicina) y E. coli ESBL 8543 (productor dé-lactamasa de espectro extendido). Los oxidantes
(H202, PDS y PMS) fueron proporcionados por SIGMA y usados como precursorefoslgadicales. La
irradiacion serealizé mediante un simulador solar (CPSHeraus),equipadoconunaldmpara Xe(irradiancia

de 1000 W/m2). Se utiliz6 calamina proveniente de una industria siderargica de la ciudad de Manizales
Colombia. Sesiguio la evolucion de las bacterias mediante recuento en placa. Los resultados mostrados

en la Figura 1(A), indican que la calamina en oscuridad y bajo radiacion no indujo accion desinfectante.
Por el contrario, H202, PDSy PMS en condiciones de oscuridad conducen a una leve inactivacion
bacteriana siguiendo el orden PMS>PDS>H202 (datos no graficados). A su vez, la combinacion de
calamina con H202 en la oscuridad condujo a la eliminacion de 0,5 unidades Log despuésde 150 min

de tratamiento; los sistemas analogos con PDS y PMS indujeron reducciones deofy y 6Log de la
poblacion bacteriana, respectivamente. La calamina puede activar H202 y PDS para producir especies

DOl AGAEO 1 A0 1 EOI A0 A OH AvedelhOmoted vnXi€lk catdlifico pata/ehierro3 / T
proveniente de la calamina,y esto podria explicar el mayor efecto desinfectante del PMSen presencia

del catalizador metalico. Mientras tanto, en los procesos que combinan luz solar, calamina y oxidante,
para H202 y PDS se observo un efecto potenciado con respecto a sus correspondientes sistemas en
oscuridad. Tal mejora esté relacionada con la accion de la radiacion selas bacterias, la fotereduccion

de hierro (Ill), fotolisis y la generacionextra de radicales por los oxidantes|[3].
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Figura 1. (A) Inactivacion E. coliK12, [H202, PDS o PMS]: 0,15 mM. (B) Inactivacién E. coli ESBL 8543 (ARB).
[H2020PDS]:0,45mMy [PMS]:0,01 mM. [Calamina:CAL]:1 ppm, irradiancia de la luz solar: 1000 W/m2

Con base en los resultados con E. c#lil2, se aplicaron los mejores sistemas desinfectantes para los
experimentos con ARB, es decir, combinacién de luz solar, calamina y oxidante. La Figura 1(B) ejemplifica
el caso de E. coli ESBL 8543. Se puede destacar que para todos los ARB evaluadesjusgeron tiempos

de tratamiento cortos (<120 min) para la inactivacion de las bacterias. La luz solar / calamina/ PMS

fue el proceso mas rapido, lo que indica que este sistema es el mas eficiente para producir especies
radicalarias desinfectantes. La damina mostrd un alto potencial como activador de H202, PDS y PMS
para procesosde desinfeccion.En todos los casos,PMSmostrd6 mayor eficiencia que el PDSy H202 en

la eliminacién de E. colK12 y ARB. Las ARB no son resistentes a los procesos radicales promovidos por
los residuos de calamina.
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Resumen

En elpresente trabajo de investigacion se sintetizaron éxidos mixtos de zinc, magnesio y aluminio, con
proporciones Zn/Mg= 0,25; 0,5; y 1, manteniendo en todos los casos una relacion molar (Zn+Mg)/Al=3,
haciendo uso del método de coprecipitacion (calcinacion 40°C, 4h) [1] . Los sélidos sintetizados fueron
caracterizados por espectroscopiainfrarroja y difraccion de rayos X, y se usaron como catalizadores

en la reaccion de transesterificacion de glicerol con dimetilcarbonato, a tres temperaturas de reaccion
diferentes, 40°C, 60°Cy 80°C, empleando una relacion molar Gli:DMCde 1:2 [2]. El objetivo de este
trabajo fue investigar el efecto de la variacion de la relacion molar Zn/Mg en la conversion, rendimiento

y selectividad en la reacciénde estudio.

En la Figural se presentan los difractogramas correspondientes a los 6xidos mixtos preparados, en
los cuales se puede evidenciar que los patrones de difraccion cambian al variar la relacion Zn/Mg en
cadasodlido, exhibiendodiferentesintensidadesen cadaunadelassefialesEnlostres difractogramas
setiene la presenciade tres picos caracteristicosde una estructura tipo periclasa,correspondiente al
oxido de magnesio: las sefiales en 35, 43 y 62@rrespondientes a los planogl11), (200), y (220),
respectivamente[3]; ademasseencuentraunadistanciainterplanar de 2,1A,y el parametro O Adé su
estructura cubicaequivalente a4,2A; esinteresante notar cémo a medida que aumentala proporcién

de magnesio en lastructura, aumenta la intensidad de dichas sefales. Adicionalmente, mediante el
software X pert HigScorePlusse determina que hay presente una fase zincita, correspondiente al 6xido

de zinc, de modo que, las sefialesen 31,8, 33,8, 36,2,47,8,56,8,62,2y 68,8 °2d se atribuyen alos planos
(100), (002), (101), (102), (110), (103), y (112) de la misma, respectivamente, y asi como en el caso anterior, la
intensidad de estassefalesaumentaal incrementar la proporcién de zinc en el 6xido.
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Figura 1. Difractogramas de los O6xidos mixtos sintetizados. OM1: 6xido Zn/Mg=1; OMO05: 6xido Zn/
Mg=0,5;0M025: 6xido Zn/Mg=0,25; A: estructura zincita; B:estructura periclasa.

Elporcentajede conversidondel glicerol, rendimiento y selectividad haciael carbonatode glicerol para
cadauno delos sistemasfue determinado empleandolos factoresderespuestarelativos al etilenglicol
para cuantificar las diferentes especies presentes en gledio luego de dos horas de reaccion. En
general, los resultados de las pruebas cataliticas no arrojaron una tendencia al variar la proporcion
Zn/Mg en el catalizador, sin embargo, con todos los sdlidos analizados, los mejores porcentajes de
conversién, rendimiento y selectividad se obtuvieron a 80°C; lo anterior muy probablemente puede estar
relacionado con el hecho de que una temperatura mas elevada disminuye la viscosidad del glicerol, y
aumenta la miscibilidad del mismo con el DMC,permitiendo que exista un contacto mas estrecho entre

los reactivos.
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Resumen

Seprepard un biochar de cascarilla de arroz activado con ZnClI2 (RH-ZnCI2) y se uso en la adsorcion

y degradacién del acetaminofén (ACE)como farmaco modelo. Inicialmente, RHZnCI2 fue utilizado
como catalizador para la activacion de peroxido de hidrogeno (H202), peroxidisulfato (PDS) y
peroximonosulfato (PMS) en la eliminacién de ACE. En el sistema-RRCI2 con H202 laleninacién del
ACEfue similar ala adsorcion del proceso (95.69% de remocién en 90 minutos), mientras que con PDS

y PMS se logré una eliminacion del farmaco del 100% en 15 minutos. Estos resultados, se atribuyeron a la
menor energia del enlacgerodxido (O-O) del PMS y PDS (14213 kJ motl y 140 kJ moll, respectivamente)
comparado con el H202 (213 kJ mdl), lo cual facilito la disociacion, para producir especies reactivas de
oxigeno necesariaspara la degradacion del contaminante [1]. Sin embargo, es importante mencionar
gue el PMSy PDSen la degradacionde ACE producenF SCGF _4(2-) que pueden ser perjudiciales para
lasalud a una concentracion superior de 250 mg-L [2]. Por lo tanto, teniendo en cuenta la concentracion
de los agentes oxidantes utilizada en este estudio (0.5 mM) y sus relaciones estequiométricas en las
reaccionesde descomposicion,se determiné para PMSuna liberaciéon de F SGF _4/(2-)de 48.03 mg
L-1, mientras que con PDS la produccion de este ion fue el tlabAsi, el PMS se seleccion6 para ser
estudiado a detalle en el sistema RANCI2/PMS en la eliminacion del ACE. Consecuentemente, para RH
ZnCI2/PMS se optimizaron las condiciones de catalisis y se encontr6 que con una dosis de catalizador

de 0.63 g k1 y una concentracion de agente oxidante de 0.53 mM en solo 3 min es posible la completa
eliminacion de ACE(2.4 ppm), donde el 58% fue adsorciény el 42% degradacion.El alto porcentaje

de adsorcion se asoci6 con el desarrollo de area superficial (596 m2 g-1) y porosidad de RHZnCI2,

lo cual permiti6 el ingreso del contaminante al interior de la superficie. Mientras que la degradacién
del contaminante se atribuyd a la presencia de grupos funcionales tales como C=Q GOOHy GOH

en RH-ZnCI2, los cuales son activos en reacciones de oxidacion con PDS[3]. Ademas,las especies
reactivas de oxigeno que participaron en la degradacion del contaminante se identificaron a través de
experimentos con especiesinhibidoras de radicalesy especies no radicalarias, los cualesmostraron que

el 102 es la principal especieoxidante del proceso de degradaciony posiblemente se genero a través

de los grupos oxigenados presentes en el material o por una auto-reaccion del PMS[4]. En adicion,

el sistemamostro buenas caracteristicasde redso y resultd eficiente en un amplio rango de pH (4-10)

y en una matriz compleja como la orina. En conclusion, fue posible preparar un material (RHCI2),
novedoso, reutilizable y eficiente para la adsorcién y degradacion de ACEpor la via del 102, dando

un valor agregado a un residuo agroindustrial. Los resultados encontrados del sistema-RRCI2/PMS
frente al farmaco modelo acetaminofén,tales como posibilidades de redso, amplio rango operable de

pH y selectividad en orina, sugieren que el proceso podria tener un buen potencial para ser aplicado en

el tratamiento de aguascomplejascontaminadascon farmacos.
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Resumen

La introduccién de contaminantes organicos en cuerpos de agua como accidon antropogénica es un
problema medioambiental frente al cual se est4 en constante busqueda de solucinen este panorama,

los procesos de oxidacion avanzada (POAS) surgen como una de las alternativas mas empleadas a la hora
de eliminar contaminantes organicos, debido principalmente a la generaciéon de radicales altamente
oxidantes como el radical hidroxiloj ( / EQh AADAU AA AshlegtdldAaQorididk lagEl C
moléculaspresentesen el medio [1].

El proceso Fenton podria considerarse el POA por excelencia, en este tratamiento se generan las especies
oxidantes a partir de una serie de reacciones g@usurgen como consecuencia de la oxidacion de Fe2+
en presencia de peréxido de hidrogeno (H202). Sin embargo, los procesos basados en la reaccion
Fenton poseen una serie de inconvenientes que podrian limitar su implementacion, principalmente, una
alta dependencia a un pH 6ptimo alrededor de 3, a medida que se aumente el pH la disponibilidad de
Fe2+en soluciéndisminuye, interrumpiéndose el ciclo cataliticoy por endela generacidonde especies
oxidantes[2], [3]. Comoalternativa seha planteadoel usode sistemasheterogéneosdonde al inmovilizar

el hierro ensoportesinertes sepuedeevitar ladependenciaal pH acido,y sehanreportado resultados
promisorios al usar nanomateriales basados en hierro como catalizadores tipo Fenton, sin embargo,
debido los nanomateriales de hierro tienden a formar grandes aglomerados que disminuyen el area
superficial y la subsecuente eficiencia de la degradacién, y por otro lado, la regeneracion del Fe2+
superficial no es un proceso termodindmicamente favorablgor lo cual se hace necesario modificar las
propiedadesdel material a partir de procesosde funcionalizacién[4].

El uso de biomasa vegetal surge como una opcion altamente llamativa para este tipo de procesos,
puesto que permite no solo aprovechar el contenido de moléculas de interés para la modificacion
superficial de materiales basados en hierro, sino que ademas sirve como materia prima para la obtencion
de nanomateriales carbonosos como los puntos cuénticos de carbono (CD), que posteriormente
pueden emplearse en la obtencién de compositos junto a los materiales de hierro, modificando sus
propiedades cataliticas. La Yerba Mate (llex Paraguariensis), es una planta perenne sudamericana, cuyos
extractos ricos en compuestos de naturaleza polifendlica, le confieren propiedades de interés tanto

como modificadores superficiales de nanomateriales de 6xidos de hierro, como materia prima de
puntos de carbono, ambas alternativas capacesde mejorar de forma considerable el proceso catalitico

a pH cercanos a la neutralidad [2], [3], [5]. Es por esto que durante este trabajo se evalla su potencial en
la obtencion de diversos materiales basadosen hierro como catalizadorestipo Fenton.
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Materi ales y métodos. En este trabajo, se empled el extracto acuoso de Yerba mate como agentg
precipitador y modificador superficial de salesde hierro y cobre parala obtencionde nanomateriales;?.
de o6xidos mixtos de FeCu, evaluando el efecto delistintas concentraciones de cobre sobre | ..
propiedadesdel material final. Asimismo seevalu6el usode YMcomomateria prima enla obtencion

de puntos de carbonoatravés de procesosde digestion acidaen HNO3y H2SO4y la posterior sintesis

de nanocompositos de puntos de carbono/magnetita por dos rutas, una-situ y una hidrotermal,
evaluando no solo el efecto del 4cido usado en la obtencion del material carbonoso, sino también la
ruta de funcionalizacion del compuesto. Los materiales se caradzaron mediante micrografias TEM,
DRX, TGA, FTIR, RAMAN, XPS y\¥/y finalmente fueron empleados como catalizadores tipo Fenton en

la degradacionde naranjade metilo (NM) como contaminante modelo a pH cercanoala neutralidad.

Resultados y analisis.  Las micrografias TEM confirmaron el tamafio de todos los materiales de hierro
en una escala nanométrica, en el caso de los 6xidos mixtos deCtese observo que estos estaban
inmersos en microparticulas organicasproducto del extracto de YM,mientras que paralos materiales

de magnetitaseconfirmaron dosestructuras diferentes correspondientesalos CDy el 6xido metalico.
Resultadospor DRXmostraron los planoscristalinos presentesen los distintos materiales,y el analisis por
TGA demostré la presencia de materia organica en todos los casos y la relacién porcentual de esta. A
través de espectroscopia FTIR se realizo la identificacién de distintos grupos funcionales y las diferencias
de la guimica superficial entre los distintos materiales.

Se utilizaron los nanomateriales obtenidos como catalizadores de la reaccion Fétenton a pH 6, en la
decoloracion NM, utilizando un LED de 2,5 mW con irradiacion a 375 nm para los materiales de 6xidos
mixtos y unalamparahalégera conirradiacion enlaregion visible paralos nanocompositos,en un reactor

de 10 mL con agitacion magnética a 2b 1 0C, siguiendo la absorbancia del contaminante a 464 nm. La
Figura 1-(A) muestra los resultados normalizados (Abs/Abs0) de ldecoloracion del NM en presencia de
los nanomateriales de 6xidos mixtos, estos resultados demuestran que porcentajes diferentes de Fe/

Cu durante el proceso de sintesis, generan materiales con distinta capacidad catalizadora del proceso
Fenton, atribuido ala lixiviacién controlada de hierro desde la superficie del material de acuerdo al
porcentaje de materia organica/cobre en la estructura en un proceso Fenton homogéneo. La figuréB)
muestra los resultados normalizados de la decoloracién del NM en presencia de los hanocompositos

de magnetita/CD, estos resultados demuestran que existe un efecto entre la interaccién 6xido metalico

y los puntos de carbono, generando estos Ultimos una alta estabilidad de los materiales durante un
proceso Fenton heterogéneo.
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oxidos mixtos de Fe-Cu.(B) Nanocompositosde magnetita con puntos de carbono.
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Resumen

Uno de los métodos empleados en la actualidad para la produccion de combustibles alternativos es

el uso de gas de sintesis como materia prima en el procesokecherTropsch [1]. A nivel industrial, la
reaccion de sintesis Fisheffropsch se cataliza con materiales basados en hierro los cuales se producen
con sales comerciales (FeSO4.7H20Fe(NO3)3.9H20),y soportes como Al203, SiO2 o zeolitas, sin
embargo estosmateriales presentan alta interaccion con el Fe, disminuyendo la actividad catalitica [2].
Por este motivo, se buscan nuevos soportes para el desarrollo de estos materiales, encontrando que el
carbon activado es un candidato ideal en la sintesis de digiis catalizadores [3]. No obstante, emplear
carbon activado obtenido a partir del carb6n mineral a gran escalapuede acarrear altos costos. Por

lo anterior, nuevas investigaciones se enfocan en la preparacion de materiales cataliticos a partir de
residuos, resaltando el caucho de llanta como una fuente significativa de material carbonoso para la
produccion de carbén activado [4]. En esta investigacion se estudia la preparacién de catalizadores
basadosen Fe, empleando como materia prima llantas residuales, para la sintesis de alcoholes de
cadena larga mediante el proceso Fischdrropsch. Para ello, materiales como el acero y el caucho de
llanta residual se recuperan mediante procesos de separacion fisicos, posteriormente, se usan para la
obtencion de una sal precursora de hierro y un soporte carbonoso con propiedades similares al carbon
activado comercial.

Seencontro que al tratar el cauchode llanta con acido sulfirico se mejoran las propiedades texturales
del carbon resultante del proceso de pirdlisis, logrando mayores areas superficialesy volumen de poro.
Elanalisistermogravimétrico realizado alos materialesresulté acordealos esperadossegunla literatura;
ademas, el carbdén sintetizado presentd propiedades fisicoquimicas similares al carbon activado
comercial (grupos superficiales, degradacion térmica y alta area superficial), por lo que se concluye
que el carbén de llanta obtenido mediante el procedimiento empelado en el presente trabajo puede
utilizarse como sustituto del carbdén activado comercial para el desarrollo de catalizadores.

La sal precursora de hierro se obtuvo por disolucion acida del acero residual de llanta. Los resultados
de caracterizacionde la sal precursora de hierro permitieron concluir que la sal obtenida corresponde
a sulfato de hierro heptahidratado; ademas, la sal precursora presentd propiedades fisicoquimicas
similares al sulfato de hierro comercial.

Los catalizadores sintetizados presentaron especies activas para el proceso Fischer-Tropsch

correspondientes al carburo de hierro Fe5C2, acidos carboxilicos y carbono atomico, confirmados
mediante espectroscopiafotoelectronica de rayos X, XPS(Figura 1).
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Figura 1 . Espectro XPS para la sal de hierro sintetizada, carbon derivado de llanta (CLL_a) y catalizador
con carga5% Fedesarrollado a partir de llanta residual (5% Fe/CLL_a).

El catalizador con carga 5% Fe soportado en carbdn de llanta present6 la mayor conversion de CO
(61.87%) y selectividad hacia alcoholes de cadena larga (17.62%), por otro lado, el catalizador preparado
con materias primas comerciales presenté una conversion de CO del 59.17% vy selectividad hacia
alcoholesde cadenalargade 0.70% (Tabla 1).

ivi 0,
Material Xeo (%) Selectividad alcoholes (%)
MeOH C..s0H
1 %Fe/CLL_a 329 5.625 0.014
3 %Fe/CLL_a 49.26 0.743 2.421
5 %Fe/CLL_a 61.87 0.000 17.622
5 %Fe/AC 59.17 3.33 0.701

MeOH: Metanol

Se evidencio como la carga de hierro afecta la conversion del CO ademasde la selectividad hacia
alcoholes de cadena larga, obteniendo mayor selectividad hacia estos compuestos a medida que se
incrementa la cantidad de hierro depositado. Por otro lado, del trabajo realizado se confirmé que al
tratar con acido sulfurico el cauchoresidual se obtiene un carbon con mayor area superficial respecto

al carbon obtenido tradicionalmente en el proceso de pirdlisisigualmente, se logr6 obtener una sal
precursora de hierro a partir del acero residual con propiedades fisicoquimicas similares al sulfato de
hierro heptahidratado comercial.
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Resumen

El incremento de las emisiones de gasesde efecto invernadero ha generadoun irremediable escenario

de contaminacion ambiental [1z3]. Entre dichos gases,el monéxido de carbono (CO) se genera debido

a diferentes actividades antropogénicas y su aprovechamiento puede llevarse a cabo tras la oxidacion
controlada a dioxido de carbono (CO2) usando sistemas catalos heterogéneos [4,5]. Es de este modo,
que el disefio racional de nuevos materiales es una estrategia para la oxidacion total del COa CO2 En

esta contribucién, diferentes clusteres basados en Au fueron tedricamente evaluados como potenciales
materiales para ser usados en la oxidacion del CO a CO2. En este sentido, y usando la teoria del funcional
de la densidad electronica (CAM-B3LYP/LANL2DZ)se analizaron los efectos del tamafio y de la carga

del cluster de oro del tipo F AuE _n"m=6,7,8, 9y m =0, 1, 2, 3). La obtencién de los diferentes
minimosse realiz6 por medio de una exploracion exhaustiva de la superficie de energia potencial
empleandcel método estocastico de SnippetKick. Las estructuras optimizadas y ratificadas como minimos
(cero frecuenciasimaginarias) fueron caracterizadaspor medio de diferentes parametros: geométricos,
topolégicos, asi como de indices de reactividad local (cargas del tipo Fukui y la diferencia GAPentre

el HOMO y LUMO). Geométricamente se observo quenadida que aumenta la carga del cluster, las
estructuras pierden su tipica forma planar debido a un alargamiento de enlace #w, debilitamiento de

su fortaleza, y, ademas, de la presencia de un mayor numero de atomos que presentan coordinaciones
altas. La reactividad de los clusteres, a partir de la evaluacion del GAPHOM@.UMO indic6 que los
clusteres neutros mas reactivos son Au9 y Au7, y que la reactividad de tales sistemas se ve altamente
influenciada cuando se pasa de un estado neutro a otro del tipatidn trivalente. Por su parte, el analisis

de los indices de Fukui mostré que el a&tomo 4 del clister Au9 (Figura 1) es el mas susceptible a un ataque
nucleofilico, siendo uno de los mas reactivos para ser evaluados para la oxidacion total del CO. De estos
resultados se logra inferir, ademas, que el tamafo y la carga de los clusteres influyen en gran medida su
capacidadcatalitica.

Figura 1. Cluster Au9
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Resumen

Este trabajo presenta la sintesis, propiedades fisicoquimicas clave y comportamiento catalitico de

materiales Cu-Ni/aluminosilicatos en el hidrotratamiento de una mezcla modelo de un bioaceite de

pirolisis: mezcla de guayacol (3.7 %p/p) y xileno (94.3 %p/p)El método de sintesis de los catalizadores

estuvo basado en dos estrategias basicas: (1) controlar la acidez del soporte catalitico; en particular,

su acidez Lewis puesto que ésta se sabe que promueve reacciones indeseables de rompimiento

catalitico [1]. Paraello, se incorporaron cantidades controladas de silicio a una alimina que se uso

como fase 6xido principal del soporte. (2) Lograr una distribucion homogénea de tamafos particula

para las fases metalicas: niquel y cobre. Para ello, se adapté un procedimiento de impregnacién de

sales metalicas basado en el método de impregnacion electrostatica fuerte [2]. Usando el método

desarollado, se sintetizaron dos soportes cataliticos modificando una [-Al203 comercial (Procatalyse)

con media y una monocapa teérica de SiO2. Sobre estos soportes, se impregnaron nanoparticulas

de Ni-Cu con porcentajes molares relativos (Ni/(Ni+Cu)) de los dos metales asi: 0, 25, 50, 75 y 100%

de Ni. De acuerdo con las pruebas de caracterizacion realizadas (analisis textural por fisisorcion de

nitrégeno), los soportes modificados con silicio mostraron una resistenciafuerte ala degradacionfrente

a un ambiente hidrotérmico analogo al de las pruebas de hidrotratamiento. Ademas,se demostr6 que

la adicion de silicio favorecio la formacion de sitios acidos Bronsted a expensasde una disminucion

de la concentracion relativa de sitios acidos Lewis (pruebas de acidez por andlisis FTIR de adsorcion

de piridina). En cuanto a la distribuciéon de tamafio de particulas metalicas, se encontraron particulas

de niquel de tamafio promedio ~23 nm.El comportamiento catalitico de los materiales, probado en

reacciones llevadas a cabo en un reactor por lotes (570 mL, Parr) con agitacion mecanica (750 rpm)

operado a 250°C y pH2 de 6.9 MPa, mostré que el catalizador monometalico de niquel tuvo la mas alta

velocidad aparente de reaccion en comparacion con los eliradores bimetalicos. En particular, la figura

1 muestra la evolucion de la conversion de guayacol y la evolucién de productos de reaccion en funcion

del tiempo para un catalizador de niquel soportado sobre un soporte con 0.5 monocapasteéricas de

SiO2 sbre alumina (Ni/A-Si(0,5)). En general, este catalizador alcanzé una conversion total de guayacol

en menos de 50 min. Este resultado esta muy por encima de lo que se ha observado en trabajos previos

con catalizadores basadosen sulfuros de molibdeno promovidos por niquel y cobalto [1,3]. Por otro

lado, el principal producto de reaccion fue ciclohexano; es decir, que el catalizador no fue solamente

altamente eficaz para eliminar el oxigeno del guayacol, sino que también hidrogendé completamente

Su estructura aromatica y hasta la estructura aromatica del tolueno usado como solvente. Finalmente, se

observd que la presencia de cobre en los catalizadores no jugd un papel relevante para desarrollar la
. reaccionde hidrotratamiento de guayacolmasalla de comolo hizo el niquel
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modificada con 0.5 monocapastedricas de SiO2en la reaccidén de hidrotratamiento de guayacol.
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Resumen

El procesode la industria de galvanizadopor inmersion en caliente es realizado a piezas de acero con

el fin de generar una capade zinc protectora frente a la corrosion. Este se generaal sumergir la pieza

en un bafo de zinc fundido, sin embargo, para obtener stcubrimiento de zinc con los estandares
deseadosse debe preparar la superficie del acero en tres bafos: desengrase,decapadoy fluxado,

los cuales generan una gran cantidad de efluentes toxicos debido a su alta carga metélica y acida o
alcalina dependiendo del bafo. Este trabajo esta centrado en el aprovechamiento y valorizacién de los
efluentes del decapadodebido a la complejidad de su tratamiento, ya que son soluciones cominmente

de acido clorhidrico (al 10%) con concentracionesde cloruros de Fe (~140g/L) y de Zn (~160g/L) [1]

. Actualmente existen diversos métodos para tratar estos efluentes, entre los cuales sobresalen los
métodos de neutralizacion y encapsulamiento en matrices ceramicas [2], y por otro lado métodos de
recuperacion de metales, siendo mas relevantes ya que estos efluentes son de gran oportunidad de
aprovechamientopara la sintesis quimica de materiales microparticulados y nanoparticulados,como es

el casode sintesis de oxalatos de hierro-zinc por la de técnica de co-precipitacion, que posteriormente,

al ser calcinados se pueden obtener particulas de 6xidos bimetalicas de hiemiac [3]. Esta técnica de
sintesis consta de variables controlables como temperatura, velocidad de adicion, concentracion del
agente preciptante, entre otros, las cuales permiten obtener diferentes caracteristicas en los materiales
particulados. Las variables mas criticas, al variar pardmetros en el proceso son: el tamafio particula, area
superficial y porosidad de las particulas, las cualgaieden ser claves para aplicaciones especificas como
es el caso de aplicaciones cataliticas, fotocatdlisis y absorbentes, entre otras aplicaciones. El presente
trabajo investigativo consta de la obtencion de material particulado de 6xido de hierro zinc a partir

de efluentes decapado de la industria de galvanizado en caliente, variando parametros con el fin de
obtener diferentes caracteristicasen las particulas.
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En la Tabla 1, sendica el cadigo de acuerdo para cada una de las rutas de sintesis utilizadas para,lg
obtencién de las nanoparticulas de F&n, ademas de los resultados de la caracterizacion fisicoquimic
obtenida a la fecha. Al caracterizar la solucion por espectrofotomeria de absorcion atomica, se* o,
determind que presentaba una concentracion de hierro de 162 g/L y de 182 g/L de zinc. Indicando la alta
concentracionde Fey Zn, por encimadel limite de saturacion estipulado en la literatura de Fe de 150g/L

y de Zn 170 g/L [1] . Al realizar los primeros ensayosse evidencioé la necesidadde oxidar la solucion con

el fin de disminuir la concentracion del hierro en el material particulado obtenido, ya que basados en la
literatura el hierro en la solucién de decapadose encuentra en un estado de oxidacion +2,y al agregar

el &cido oxalico el Fe+2 presente, precipita. Por el contrario, el Fe+3 presente se mantiene en solucion [3]
[4]. Por otro lado, los espectros UWis de reflectancia difusa de todos los materiales son msimilares
entre si, observandosebandas en las regiones desde 220 a 670 nm debido a contribuciones del band

gap Y transiciones electronicas &, mientras que las 670 a 950 nm y 950 a 1200 nm son atribuidas a
transiciones electronicas d-d en los cationes Fe3+. Dentro de la primera region estan los band gap
directos e indirecto.

Tabla 1. Caracterizacionfisicoquimica de las particulas de Fe-Zn.

Codigo Procedimiento Fe Zn Area
(%) (%) BET
(m?/g)
K-2-450 | Oxidacion del efluente con KMnOs4, precipitacion con &cido oxélico 2M, 40.2  27.7 21.7
flujo 8mL/min, 40 °C, Temperatura de calcinacion 450 °C.
K 2-600 Oxidacién del efluente con KMnQa, precipitacion con acido oxalico 2M, 36.6  28.1 124
flujo 8BmL/min, 40 °C, Temperatura de calcinacién 600 °C.
K1,5- Oxidacién del efluente con KMnOa, precipitacion con acido oxalico 1.5 M, 356 | 278 26.7
450 flujo 8mL/min, 40 °C, Temperatura de calcinacion 450 °C.
K1,5- Oxidacion del efluente con KMnOu, precipitacion con acido oxalico 1.5 M, 36.5 | 28.9 12.7
600 flujo 8mL/min, 40 °C, Temperatura de calcinacién 600 °C.
K1- Oxidacion del efluente con KMnOa4, precipitacion con acido oxalico 1.0 M, 284 | 289 23.1
450 flujo 8mL/min, 40 °C, Temperatura de calcinacién 450 °C.
K1- Oxidacion del efluente con KMnOa4, precipitacion con acido oxalico 1.0 M, 298 | 29.0 12.0
600 flujo 8mL/min, 40 °C, Temperatura de calcinacion 600 °C.
H2- Oxidacion del efluente con H20z2, precipitacién con acido oxalico 2M, flujo 410 | 286 35.6
450 8mL/min, 40 °C, Temperatura de calcinacion 450 °C.
H2- Oxidacion del efluente con H20z2, precipitacion con acido oxalico 2M, flujo 36.3 282 21.0
600 8mL/min, 40 °C, Temperatura de calcinacién 600 °C.
H1,5- Oxidacion del efluente con H20z2, precipitacion con acido oxalico 1.5 M, 35.8  28.0 41.6
450 flujo 8mL/min, 40 °C, Temperatura de calcinacion 450 °C.
H1,5- Oxidacion del efluente con H20z2, precipitacion con acido oxalico 1.5 M, 406 | 295 171
600 flujo 8mL/min, 40 °C, Temperatura de calcinacién 600 °C.
H1- Oxidacion del efluente con H202, precipitacion con acido oxalico 1.0 M, 29.7 288 40.0
450 flujo 8mL/min, 40 °C, Temperatura de calcinacion 450 °C.
H1- Oxidacion del efluente con H203, precipitacion con acido oxalico 1.0 M, 315  29.2 19.7
600 flujo 8mL/min, 40 °C, Temperatura de calcinacion 600 °C.

Y
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Resumen

La oxidacion de limoneno por medio de catalizadores soportados en carbon activado obtenidos de
cascara denaranja es una aplicacion de interés para la catdlisis ambiental ya que permite un doble
aprovechamiento de residuos agroindustriales [1]. El limoneno es el principal componente del aceite
esencial de las naranjas y las cascaras de esta fruta se puedenvedir en carbon activado que se
utilizaria como soporte de catalizadores para transformar el limoneno. En esta investigacion se estudio la
oxidaciéon de limoneno utilizando catalizadores de cobre soportado en carbén activado, hidroperoxido
terbutilico (tBuOOH) como agente oxidante y acetonitrilo (CH3CN) como solvente. De esta reaccion es
posible obtener compuestosde alto valor agregadotales como alcohol perilico y epéxido de limoneno

[2]. Se prepard carbdén activado a partir de cascarasde naranja utilizando dos metodologias, en las

que se utiliz6 ZnS0O4.7H20 o KOH como agentes activantes; los materiales obtenidos se denominaron
NCMWy NCKOH,respectivamente. El carbén activado preparado con esta metodologia se identifica
como NCKOH. Los catalizadosesoportados se prepararon de acuerdo con el método reportado en la
literatura [3] con algunas modificaciones; 0.5 g de carbon activado se trataron con 20 mL de solucién

de cobre preparada con 20 mg/mLde CuCl2-2H20 mezclados cdhmL de NaOHL M; la suspension se
agité por 6 minutos a 50°C en un equipo de calentamiento por microondas. Posteriormente, el sélido

se secda 80°Cpor 24 h; finalmente, el sélido se calciné en aire estatico a 400°C por 3 h con velocidad

de calentamiento de 2°C por minuto. Los productos de reaccion se identificaron por cromatografia de
gasesacopladoa un espectrometro de masas.
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Figura 1. Actividad catalitica en la oxidacion de limonendaCondiciones de reaccion: 0.25 mmol de R( 2N¢
limoneno, 0.5 mmol de tBuOOH,15 mg de catalizador,1 mL de CH3CNE0°C,2 h, 750 rpm. .

De la figura 1 se observa que el carbon activado presenta actividad en la oxidacion de limoneno a
las condiciones de reaccion usadas;sin embargo, la actividad mejora cuando se soporta cobre en
el material. El carbdn activado que utiliza ZnSO4.7H2@omo activante presentamayor selectividada
epoxido de limoneno en comparacioncon el carbon activado con KOH.
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Resumen

En el presente trabajo se estudia el desempefio de catalizadores de Pt sof&l203 modifcada con
diferentes contenidos de La (0.5, 1, 2, y 8 % en peso), evaluados en la hidrodesoxigenacion (HDO) de
guayacol, molécula modelo representativa de especiesaromaticas oxigenadaspresentes en productos

de despolimerizacion de lignina. Por calcinaciéon de bohemita se obtugeAl203, posteriormente se llevd

a cabo la modificacién del soporte con La, y finalmente se impregnd Pt. Los precursores cataliticos fueron
caracterizados mediante espectroscopia infraoja (IR), U\tvis, reduccion a temperatura programada y
analisis térmico (TGA/DTG), mismos que fueron activados en presenciade H2 a 350 °C,y evaluadosen

la HDO de guayacol en-decano a 215 °C y 450 psi respectivamente. El catalizador Pt/ALal presento
mayor actividad en la HDOde guayacola productos de mayor valor agregado.

Introduccion

Los problemas de contaminacion atmosférica ocasionados por el excesivo uso de vehiculos automotores
han llevado a la necesidad de buscar fuentedternativas de energia renovable que contribuyan a
disminuir la cantidad de contaminantes emitidos a la atmdsfera, tal es el caso de los biocombustibles, los
cuales,puedenllegar atener un alto contenido de oxigenode hasta35 a50% en peso[1, 2]. Porlo anterior,

es necesario llevar a cabo procesos de hidrotratamiento, siendo la hidrodesoxigenacion catalitica el
método mas comunmente empleado para eliminar el oxigeno en los compuestosliquidos provenientes

de la pirdlisis de biomasa [2]. Debido a su alto contenido de oxigeno, la hidrodesoxigenacién (HDO)
esun temade investigaciénfundamental en lamejora de losbioaceites,lo quelleva a lanecesidadde
evaluaren esteprocesolos diversoscatalizadoresya conocidosen otros procesosde hidrotratamiento
como es el caso del Pt, el cual fue para la realizacién de este trabajo. Las reacciones de HDO con lo:
catalizadoresde Pt/Al203-Laserealizaron empleandoguayacolcomo compuestomodelo para poder
determinar la eficienciade estosmateriales en la eliminacion de oxigeno.

Resultados.

Los resultados de evaluacion catalitica mostraron que el material que presentd la constante cinética
mayor fue Pt/ALal conun valor 25% mayor conrespectoal material sin Laenel soporte.Enla Figural se
puede observar una diferencia considerable en los productos obtenidos en funcion del contenido de
Laen el soporte de los catalizadores
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Figura 1. Selectividadvs conversién a 215 °Cy 450 psi en la HDO de guayacol.
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Resumen

En los ultimos 12 afios, el grafeno se ha vislumbrado como un material inteligente debido a sus
excepcionalespropiedades o6pticas, eléctricas y mecanicas, que le han permitido usarlo en una amplia
gama de aplicaciones en diferentes campos de la industria , la ciencia, la tecnologia, el ambiente y la
medicina. Existen numerosos estudios orientados a usar residuos lignocelulésicos para obtener este
material por diferentes métodos fisicoquimicos y muchos de ellos se basan en el mejoramiento de

las condiciones experimentales del primer método propuesto para la obtencion de este material, el

cual se llama método deHummers, esto especialmente por ser un procedimiento agresivo, altamente
contaminante y costosoque requiere del uso de grandes cantidades de reactivos quimicos toxicos,

gue limitan su escalamiento y aplicacion a escala industrial {3]. En la presente inestigacion se propone
explorar la biomasade pasto King Grasscomo materia prima alternativa para la sintesis de materiales

de grafeno, para lo cual a la fecha se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima y
solamente se ha sintetizado grafeno por el método de Hummers, ya que los resultados obtenidos con

este método seran la base para la comparacion con los otros métodos que se propondran basados en
sistemasasistidos por microondasy ultrasonidos.

Elrendimiento correspondiente ala obtencion de la biomasasecaen polvo conrespectoal residuo de
pastoinicialmente recolectadofue del 72.70%. Por otro lado, el andlisisde la composicionquimicade

la biomasacrudarevela que la mismatiene un 3.62%,80.40%, 38.37%Y 42.03% de lignina, holocelulosa,
I-celulosay hemicelulosa,respectivamente. Por otra parte, se obtuvo un 9.90%, 16.13% y 9.87% para la
humedad,los extraiblesen aguay residuos acidosinsolubles,respectivamente.El espectroDRIFTdel
mismo material evidenciala presenciade picosde absorcionen 1050 cm-1 asignadoala vibracién del
grupo GO-C presente en unidades de glucopiranosa en moléculas de celulosa. También se identificaron
vibraciones a 1640 cml y 1240 cm1 correspondientes alos grupos carbonilo de la hemicelulosa y
compuestosfendlicos,respectivamente. Adicionalmente,seidentificaron bandasde absorciéna 3340
cm-1y 2920 cm1 relacionadas con grupos hidroxilo y el estiramiento del enlace-& en la celulosa.
Losanalisisde TGA/DTAmostraron tres estadosde transicién correspondientesala degradaciéndela
hemicelulosa, lignina y celulosa, asi se identificé que la hemicelulosa comienza a degradarse entre 221 y
325 °C, seguido de la degradacion de la celulosa en825 y 400 °C y finalmente, la estructura completa
de la lignina conlleva a que la misma se descomponga a mayores temperaturas en este caso en un
rangomasentre 400y 500 °C.Losresultadosobtenidos permiten concluir quela composicionguimica

de la biomasalignoceluldsicade residuos de pasto muestra ser una alternativa viable y abundante para
laobtenciénde grafeno.Ademasnacela necesidadde explorar y proponer otros métodosalternativos

mas econdémicosy ambientalmente amigablespara obtener este material.
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Resumen

Los contaminantes emergentes farmaceéuticos pueden penetrar todas las etapas del ciclo hidrico,
alterando la calidad del agua, ademas, su remocion del agua por métodos convencionales es complicada
[1]. Estos compuestos se usan como parte de la medicacion humana y se han detectado en diferentes
fuentes de agua. El diclofenaco e ibuprofeno son antiinflamatorios resteroideos muy usados como
analgésicos de venta libre [1]. Debido a su toxicidad y resistencia a los tratamientos convencionales, se
han desarrollado investigacionesorientadas a la degradaciony mineralizacion, entre ellos se destacan

la fotocatdlisis con TiO2, en algunos casosdopado con metalesde transicion y nobles. El dopaje mejora

la actividad fotocatalitica, al extender la energia de brecha a la region visible del espectro. Ademas,el

uso de fotocatalizadores bimetalicos mejora l&otoactividad favoreciendo la formacion de vacantes de
oxigenoen la superficie del material que previenen el proceso de recombinacion. Los fotocatalizadores

de Pd y Cu han sido poco estudiados en la degradacion de este tipo de compuestos, ademas no
siempre la presencia de este tipo de metales puede tener un efecto positivo, por ejemplo, se ha
encontrado que los fotocatalizadores dopados con metales como el Cu pueden disminuir su actividad
fotocatalitica debido a su poca estabilidad, ya que pueden sufrir lixiviacion y sinterizacion, sin embargo,

se podria esperar 0 presumir que en combinacion con el Pd se alcanzamayor actividad y estabilidad

[2, 3]. Con el fin de degradar y mineralizar fotocataliticamente diclofenaco e ibuprofeno se sintetian
materiales mono y bimetalicos de Pd y Cu soportados sobre TiO2 (DegussaP25) por impregnacion
humeda para obtener sdélidos con un 5% p/p de Cu y/o Pd. Los materiales se caracterizaron pozVig,
AASyY Area BETy se usaron en la degradacion fotocatalitica de diclofenaco e ibuprofeno en muestras

con concentracionesde 450 y 900 ppb respectivamente.40 mg del material se dispuso con la solucién

a 250 rpm por 4 horas, con o sin H202,luego se encendieron las laAmparas UV y se tomaron muestras
cada hora durante 4 horas para determinar la concentracién de cada farmaco por HPLC. En la talda
presentan la degradacionfotocatalitica, Band-gap y AASpara los diferentes fotocatalizadores.

El calculo de band gap permite confirmar que al dopar el TiO2 con Cuy Pd la energia de brecha
disminuye. Asi mismo, la disminucion en el area superficial BET corrobora la incorporacion del Cuy Pd

en la superficie del TiO2, exhibiéndoseun area menor para el fotocatalizador bimetalico.

Tabla 1. Resultadosde degradacionfotocatalitica'y Valoresde band gapy %Cu en fotocatalizadores

% Degradacion Band oa % Wt. Cu Area
Fotocatalizador . 9ap superficial
Diclofenaco | Ibuprofeno (eV) Fresco | Usado BET (m?/g)
TiO2 99.2 99.3 3.00 | - | - 59
5%Cu/TiO2 98.4 19.7 1.53 4.7 3.4 55
5%Pd/TiO2 87.4 87.0 151 | — — 57
5%Cu-5%Pd/TiO2 73.3 48.2 1.51 4.8 4.7 45
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El mayor porcentaje de degradacion de ambos farmacos ocurrio con el TiO2, indicando un efeglg
negativo debido a lapresencia del Pd y Cu. Ademas, se visualiza un efecto mas notorio con e
especificamente en la degradacion del ibuprofeno, lo cual podria asociarse con la lixiviacion ocursida, ,
durante la degradacionfotocatalitica. Sin embargo, se observa que el dopaje con Pdy Cu estabiliza
la lixiviacion de este ultimo, por lo tanto, presumiblemente, la disminucion en la degradacion por la
presenciade Cuesté debida a especiesde este metal que se forman en la superficie del catalizador
0 en solucion comodxidos metalicos que inhiben su actividad fotocatalitica. El Pd también afecta

negativamente a degradacion de ambos farmacos, pero en menor medida, probablemente porque es
estabilizado en el material.
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Resumen

El gobierno colombiano promueve con beneficios tributarios la produccion de bioetanol (capacidad
instalada >2000 ma3/dia) y biodiésel (capacidad instalada >2000 ton/dia), favoreciendo un desarrollo
acelerado de este sector [1]. Ademds, segun el Plan Energético Nacional 2020-2050 [2], los
biocombustibles jugaran un papel clave en la transicion energética de Colombia. Sin embargo, aun

hay preocupacionessobre la sostenibilidad de los biocombustibles que se comercializan en el pais.
Por ejemplo, el biodiesel se produce a partir de transesterificacion catalitica con metanol que es toxico

y se obtiene de combustibles fésiles (gas natural), representando mas del 50% de la huella de carbén
(D1.3 kg CO2eq/kg de biodiésel) y mas del 30% del consumo energético (D76 MJ/kg de biodiésel) de

la produccidén de este biocombustible [2]. Bajo este escenario, la Universidad de la Salle desarrollé y
patenté una invencién que busca reemplazar el metanol por bioetanol en la produccién de biodiésel
(patente NC2016/0000735: O0 O1 Adada produccién de biodiesel a partir de etanol en soluci6n
Este trabajo se enfoca en la evaluacion de la tecnologia de transesterificacion supercritica patentada

por la Universidad de la Salle,usando simulacién dinamica computacional de fluidos (CFD).Para ello,

se construyo un prototipo escalado (ver Figura 1a) que produce biocombustibl®{ L/h) a partir de una
mezcla de etanol y aceite de palma (relacion molar alcoliateite = 12) bajo condiciones supercriticas
(450 °C y 20 MPa). La simulacion CFD se desarroll6 en COMSOL multiphysics (version 5.4), usando
mediciones experimentales del equipo escalado, a través de un estudio de multifisica para establecer
perfiles de temperatura, velocidady flujo de especiesen el volumen de reaccion.

Figura 1. a) prototipo escaladodel sistemade transesterificacion de aceite de
palmacon etanol supercritico y b) perfil detemperatura ala entrada del reactor.
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La Figura 1b muestra el perfil de temperatura a lo largo del reactor tubular, donde se observa qu =g
mezcla (etanol y aceite de palma) se calienta uniformemente en los primeros 0.2 m de la entradasal
reactor. Ademas, los perfiles de flujode especies y velocidad del fluido (datos no mostrados) indican ®*
gquelosreactivos semezclancompletamenteen los primeros 0.5m dela entrada al reactor debido ala
condicion supercritica del etanol que permite la miscibilidad con el aceite [4$ugiriendo que la reaccion
selleva mayoritariamente enla primera secciondel equipo (primeros 0.5m) y que quizasno seanecesario

un reactor con una longitud de 1.8 m. De esta forma, la informacion obtenida de la simulacion CFD
permite evaluar el nivelde escalamiento (ajustado, subdimensionado o sobredimensionado) y proponer
posiblesaccionesde mejora en la operaciéndel prototipo. Actualmente,seestanbuscandoajustar un
modelo CFDdereaccidnadatosexperimentales,usandolos mecanismoscinéticos propuestospor [5],
para predecir la efectividad del equipo para obtener un biocombustible a partir de aceite de palma

y bioetanol. Con ello, se espera obtener informacién valiosa para evaluar la invenciéon en ambientes
relevantesy aumentar su madurez tecnoldgica.
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Resumen

EnColombiacercadel 70 % de la generaciénde energiaeléctricaproviene de centraleshidroeléctricas

y su disponibilidad se afecta por las variaciones climaticas, se ha planteado diversificar la canasta
energética mediante el uso de fuentes no convencionales de energia renovable, tales como la energia
solar fotovoltaica [1]. Las Celdas Solares de Perovskita (CSP) se caracterizan por su rendimiento y
bajo costo de produccién; sin embargo, las CSP no se han ensayado a escala industrial. Dada la alte
probabilidad de que las CSP sean usadas a nivel indualyies necesario identificar el impacto ambiental

de sufabricacion,teniendo en cuentael usode materialesy procesospotencialmentetoxicos,asicomo

el uso de compuestos costosos y poco abundantes. El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta
que permite analizar, cuantificar y comparar el impacto ambiental de las CSPparaello serequiere un
inventario detallado de materiales,energiausaday emisionesgeneradag[2].

Como en Colombia no se cuenta con informacion o una base de datdgla enfocada en la fabricacion de
CSPen estainvestigacion se reporta el ACVdel mini-médulo de CSPpropuesto por el grupo Cidematde

la Universidad de Antioquia, que corresponde a una arquitectura de celda solar mesgperestructurada

de pines [3]. Serealiz6 un analisis de cunaa puerta, que incluye las fasesde produccién de la CSPcomo
seindica enla figura 1. La unidad funcional seleccionadafue un 1 cm2 de areaactiva para la generacion

de CSP. Los datos del inventario fuerasuministrados por el laboratorio, de la literatura cientifica y la
basedatos Ecoinvent 3.

Fase: Fabricacion de la Celda solar de Perovskita

( Materiales y procesos de extraccién \

Fabricacion de p

MaPbl. - .
yE:‘:;gﬁ:a < A'toas ’ >> Emisiones
ITO
Vidrio . >

Luz

Ny —
Informacioén primaria: datos de laboratorio y teéricos. Informacion secundaria: bases de datos en SimaPro 9.2.0.2
e ®eo 0
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Figura 1. Limite del sistema del prototipo de celda solar de perovskita. Elaborado a partir de: [3]
El inventario permitio identificar que las capas que requieren mayor energia en la obtencion de Ia?\\
materia, procesos de extraccion y fabricacion son la del catodo metalico de plata, debido al método® o,
por evaporacion térmica que se usa en la disposicion y la capa compuestapor el 6xido de estafio de

indio (ITO) y el vidrio, debido alos métodos de limpieza, disposiciony revestimiento.
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Resumen

Cementos Argos en alianza con la Universidad de Antioquia ha desarrollado investigaciones para la
transformacion de microalgas en combustibles liquidos. Algunas investigaciones han probado que el
proceso de Licuefaccion Hidrotérmica (LHT) es la técnica mas promisoria para la conversion de biomasa
hameda, permitiendo asi la tranformacion en biocrudo liquidos con gran potencial como combustibles
[1]. Pesea esto, seidentificé que en los procesosLHT se hacenecesarioel uso de gran cantidad de agua

lo que es una desventaja en cuanto a la huella hidrica de todo el procdssto hace necesario evaluar
formas posibles de realizar reintegracionesen el proceso[1].

Metodologia

La microalga S. obliquus empleada en la captura de CO2en las chimeneasde plantas de Cementos
Argos. Se establecid una caracterizacion de las aguasresiduales del proceso LHT, teniendo en cuenta
la normatividad colombiana de vertimientos [2]. Siendo establecida esta linea base se realizaron 4
reacciones sucesivas en las cuales las aguas residuales de una reaccion se reintegrabarpmxana
reacciony se completaban con aguafresca para mantener las relaciones. A cadaaguaresidual obtenida
se le determiné DQOpara establecersi parte de los compuestosorganicos se incorporaban al biocrudo
y como afectabaal biocrudo obtenido.

Resultados

Lacaracterizacionde los residuosliquidos posteriores al cuarto reisode fracciébn acuosapermitié obtener

los resultados que se muestran en la Fig. 1. Como se observa, cuando la fase acuosa reintegrada llega &
niveles DQOmayores de p 6 ¢ 1 mBgrOR2/itparte de estos compuestos organicos son transformados

en biocrudo, lo que se evidencia en un aumento del rendimiento en este caso en el 3 y 6 redso. Lo que
confirma lo descrito por [3], que estatendencia se seguiraen el tiempo.
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Figura 1. DemandaQuimicade Oxigenoy Rendimientoscon reintegracion del aguaresidual
Noseobservaun efectoenla calidaddel biocrudo, obteniendodensidadesentre 1.043g/ml y 1.011g/
ml a 15°Cy densificacionesenergéticasentre 29,36z 30.81 MJ/kg paratodos los redsos.

Conclusiones

Z El relso de las fracciones acuosas del biocrudo en el proceso de LHT aumenta el rendimiento de
biocrudo.

EPor otro lado, lareutilizaciéon de las fracciones acuosas de LHT no muestra un efecto significativo en las
caracteristicasenergéticasdel biocrudo obtenido.
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Resumen

La gasificacion catalitica de biomasa es una tecnologia con alto potencial en la generacion de energia
renovable, debido a que utiliza un combustible no fosil siendo una forma limpia de conversiéon de
residuos en energia, con eficiencias energéticas que puede alcanzar rendimientos superiores al 50%,
dependiendo del tipo de equipo, biomasa y agente gasificante [1]. ElI gas obtenido durante la gasificacion
de biomasa debe cumplir con requerimientos de calidad segun su uso; para aplicaciones energéticas

en motores, el contenido de alquitran méaximo varia entré - 500 mg/Nm3 y la relacion H2/CC? 2 [2-4].

Por lo tanto, la eficiencia en la eliminacion de alquitranes y el reformado catalitico para mejorar la calidad
del gasesesencial.

Experimental: Se estudié la gasificacion catalitica de viruta de pino, para lo cual se construyd un
gasificador a escala baro, alimentado con 0.840 kg/h de biomasa. Se evalu6 en el gasificador de lecho
fluidizado, 400 g del catalizador de dolomita (Dol) y aguas abajo en el reactor de reformado, se evaluaron
4 catalizadores: Fe/C, Dol, NiMo y residuo de pirolisis (RP) con un \8H: 6 k1l a 600°C. EI NiMo es un
catalizador descartado de una unidad de hidrodesulfuracién (HDS) y el RP es un residuo obtenido de un
proceso de pirolisis (char). Se estudiaron dos condiciones diferentes de relaciéon vapor de agua+aire/
biomasa (GR: 0 y @) condicion (1) sin vapor de agua y (2) con vapor de agua, respectivamente; teniendo
dos temperaturas diferentes con una misma relacién equivalente (ER: 0.45). Técnicas tales como: ICP,
SEMEDXYy Fisisorcion de N2 fueron empleadaspara estudiar los catalizadores.

Resultados y Conclusiones:  En la Figura 1 se muestra la cantidad y los compuestos de alquitran producido
en las dos condiciones evaluadas.Los resultados en el reactor de lecho fluidizado con Dol y el Blanco
(Sin Catalizador:s/Cat), muestran que la remocion del alquitran fue de 28,25% para Dol en la condicién

(1) y de 40% para la (2). Por otro lado, al estudiar los catalizadoresen el reactor de reformado y con
Dol en el reactor de lecho fluidizado, se evidencié que todos los catalizadores presentan reducciones
de ~57%, con excepcion del NiMo que fue de 96% con la condicif). En la condicion (2); NiMo, RP y
Dol presentan reduccién de alquitran ~67% mientras que Fe/C alcanza el 96%. En cuanto a la reduccion
por familias de compuestos, se evidencia que sin vapor de agua, la reduccion es similar para cada
familia con excepcion de los aromaticos dé anillo. Mientras que con vapor de agua, el reformado por
familias es similar para el Fe/C y para los demas catalizadores la men@&duccidén se observé con los
heterociclicosde O
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Figura 1. Contenido de alquitran total (1) y Compuestos de familias de alquitran (barras): Alifaticosy();
Arométicos 1 anillo (/); Arométicos 2anillos (y); Heterociclicos de OY(); otros (Y). (1) Condicion 1: 7500C sin
vapor de Agua(GR:0);(2) Condicién2:6500Ccon vapor de agua(GR:0.9).

Tabla 1. Resultadosde la calidad de los gasesgenerados.

Condicién Catalizador

s/Cat-F Dol-F Fe/C RP Dol NiMo/Al
(1) H2/CO 0.28 0.37 0.70 0.63 0.54 0.89
LHV (%) 3.2 2.5 3.5 3.5 3.2 2.4
(2) HACO 0.27 032 140 1.20 0.51 1.16
LHV (%) 2.9 1.7 1.6 1.7 1.7 2.7

Al analizar los valores de LHV yelacion H2/CO (Tabla 1), se puede notar el efecto de los diferentes
catalizadores en la calidad del gas. En la condicién (8g presentan las relaciones mas altas de H2/CO y
menores valores de LHV. Los valores observadosde H2/CO en (2), se deben a reaccionesde reformado

en fase vapor que aumentan significativamente el contenido de H2. Finalmente se concluy6 que todos

los catalizadores evaluados en el reactor de reformado presentan una buena actividad catalitica. La
presencia de vapor de agua tiene un efecto positivo sobre el enriquecimiento de H2 y la reduccién

de alquitran. En general los catalizadores NiMo y RP residuos de otros procesos, presentaron buenos
resultados cataliticos. Por lo cual, son catalizadores promisorios ya que son atraos desde el punto de
vista ambiental y economico.
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Resumen

Los terpenos son materias primas renovables que mediante procesos de quimica verde pueden
transformarse en compuestos de interés en industrias como farmacéutica y fragancias [1]UFlineno es

un terpeno que puede ser extraido de algunas plantas o del aceite de trementina y se puede transformar
por ejemplo en reaccionesde oxidacion con TBHP[2] para la produccion de epéxido de U-pineno que

es un intermediario en la produccién de sustancias como el carveol y aldehido canfolénico. La capacidad
calorifica especifica,Cp, es una propiedad importante en el disefio de procesos y requerida en el
balancede energiade la reacciéon. El Cp de muchasde las sustanciasinvolucradas en la transformacion

de terpenos no se encuentrareportado en la literatura, por lo cual deben usarse modelos tedricos, que

no siempre predicen adecuadamenteel comportamiento real. En el presente trabajo se obtuvieron
capacidades calorificas en funcién de la temperatura, con un microcalorimetro SetaramuBSC 7 Eveo
1A, de sustanciasinvolucradas en la oxidacion de Upineno para la produccion de epoxido de U-pineno.
Sedetermind entonces la capacidad calorifica de U-pineno, epéxido de U-pineno y de acetona que se
utiliza como solvente en la reaccién; no se evalu6 el Cp del agente oxidante TBHP por incompatibilidad
con los materiales de la celda. Para la calibracion del equipo, asi como para la estimacién de la
incertidumbre se emplearon sustanciasreferencia como naftaleno o agua para validar la confiabilidad

de los resultados, y se realizaron pruebas para garantizar la repetibilidad de las medicionestgpallo se
realizaron algunasmediciones por triplicado obteniéndosedesviacionesde los datos menores al 1%.

En la tablal se presenta la comparacion entre los resultados experimentales y datos obtenidos en la
literatura en funcion de la temperatura, para acetona y él-pineno. Al comparar los datos, se encuentra
gue la desviacion maxima es menor al 3%, lo que permite inferir que las mediciones estan acordes
con lo reportado; las ligeras variaciones pueden asociarse a diferencias en la presion atmosférica o a

los equipos empleados. Los resultados permiten evidenciar que la capacidad calorifica en los liquidos
aumenta ligeramente en funcion de la temperatura; la capacidad calorifica del producto (epoxido de
pineno) es mayor que la del reactivo(¢-pineno). En este reporte se presenta la capacidad calorifica de
compuesto que se obtiene de la transformacion de uno de los componentes de aceites esenciales
como la trementina y del que no seidentificaron reportes en la literatura abierta.
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Tabla 1. Datosexperimentalesy reportados para la capacidadcalorifica de liquidos puros a diferentes .}‘%\
temperaturasy 0.82 atm .,

Cp (J'mol-K-)
Compuesto 298.15 K 303.15 K 308.15 K 313.15K
Exp Rep Exp Rep Exp Rep Exp Rep
a- Pineno 247,32 248,91 250,92 251,08° 254,29 253,15 260,77 NR
Epoxido de a- 27403 NR 281,51 NR 28889 NR 303.32 NR
Acetona 125,80 125,71 128,19 126,52° 130,80 127,32° 132,22 128,13

NR: no reportada. Los datos experimentales (Exp) se obtuvieron con microcalorimetro SetaramE/uDSC
7 Evo-1A con una velocidad de calentamiento de 0.5 K/min, incertidumbre estandar de la temperatura
fue £0.01 Ky de Cpfue menor al 1,8%. Rep:valoresreportados. b Ref[4]. c Ref[5]
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Resumen

Los residuos son un producto inevitable de laociedad, los cuales aumentan de manera exponencial
con el progreso y las mejoras en las condiciones de vida, es por esta razon que es y sera un desafio
para las generaciones actuales y futuras, proponer soluciones que permitan gestionar y aprovechar
grandes cantidadesde residuos de manera sostenibley eficiente, debido a que no es suficiente con

el modelotradicional que buscaminimizar la cantidad de residuos mediante actividadesdereciclajey
reaprovechamiento.Adicionalmente,de la composicionglobalanivel mundial delos ResiduosSoélidos
Municipales (RSM), aproximadamente solo el 36% es reciclado y reutilizado, mientras que cerca del
64% es depositado en botaderos a cielo abierto o rellenos sanitarios . Segun estudios realizadas po
Hoornweg & Bhada y reportados por el Banco Mundial, Colombia se ubica en el puesto nimero 18 entre
los paises commayor generacionde residuosper capitagenerados anivel mundial [1].

Por lo anterior, existe una necesidad urgente dimvestigar nuevas tecnologias de gestion de residuos
sélidos, tales como, los residuos a energia (Waste To Energy). En un enfoque de desarrollo sostenible

los residuos deben considerarse como un recurso para la recuperacion de materiales y energia y no
simplemente como un problema de eliminacién. Por esta razén este trabajo de investigacion plantea
realizar un estudio de prefactibilidad de una planta WTE de caracteristicastérmicas ubicadaen el Valle

de Aburra, el cual pueda contribuir a la toma déecisiones en torno a eventuales proyectos futuros de
estas caracteristicas,tal como ya se han desarrollado en ciudadesde Latinoamérica, tales como Ciudad

de México [2], Toluca[3], Valparaiso[3], Buenosaires [3], Santiagode Chile [4], Montevideo [3] y Sao
Paulo[3].

La metodologia empleada para llevar a cabo este estudio de prefactibilidad consistié primero en
realizar una evaluaciony seleccidonde alternativas, para lo cual se hizo usode una matriz FODAy una
matriz de evaluacion con base eariterios técnicos, ambientales, sociales y financieros; criterios que
fueron evaluadospor diferentes profesionalesy consultoresconocedoresdel tema.Ensegundolugar,
seimplementd y validé el modelo de planta WTEempleandoel software AspenPlus,en el cualfueron
simuladas las etapas de combustién, postcombustion, reduccién de NOx y etapa de generacion de
vapor y potencia. La validacion del modelo serealiz6 comparando los resultados con los obtenidos

a partir del modelo de Jannelly Minutillo y los datos reales operativos reportados por los mismos
autores para la planta de Lurgie Energie [5]. Posteriormente, se simularon 4 escenarios con base en
las proyecciones y planes de accion incluidos en el PGIRS Regional 20030 y se selecionaron los
resultados para el escenariocon la generacionespecificamasalta (MW/ton).
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considerando el esquema de ingresos proyectados, costos de inversion y costos operativos, con
de evaluar el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyectmldiferentes
escenarios.

De acuerdo a los resultados del modelo financiero el esquemade ingresos e impuestos actual de este

tipo de iniciativas y las tasas de oportunidad tipicas consideradas para un proyecto netamente publico
(ti=5%), alianza publico-privada (ti=10%) e iniciativa 100% privada (ti=15%) el proyecto solo seria atractivo
financieramente si se presentan alguna o una combinacién de las siguientes situaciones: 1) La tasa de
interés/oportunidad es inferior a 0.4%. 2) La tarifa de tasa de aprovechamiento de los residuos es 3
veces la tarifa actual (incremento del 300%) y 3) Lograr obtener recursos no reembolsables equivalentes
al 61% de la inversion inicial del proyecto (182 millones USD).

Enel primero de los casosno seriaposible adquirir una tasade interés tan bajani para el sector publico

ni para el sector privado en el sector financiero. En el segundo de los casos la tarifa de aprovechamiento
no es razonable. El Ultimo de los casos es quizas el mas viable, dado gqumdeia acceder a recursos

no reembolsablesatravés de organismosmultilaterales comoel BID o la CFI(Corporacion Financiera
Internacional) o recursos no reembolsables del gobierno como una apuesta de Pais a fin de ayudar a
mitigar una problemética que aquejaa las grandesciudadesdel mundo.

Por lo anterior, es posible concluir que bajo las condiciones actuales no es financieramente viable
invertir en una planta WTE tanto para el sector publico como para el sector privado, las estrategique
podrian viabilizar a mediano y largo plazo este tipo de proyectos estarian enmarcadas en los siguientes
aspectos: Aumento en las tarifas de aprovechamiento, aumento de la tarifa de la energia, incentivos
tributarios, bonosque promuevan la inversion en fuentesno convencionalesde energiasalternativas,
fuentes de financiamiento con bajas tasas de interés o fondos no reembolsables y alianzas publico
privada donde estén vinculados los siguientes actores: Banca multilateral, FINDETER, la CREG? NE,
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, y éistema General de Regalias.
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Introduccién - Lasresinasde intercambio idnico polimérico funcionalizadasconaminassehan estudiado
desde hace varios afios para la captura de CO2 de varias corrientes de proceso y del aire. Alesi[&} al.
reportaron capacidades de captura de CO2 en el rango flea 2.5 mol kgl dependiendo de la presién
parcial de CO2 y la temperatura de adsorcién. MBoss et al. [2] estudiaron la cinética intrinseca de la
adsorcion de CO2en sorbente sélidos de amina. Aqui reportamos por primera vez la cinética global

en los procesos de adsorcion de CO2 utilizando los modelos de pseudo primer y segundo orden, y de
Elovich y la desorcién con la ecuacionde Polanyi-Wigner [3].

Métodos experimentales - Se utilizaron resinas poliméricas de intercambio anionico funcionalizadas
con aminas primarias y terciarias (Lewatit VP OC1065, Purolite A110 y Amberlite IRA 96) colocadas

en un adsorbedor de lecho empacadooperando en modo continud. Se utilizaron N2 y CO2 100%
puros (Praxair) para preparar la mezcla experimental mediante controladores de flujo masico (Burkert
semiautomaticos modelo 6312). La concentracion de CO2a la salida de la trampa fue medida usando

un detector continuo (CM-0121, CO2Meter). La sefial del detector se captur6 en una computadora
utilizando el programa Gaslab® Data Software 2.3.1.4. Los datos se procesaron utilizando Matheaoazati
(v.12.3,Wolfram).

Discusion de resultados - Lacapacidadde adsorcion de CO2atemperatura ambiente fue mayor en las
resinasque tienen aminasprimarias (Lewatit VPOC1065 y Purolite A110). Enla Figura 1 semuestranlos
ajustes para la adsorcion de CO2 en Lewatit VP OC 1065 usando los diferentes modelos de cinética de
adsorcion (Pseudo primer y segundo orden, Elovich). Observamos que el mejor ajuste se logra con el
modelo de pseudo primer orden, aunque los coeficientes de determinacion son elevados en los tres
casos. Las capacidades de adsorcion para Lewatit VP OC 1065, Purolite A110 y Amberlite IRA 96 pseudo
primer orden a 296K fueron 1.68,1.96 y 0.20 mmol CO2g-1. Las energiasde desorcién para Lewatit VP
OC1065y Purolite A110 fueron de 44.46y 44.79 KIJmol-1 confactor pre-exponencialde 1.85x 106y 7.17
x105 min-1 siendola desorcién de primer orden.
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Figura 1. Datos de adsorcion de CO2 de Lewatit VP OC 1065 a 298 K con ajustes de los modelos de
adsorcion.

Conclusiones - En este trabajo los sorbentes sélidos que contienen grupos de amina primaria (Lewatit
VP OC1065 y Purolite 110) demostraron ser muy prometedores debido a su estabilidad durante ciclos

y capacidad de adsorcion de CO2 y al mejor balance energético en comparacion con otras opciones
industriales. Se presentan parametros de la cinética de adsorcién y desorcion, necesarios pardisgfio

de equipos que mitiguen la emision CO2 en las industrias para reutilizarlo en nuevos procesos quimicos
gue ayudena la transicion energéticade bajatemperatura.

Referencias

[1] Alesi,W.R.Kitchin, J.R.2012. Evaluationof aprimary amine-functionalized ion-exchangeresin for CO2
capture. Ind. Eng.Chem.Res.51, 690776915.

[2] Bos,M., Kreuger, T.,Kersten, S.,Brilman, D.,2018a. Study on transport phenomenaand intrinsic kinetics
for CO2adsorption in solid amine sorbent. Chem.Eng.J.377.

[3] Andrea Carolina Lievanos Carrasco. Andlisis de la cinética de adsorcion y desorciéon de CO2 en resinas
funcionalizadas con grupos amino Tesis Maestria en Ciencias (Ingenieria Quimica), UAM-Iztapalapa,
México,octubre 2021.




e %
. e

CASA-0-02: Epoxido de limoneno: una fuente renovable /o ®
para la obtencion de carbonatos ciclicos ?‘

Camilo Andrés Castafieda Peinado @, Germé&n Andrés Gaviria °, Aida-Luz Villa¢*

abcGrupo Catdlisis Ambiental, Departamento de Ingenieria Quimidéacultad de Ingenieria, Universidad
de Antioquia UdeA,Calle 70 No.52-21, Medellin, Colombia, 050010

Email: caida.villa@udea.edu.co

Resumen

Ante la creciente generacion de gasesde efecto invernadero, desde la industria y la academia se
desarrollan alternativas que permitan la obtencion de productos de valor agregado usando como
reactivo gases como el diéxido de carbono. Uno de estos procesos corresponde a la sintesis de
carbonatos ciclicos a partir de fuentes renovables como las cascaras de naranja y el CO2. En la presente
investigacion se sintetizo el epoxido de limoneno a partir de aceite de naranja adquirido en el mercado
local y luego se realizo la carbonatacion de tesepodxido utilizando catalisis heterogénea. El epdxido de
limoneno se sintetizé con MgO como catalizador, acetona, acetonitrilo, aguay peroxido de hidrégeno
30% w/v, se obtuvo diepoxido de limoneno con conversiones y selectividades >98% [1]. Se sintet&d
catalizador NH3CiZn/SBA-15 de acuerdo al procedimiento reportado en la literatura [2] y se caracterizo
mediante FTIR.Elcatalizador(17 mg) seutilizé enla carbonatacion(100°C,1 atm CO218 h, 12 mL tolueno,

5 emol bromuro de tetra-n-butilamonio (TBAB)) de diepoxido de limoneno (2 mmol). La mezcla obtenida
se caracteriz0 por cromatografia de gases y por FTIR para determinar la conversion del diepéxido y la
aparicion de bandas asociadascon la formacion de carbonatos, respectivamente. Las conversiones
obtenidasfueron 8% con NH3CiZn/SBA-15y TBAB, 14%solocon TBAB(31 emol) y 26% con NH3C}FzZn/
SBA15. No se detectaron diferencias en el FTIR de la SB& después de la adicion de Zn; sin embargo,
despuésde la funcionalizaciéon con APTESy la protonaciéon con HCI, se identificaron bandas alrededor

de 1560 cml correspondiente a la vibracion de flexion simétrica delNH2 y en1617 cm-1 después de la
protonacion del NH2Zn/SBA-15 por el HCI que se atribuyen al catio NH3+ del alquil amonio [2]. Los
analisisFTIRdespuésde reaccionmostraron lasbandasdel epoxidoalrededor de 851 cm-1y a1706 cm-1,

la cual estdasociadacon el estiramiento del grupo carbonilo como se muestra en la Figura 1.



mailto:caida.villa@udea.edu.co

@

x5

9 o
i\— /\\/f\ X
= 2 \
.G .Q m
=] (%]
© (=
T [— ——)
c (%]
E o
900 850 800 . . .
Nimero de onda (cm-) 1800 1700 1600 1500
Numero de onda (cm™)
Diepdxido ——TBAB_
—— NH3CIZnSBA-15 ———TBAB+NH3(CIZnSBA-15

Figura 1. FTIR de productos de reaccién de carbonatacién empleando NH3CFZn/SBA-15
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Resumen

Los drenajes &cidos de mina (DAM) son efluentes contaminantes cargados de metales pesados,que
surgen de operaciones mineras, por la oxidacion de lsulfuros metalicos presentes en las rocas del
yacimiento [1]. Los DAM se tratan en plantas de tratamiento, en las que se agregan sustancias alcalinas
gue aumentan el pH y precipitan los metales pesados. A estas plantas se les denomina activas, ya que
requieren de energia eléctrica para dosificar los reactivos, agitar los tanques durante el tratamiento y
facilitar la remocion de metales. No obstante, cuando las minas cesan su etapa productiva, los DAM
continlan generandose, razon por la cual los procedientos activos de tratamiento se vuelven onerosos

y dificiles de mantener. Para estos casos, existen tratamientos pasivos, que consisten en emplear la fuerza
natural de la gravedad para hacer pasar los flujos de agua a través de lechos de sustancias aleazntes,
normalmente piedra caliza, en conjunto o0 no con ciertos materiales bidticos, como biomasa muerta

o plantas vivas, las cuales actian como filtros para retener los contaminantes presentes en los DAM.
Estos procedimientos son lentos y requieren de grandes areas, razon por la cual su construccién no
estaexentade impactos ambientales, sobre todo si se emplea cal o piedra caliza en su confeccién,

ya que estos son materiales virgenes, provenientes de explotaciones mineras. Dado que el paradigma

de la economia circular consiste en disminuir el consumo de materias primas virgenes, en la ultima
décadase ha planteado el uso de residuos industriales de tipo alcalino, como agentes sustitutivos de

la piedra calizay de la cal en sistemaspasivos para el tratamiento de los DAM. Asi, se ha propuesto, el

uso de escorias siderurgicas para estos fines, con resultados satisfactorios [1]. Partiendo de esta base,

en el presente trabajo se realizd la evaluacidon preliminar de la capacidadutralizante y precipitante de
metales pesados de cuatro residuos de la industria metalurgica colombiana, mostrados en la Figura 1,
comparandose su desempefio contra la roca caliza, el cual es el agente neutralizante tradicional. Estos
sélidos se pusieronen contacto con un DAM simulado, cuya composicion se muestra en la Tabla 1. La
puesta en contacto se efectud sin agitacion, por 48 h, a temperatura ambiente, afiadiendo 30 g de sélido

y 100 ml de DAM simulado a cadamatraz Erlenmeyer. Transcurridos el tiempo de contacto, los sélidos

y liquidos se separaron por filtracion y se determiné el pH, la conductividad eléctrica, solidos disueltos

y el contenido de metales y sulfatos en el liquido filtrado. Los resultados obtenidos se muestranian
Tabla 1. Los resultados muestran que todos los residuos estudiadosaumentan el pH del DAMYy facilitan

la remocion de los metales pesados por encima del 99 %. No obstante, se aprecia que la escoria negra
incrementa el contenido de aluminio en el aguay que la calaminano muestra capacidadpara remover

el manganeso en el agua. Por su parte, todos los materiales evaluados incrementaron el contenido en
sulfatos del agua tratada, la conductividad eléctrica y los solidos disueltos (eficiencias negasiveSi bien
estos resultados son aun preliminares, se demuestra que los residuos estudiados muestran potencial

para ser empleados como agentes para el tratamiento pasivo de DAM, bajo criterios de economia
circular.
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Figura 1. Aspectovisual de los residuos industriales estudiados en el presente trabajo como agentes
para el tratamiento de drenajesacidosde mina

Tabla 1. Capacidadneutralizante y precipitante de los residuos metallrgicos evaluados en contacto
estatico con un DAM simulado, durante 48 h.

Parametro Composicio % de remocion
| n Escori Escori Calami Polvo Roca
_ drenaje _ a a na de caliza
aCIdo1§mg L negra blanca aceria
Fe 43,05 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Al 35,60 -50,28 95,56 99,61 99,78 99,78
Cu 9,99 99,86 99,52 99,66 99,06 99,68
Mn 3,52 100,00 100,00 5,37 100,00 93,60
SO, 229,11 -13,81 -5867 -58,85 -566,39 -83,44
pH 3,30 11,50 11,60 8,20 8,20 7,60
Conductividad 615,00 -52,85 -93,60 -25,20 -329,27 -72,36
eléctrica (uS
cm)
Sélidos 310,00 -4516 -90,32 19,35 -354,84 -64,52
disueltos
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Resumen

Constantemente los investigadores estan en la busqueda de opciones que permitan mejorar las emisiones
de motores diésel/biodiésel sin afectar el desempefio del motor [1]. Eiso de suspensiones formuladas
con nanoparticulas y fluidos base (nanofluidos), se ha reportado para incrementar la velocidad de
oxidacién y el punto de inflamabilidad, asi como para reducir el tiempo de ignicién y la temperatura

de llama delcombustible [1]. Similarmente, el 1butanol se emplea como aditivo, debido a que por su
contenido de oxigenocontribuye en la disminucion de las emisionesde COy COZ2[2].

Los puntos quanticos de carbono (CQDs) son materiales cuastesféricos cero-dimensionales, lo que
implica que todas sus dimensiones miden menos de 100 nm [3jan sido de interés en la comunidad
cientifica debido a sus propiedades optoelectrénicas, fotoluminiscencia, rutas de sintesis simples, facil
funcionalizacion conheteroatomos y cadenas largas, amplia area superficial especifica y baja toxicidad.
[4]. En este trabajo se realizd la sintesis de CQDs a partir de Psidium Guava (G@QDpor el método
solvotérmico a 180 °C durante 4 horas en un reactor autoclave de acenoxidable, y a partir de acido
citrico (CQDAC), en presencia de agua Yy etilendiamina en un microondas con potencia de 300 W durante
5 min. Las muestras se caracterizaron por microscopia electrénica de transmisién (TEM), espectroscopia
fotoeléctronica derayos X (XPS), espectroscopia infrarroja de transformada de Fourier () y analisis
termogravimétrico (TGA), lo que permitié determinar la presencia de grupos funcionales nitrogenados y
oxigenados en ambos casos, ademas de un tamafio promedio de 19.88nh7.51 nm y 15.73 nnt 5.48

nm para CQDGy CQDACrespectivamente.

Con el objetivo de analizar estadisticamente el poder calorifico de nanofluidos tipo diésel, se realizé la
mezcla homogénea de los nanomateriales obtenidos (C@Dy CQBAC), tbutanol y diésel comercial
utilizando una sonda ultrasénica a una amplitud de 35%, siguiendo un disefio experimental tipo factorial
fraccionado.Latabla a continuacion indica las mezclaspreparadasy resultados obtenidos.

Segun los tres supuestos del ANOVA y logarvalos de confianza de Fisher, el precursor, la concentracion
de CQDs y el porcentaje de-utanol son factores significativos en los resultados de poder calorifico
entre las diferentes preparaciones. Adicionalmente, se midié el punto de humo estandar de las
mezclas, permitiendo evidenciar un aumento en los resultados comparado con las formulaciones sin
nanoparticulas
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Tabla. Resultadospara el poder calorifico del diésel comercial aditivado con nanofluidos preparadosa /, ¢
partir de CQDsy 1-butanol.

Precursor CQDs Concentracion 1-Butanol [%] Poder Caloerifico Desviacion o
CQDs [mg/L] [MJ/kg] Estandar [MJ/kg]

-- - 5 43.98 0.087
-- - 10 43.59 0.110
Psidium Guava 120 5 44.39 0.198
Psidium Guava 1200 10 4414 0.402
Acido Citrico 120 10 44.16 0.422
Acido Citrico 1200 5 44.30 0.111

A modo de conclusién, se encontré que la preparacion de suspensiones de CQDs en diésel son una
alternativa potencial para modificar la eficienciadel procesode combustion en motoresy disminuir la
formacion de hollin.
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Resumen

La importancia de conocer las concentraciones en el aire de los humos metalicos radica en que
podemos determinar el grado de riesgo de exposicion al que se encuentran los trabajadores y de
esta manera establecer mecanismos de control que permitan prevenir las enfermedades laborales
asociadas con la exposicion continua a estos contaminantes3JL Antes de determinar laconcentracion
delos metalespesadosen la matriz de estudio, sedetermind la linealidad, y los limites de detecciony
cuantificacion para asegurarla validezy confiabilidad de los resultadosobtenidos. Parala recoleccién

y analisis de muestras, se desarrolld el procedimiento establecido en el método Niosh 7301. Para la
determinacion delalinealidad de las curvasde calibraciony la concentracionde cadametal, seutilizé

un espectrofotbmetro de absorcion atdbmica, con llama aire-acetileno-6xido nitroso, Marca Agilent, 240

FS. Inicialmente se optimizaron los parametros de desempefio del equipo para la determinacién de
cada metal. Una vez establecidas estas condiciones se inicio la validacion del método para lo cual a la
fecha se han evaluado parametros como linealidad, limite de deteccién y limite de cuantificacion. La
linealidad se determind preparando 6 estandares en donde cada uno contenia 7 metales (Fe, Mn, Pb,
Cu, Ni, Zn y Al). Las concentraciones se establecierom dmase a los valores encontrados en la literatura
para estos metales en humus metélicos, as se determind un rango de concentracion entre 0.5 y 3.0 ppm
para el Fe, Mn, Cu, Niy Al y entre 60L6 ppm para el Pb y el Zn. Cada estandar fue preparado y analiza
por triplicado teniendo asiun total de 9 lecturas por cadauno para obtener las curvasde calibracion.

El tratamiento estadistico de los datos que se aplico para determinar la linealidad del método fue la
prueba T Student. El limite de deteccion (LD) y cuantificacion (LC) se determiné mediante 20 lecturas

del blanco y la aplicacién del procedimiento estadistico propuesto en la literatura {3]. Para el muestro

de los humos de soldadura en ambientes de trabajo metalmecanicos se tuvo como base ¢bdoé
Niosh 7301, a la fechase han tomado 3 muestrasen tres talleres de metalmecéanicadiferentes (HS1,HS2

y HS3),setomaron 2 blancosde muestreo. Lasbombastrabajaron aun caudalde 2.04;2.00y 3.29L/

min respectivamente;los metalesse capturaron enfiltros de éster de celulosade 37 mm de diametro

y 0.8 F m tamafio de poro, el tiempo de duracién del muestreo fue de 361min, 345 min y 346
minrespectivamente logrando asicapturar volumenesde muestrade 736.4L,690Ly 1138.3L.
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Se comprobo la linealidad del método y se aceptd la hipotesis planteada (Existe una relacion lineal
entre X(Concentracion del analito) y YArea)) dado que el T calculado resulté ser mayor que el T critico,
Adicionalmente, actualmente se estan determinando los LD y LC para el Fe, Mn, Pb, Cu,Ni, Zny AL*
En cuanto a los resultados obtenidos para los humus metalicos para las tres muestraslizadas, se
encontrd una concentracion para el Fe, Mn, Pb, Cu, Ni, Zn y Al de 0.029, 0.0030, 0.0010, 0.00037, 0.0015,
0.0032y 0.00014 mg/m3 parala muestraHS1.Parala muestra HS2la concentracionde Fe,Mn, Pb,Cu,Ni,
Zny Al fue 0.028,0.0056,0.0103,0.00079,0.00070,0.0053y 0.00015 mg/m3. Finalmente,parala muestra
HS3la concentracionde Fe,Mn, Pb,Cu,Ni, Zny Al fue 0.023,0.0002,0.0054,0.00088,0.00064,0.00560

y 0.00100 mg/m3. La similitud en los resultados obtenidos para cadaetal en las tres muestras indica

gue no hay diferencias estadisticamente significativas en las concentraciones de dichos metales, lo

que permite confirmar que la concentracién de dichos metales se encuentra por debajo de los limites
maximos permisibles establecidos en la normatividad ambiental tanto nacional como internacional.

Es importante, tener presente que la soldadura trabajada el dia de la toma de las muestras era MIG,
Revestida 6011, 6013 y de aluminio. Ademas, el trabajo esmpletamente informal, no se tienen disefios

de ventilacion o extraccion, solo se dispone de ventilacion natural, los soladores utilizan gafas protectoras

y botas de seguridad; no utilizan mascarillas respiratorias adecuadaspara los humos, tampoco guantes

y proteccion auditiva, lo que demuestra la peligrosidad para la salud de los empleadosal trabajar en
estascondicioneslaborales.
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Resumen

Estudios recientes han demostrado que las medidas de aislamiento de la poblacién tomadas por las
autoridades en las diferentes regiones del mundo para controlar la pandemia del coronavirus Coig,
pueden impactar positiva o negativamente la calidad del aire, disminuyendo o aumentando las
concentracionesde diferentes contaminantes atmosféricos como PM2.5, PM10, NO2, SO2y O3 entre
otros, especialmente en zonas urbanas {2-3]. No obstante, es importante mencionar que en algunos
estudios un incremento en los niveles de PM2.5 durante esta pandemia también se puede relacionar con
factores ambientales cano incendios forestales, y la geografia del territorio. En la presente investigacion,
se realizd un andlisis de PM2.5 en el Valle de Abuw@olombia durante la pandemia de COWAID9. Los
datos se tomaron en una estacién de monitoreo ubicada en Belén las Mercedes en el municipio de
Medellin, zona tipo habitacional con alta densidad poblacional. La toma y analisis de PM2.5 se realizaron
aplicando el método EPACFR.

La Figural presenta la serie de tiempo para el comportamiento del PM2.5 y el ICA para elipdo de
tiempo evaluado.La concentracion promedio fue de 19.1 (eg/m3), con un maximoy un minimo de 60.9

y 2.1 (eg/m3) respectivamente, valores obtenidos en periodo con restricciones asociadasa pandemia

por COVID19. Un andlisis de diagrama deajas y bigotes con mediana de 17.2¢/m3) evidencié una
distribucion simétrica de los datos con atipicos en el rango de 40 a 60 (¢g/m3), atribuidos a periodos

de eventos de gestién de episodios de calidad del aire. Las concentraciones diarias de PM2.5 en
comparaciéon con el periodo antes de pandemia, reflejan una reducciéon en la media del 14.4% en el
periodo aislamiento preventivo obligatorio, 35.8% durante el aislamiento preventivo con exenciones

y 29.3% para la pandemia con reactivacion econdmica. Resulta notable que, siendo el periodo de
aislamiento preventivo obligatorio el de mayor restriccion a la movilidad y a las actividades industriales,

la reduccién de la media del PM2.5 es inferior a los demas periodos. Este fendbmeno esta relacionado

con el impacto de eventos externos asociados al efecto por intrusién de aerosoles al Valle de Aburra en
este periodo por quemas de biomasa en la frontera colombo venezolana y el norte del pais con aportes
representativos de alta importancia. Igualmente, el aumento en este contaminante se ve reflejado en

los impactos de las medidas de flexibilizacidén y reactivacion econémica, aunque aun no se alcanzan los
niveles previos a la pandemia.
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Figura 1. Concentracibnde PM2.5para el rango de tiempo evaluado.

El pico maximo de PM2.5 se present6 en marzo de 2020 influenciado por intrusion de aerosoles
externos. Para el afio 2021 setiene en los mesesde abril, mayo y octubre concentracionespor encima
a los reportados en el afio 2020, incrementos que se encuentran en periodo de pandemia y que
probablemente estan asociadosa la reactivacion econémica en todos los sectores industriales y de
servicio. Asi mismo, picos minimos por debajo de los Eg/m3 para los meses de enero, mayo y agosto,

podrian ser evaluadosparticularmente como modelo para el cumplimiento de metasy objetivos en pro
de una mejor calidad de aire para los ciudadanos.
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Resumen

Parala reduccion o control de olores derivados de la produccién industrial existendiferentes mecanismos

y tecnologiasque permitan la mitigacion desdela fuente de emision,reduciendo el factor causantedel
olor ofensivo o sistemas de tratamiento de olores, dentro de estos, estan los bioscrubbers y biadgtrlos
primeros consisten en un sistema en el que se hace un lavado del gas o aire contaminado con un liquido
absorbente,eseliquido selleva aotro compartimiento donde microorganismoso sustanciasquimicas
degradan esoscompuestoscausantesdel mal olor, disminuyendo su impacto[1],[2]; el segundosistema
esel biofiltro, en el que el aire contaminadocon el olor ofensivo se hacepasarpor un lecho o material
enriquecido microbiolégicamentequevaagenerarunadegradaciéonbiolégicadel compuestoasociado

al olor ofensivo produciéndose agua, diéxido de carbono, biomasa microbiana, entre otros, que pueden
ser dispuestos de acuerdo con la normatividad vigente [3]. Adicionalmente, existen otros tratamientos

de olores como es ladsorcién con materiales como silice, zeolitas o carbdn activado; la absorcion
con absorbentes fisicos y quimicos; la incineracion como incineradores cataliticos, oxidadores térmicos
regenerativosy los tratamientos no térmicos comoesel ozono,ultraviole tay plasmano térmico [4].

Las biotecnologias son hoy reconocidas como las mejores tecnologiasdisponibles para el tratamiento

de olores debido a su menor impacto ambiental y costos de operacion en comparacion con sus
contrapartes fisico-quimicas [5]. Los biofiltros han sido aplicados en el tratamiento de H2S emitido por
procesos industriales, tratamiento de aguas residuales y eliminacion de desechos en vertederos [6]. En
este caso,los microorganismos deben tener capacidad de reduccion de compuestos azufrados, estos

son llamadas bacterias oxidantes de sulfuro, quienes en su metabolismo pueden oxidar el H2S a azufre
elemental.

Esta investigacion realizd la activacidon de microrganismos liofilizados ATCC® (2019), asi como las
condiciones Optimas de crecimiento segun la literatura; los datos obtenidos se graficaron e ingresaron
para la obtencion de modelos de crecimiento en la herramienta DMFit de ComBase®©,con el fin de
obtener el modelo que se ajuste al crecimiento, asi combde velocidades de crecimiento. Se realizaron
ensayos de inmovilizaciébn de microorganismos en diferentes matrices de soporte proveniente de
residuos agroindustriales como cascarilla de arroz y cascara de platano, adicionalmente se evaluo el
alginato de sodio. Serealiz6 una exposicion a aire con cargas de sulfuro de hidrégeno de 100 + 10

ppm y se midi6 la capacidad de reducciéon utilizando una sonda de gases con deteccion de metano,
monoxido de carbono y sulfuro de hidrogeno GX2012con medicidén en el tiempo hasta una reduccion

de al menosel 90%. Los resultados del calculo de la velocidad de reduccion del gasdel microorganismo

en matrices de soporte proveniente de residuos agroindustriales como cascarilla de arroz y cascara de
platano Tabla 1.
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Tabla 1. Resultadosevaluacion matriz de atrapamiento

Material Velocidad de reduccién % de Reduccion de sulfuro
sulfuro de hidrégeno de hidrégeno alos 9
(ppm/min) minutos
Cascarilla de arroz 7.250.35 92.7013.67
Cascara de platano 6.7810.33 92.8570.21

Los resultados de inmovilizacion mostraron que materiales lignocelulosicos evaluados como: cascarilla
de arroz y cascara de platano seca; son ua#ternativa econdémica para la reduccion de los olores

ofensivos en procesos industriales, lo que permite extrapolar el uso combinado de matrices de residuos
agroindustriales y microorganismosen lareduccion de uno delos principales contaminantescomoes
H2S en diferentesindustrias y sus plantasde tratamiento de aguasesiduales.
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Resumen

En el presente trabajo, mediante tratamiento térmico de la cascarilla de arroz (RH) se preparé un
material carbonoso activado on NaOH (RHNaOH), para su uso como adsorbente en la remocion de
acetaminofén (ACE), ciprofloxacina (CIP), diclofenaco (DIC) y sulfametoxazol (SUL) en orina. El espectro
FT-IR de RH-NaOHmostro la presencia de grupos funcionales tales como C=0,C=Cy SiO2,los cuales
son activos en los procesos de adsorcion. El analisis termogravimétrico mostré un alto contenido de
cenizas en el material, asociado a la presencia de Si reportado por EDS. Adicionalmente, RH-NaOH
mostro un buen desarrollo de area superfial BET (579.12+ 7.627 m2 g1), la cual se confirm6 mediante

la porosidad determinada por SEM.

De manera interesante se encontr6 que se podia aumentar significativamente la adsorcion de los
contaminantes mediante un lavado adicional del material conna solucion alcalina, la cual disminuyé el
contenido de cenizas; obteniendo asi un nuevo material (RMaOHPostwash) con mejoras en el area
superficial BETy la porosidad.

RH-NaOHPostwash, present6 superiores rendimientos de adsorcion, alcanzandoal menos el 80% de

la remocion de los cuatros farmacos en solo 5 minutos de tratamiento, incluso cuando estos estaban
mezcladosy/o se encontrabanen una matriz complejacomo la orina.

Adicionalmente, en la matriz orina, solo el ACE present6 unahibicién en la adsorcion del 17% en
comparacioncon lo observado en el agua destilada, lo que podria deberse a la presencia de urea

en la orina, que también es una molécula neutra que compite con el farmaco por los sitios activos del
material [1]. Lo anterior indica que a pesar de la complejidad de la matriz orina caracterizadapor un

alto contenido de sale inorganicas [2], el adsorbente RH-NaOHPostwash puede eliminar de manera
eficiente los contaminantes farmacéuticos. CIP fue el farmaco gpeesentd las mejores adsorciones en
ambas matrices usando el material RH-NaOHPostwash. Lo cual se relaciona con el PZCdel material
(6.8) y la estructura zwitterionica de la CIP (pkal 6.3, pka2 8.6) al pH de trabajo (6.5); lo que permitié

gue lascargas negativas del farmaco interactien por atraccidén electrostatica con las cargas positivas
presentes en la superficie del material carbonoso; y viceversa, las cargas positivas de la CIP interactien
con las cargasnegativasde la superficie del adsorberte.
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De otra parte, los experimentos de isotermas y cinéticas, mostraron que para ACEy CIP los datos /, ¢
experimentales de adsorcion se ajustaron a las isotermas de Langmuir y al modelo cinético de
pseudo segundo orden. Los estudios termodinamicos sugirieron que la fisisorcion de ACEy CIP se* o,
ocurrid espontaneamente.Sin embargo, los datos termodinamicos mostraron que la fisisorcion de
ACE es un proceso exotérmico, mientras que la fisisorcion de ClPesslotérmica. En conclusion, fue
posible preparar un carbon activado (RFNaOHPostwash), novedoso y eficiente para la adsorcion de
compuestos farmacéuticos con variada estructura, dando un valor agregado a un residuo agroindustrial.
Los resultados encontrados del proceso de adsorcion de RH-NaOHPostwash frente a los farmacos
modelo, tales como su posibilidad de remover una variedad de compuestos en mezclas de ellos y su
selectividad en orina, sugiere que el proceso podria tener un buen potencial para seriegdio en el
tratamiento de aguascomplejascontaminadascon farmacos.
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Resumen

Los materiales ZnO-ZnS soportados sobre carbon han ganado gran interés en los ultimos tiempos
dado su potencial para sewtilizados para mitigar problemas ambientales [1]. En esta investigacion se
sintetizé un material mesoporoso del tipo ZnO-ZnS/C con cascarade banano como fuente de carbon.

La cascarade banano secafue impregnada con ZnSO4.7H2Cy sometida a tratamiento térmico a 500

°C en atmésfera de nitrogeno. El material obtenido (BPAC) fue caracterizado por difraccion de rayos
analisis termogravimétrico, adsorcion fisica de nitrégeno a 77 K y microscopia electrénica de barrido

con EDX. El patron de difccion de rayos X mostrado en la figura la, evidencio la presencia de picos
definidos correspondientes a ZnO que han sido indexados a PDF 98-006-7848; aparecen también
sefiales de muy baja intensidad que fueron asignadas a ZnS [2]. Este resultado indica que durante el
tratamiento térmico se produjeron reaccionesquimicas entre el ZnSO4.7H20y la cascarade banano

gue propiciaron la formacion de las especiesZnO-ZnS.La curva DTG para el sélido mostré 4 pérdidas

de peso,la primera a 84 °C que fue atribuida a la pérdida de humedady tres sefialesadicionalesa 212

°C, 385°C y 587 °C, respectivamente. De acuerdo con Ozdgnuolaboradores [3] estas sefiales pueden
ser causadas por la descomposicion de hemicelulosa, celulosa y lignina, de forma que podria concluirse
gque estoscompuestosaln permanecenen el material luegode ser sometido atratamiento térmico. El
analisis texural mostrado en la figura 1b presenta una isoterma de tipoIV caracteristica de materiales
micro-mesoporososcondistribucién de poros uniforme y diametro de poro promedio de 16 nmy area
BETde 176 m2/g. Seconfirma que el material obtenido esprincipalmente de naturalezamesoporosa,

lo que lo hace muy interesante para su aplicacién en catélisis, adsorcion, dispositivos optoelectronicos
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Figura 1. (a) Patrdon de difraccién (b) Isoterma de adsorcion para BPAC

El andlisis por SEMdel sélido obtenido mostro la presenciade poros, por EDXseidentificaron C,0,S,
Zncomoelementosmayoritarios y K, Ca,Mgcomoelementosminoritarios. Seconcluyeque esposible
sintetizar materiales del tipo ZnSZnO/C utilizando cascara de banano, contribuyendo asi con la gestion
deresiduos agricolasy siguiendolos principios de la quimicaverde [5].
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Resumen

La industria del cemento (componente basico del concreto), emite 0.87 TonCO2/Ton cemento,
representando el 5% de las emisiones antropogénicas globales de CO2, y se requieren sustitutos del
cemento[1]. Lacenizade cascarillade arroz comosustituto del 5% del cemento,mejora significativamente

la resistencia a la compresiénla flexion y la traccién [2].La elevada produccién de residuos de vidrio (1
millén de Ton anuales) y su baja tasa de degradacion, crea problemas de contaminacion que requieren
atencién inmediata. Una sustucién del 5% de cemento por residuos de vidrio, egl porcentaje mas
adecuado en términos de resistencia [3]. Este estudio presenta la evaluacién de las propiedades
mecanicasy las emisiones de CO2en mezclasde concreto preparado con residuos de vidrio y ceniza

de cascarilla de arroz en reemplazo del cemento (5% en peso).La preparacion de las mezclas,inicio

con la caracterizacion de los precursores acorde a la norma técnica colombiana NTC. Los residuos de
vidrio y la ceniza de cascarilla de arroz searacterizaron por DRX y fluorescencia de rayos Xa mezcla

de concreto se disefid (ACI 211-21) para un asentamiento de 10 cm y una resistencia de 21 MRas
cantidadesde material se muestran enla tabla 1.

Tabla 1. Cantidadesde material, asentamientoy densidad de las mezclasde concreto.* (Kg/m3 de

concreto).
Mezcl Ag.Gr* Ag.F.* Cemento Ceniza Vidrio Asentamiento Densidad
a * * * (cm) (Kg/m?3)
0:0 946 603 440 0 0 1.5 2540
0:1 946 603 420 22 0 2.5 2520
1:1 946 603 420 1 1 3.6 2580
1:2 946 603 420 7 15 6.5 2490
1:3 946 603 420 6 18 13 2570
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relacionada con su baja absorcion de agua, generando un incremento en la fluidez de la mezcla.
Asimismo, se encontré que la incorporacion de residuos de vidrio 0 ceniza no afecta sustancialmen
densidad del concreto, efecto relacionado con la similitud entre la densidad el cementoy los sustitutos.
La Figura 1 muestra la resistenciaala compresiony las emisionesde CO2de las mezclas.

CO,_e = X121 Qi * Fim

| B Resistencia L 370
=L —H— Emisiones de CO, b CO;..: KgCOy»/m? por produccion de materias primas
[ Qi: Cantidad de material utilizado
- 360 F,: Factor de emision de los materiales precursores
301 Material Fr (Kg COYKg)
L 350 Cemento 0.83
Agregados gruesos 0.0062
81 m Agregados finos 0.005
| 340 Agua 0.000196

COyy= ) PrtFy
COs..: KgCO,»/m? por consumo de energia eléctrica

[ P: Potencia del equipo (Kw)
\- - 320 t: Tiempo de uso del equipo (h)

24 4 u I Fim: Factor emision de energia eléctrica. 0.29 KgCOy/Kwh

Resistencia a la compresion (MPa)
Emisiones de CO, (Kg CO,/m")

T T T T T — 310
1:0 1:1 1:2 1:3

Mezcla de concreto

Figura 1. Resistenciaala compresiony emisionesde CO2de mezclasde concreto.--- concretotradicional

El incremento de vidrio mejora laresistencia, siendo la mezcla 1:3, la que presentod la mejor resistencia a
compresion, con un aumento del 14% con respecto a la mezcla 1.0, tendencia relacionada con la mayor
actividad puzolanica del vidrio a la ceniza, la formacion de nuevos componentes @nconcreto. De la
figura 1 se observa una disminucion de las emisiones de CO2 con el aumento de vidrio, de hecho, se
observaron disminuciones del 2%, 6%, 8%, y 12% con respecto al concreto tradicional. En conclusion,

la incorporacion de residuos de vidrio al concreto preparado con ceniza, mejora las propiedades
mecanicasdel concreto e induce una reduccién significativa en las emisiones de CO2en mejora del
medio ambiente y de la valorizacion de residuos.
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Resumen

La deforestaciony la contaminacion generadapor los residuos plasticos y la agroindustria hacenparte

de las probleméticas que enfrenta Colombia [1]. Para resolver situaciones ambientales de este tipo el
mundo actual necesita mas materiales verdes que aprovechen las fibras celulésicas naturales como
refuerzo en diversas aplicaciones que puedan reemplazar las fibras sintéticas [2]. De esta manera, no solo
se mejoran las propiedades de algunos materiales compuestossino también se extiende la vida atil de

la materia organica, dejando el compostaje o la recuperacién energética como los ultimos mecanismos
aplicadospara su aprovechamiento,antes de su desintegraciondefinitiva [3].

En estainvestigacion se reciclo el poliestireno expandido (icopor) y la cascarillade arroz para elaborar

un material compuesto. Para esto, se formulé una emulsion a partir de un solvente citrico de bajo
impacto ambiental capazde disolver el poliestireno, actuandocomo matriz polimérica de la cascarilla
previamente secada, molida y tamizada. Esta emulsion se clasifico dentro de las macroemulsiones de
tipo W/O, usando la técnica de microscopia 6ptica y dos colorantes de distinta polaridad para observar

su afinidad con ambasfases.

Los aglomerados fueron producidos mediante un proceso de conformado y tratamiento, en cuyo
disefio experimental se tuvo en cuenta el efecto de la presion y la composiciéon de fibra y emulsién. La
apariencia del material compuesto es similar a unorcho y dada su naturaleza, presenta las ventajas de
los polimeros en cuanto a la resistenciaa agentesbiéticos y a la humedad, muestra una baja inflamacion

y esauto extinguible. Enla figura 1 se observaun material de estetipo.

Figura 1. Aglomerado de cascarilla de arroz con vista aumentada de sus componentes
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Segun las pruebas mecanicas realizadas al material, se calculé una dureza entre 55 y 80 en la esggla
de Shore y una resistencia a laompresion entre los 510 MPa, donde factores como la presion, la
temperatura y la composicion demostraron ser determinantes. Se puede decir que éste posee durezg ,
media,conunabajaresistenciaala compresionpero que presentaun comportamiento ductil, esdecir,
presenta grandes deformaciones antes de su rotura al aumentar la compactacion en el proceso de
conformado.

Por su parte, la cascarilla de arroz provee un bajo peso y aumento en su resistencia mecanica por el
entrecruzamiento de fibras, proporcionando incluso resistenciatérmica [4]. El poliestireno de la emulsion
aporta baja conductividad térmica y cohesion al aglomerado; una emulsion con mayor cantidad de
polimero hace que la matriz polimérica aglomere mejor las fibras de la cascarilil;tiempo de horneado
hace que se evapore la humedad y el solvente, confiriendo mejores propiedades fisiecanicas; la
presiéon demostro ser el factor mas importante y decisivo en el proceso de conformado para obtener
buenosresultados en los ensayosal proveer un aumento en la compactacion.

Enun préximo proyecto seesperamejorar propiedadesmecanicasy evaluar otros disefiosexperimentales

gue integren el tamafio de fibra y un mayor rango de factores como la presion aplicada y la temperatura
durante el conformado.
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Resumen

Elgalvanizadoen calienteesun procesoque consisteenlainmersion de piezasde aceroenun bafiode
Zinc fundido, con el fin de proteger la pieza frente a la corrosion. El proceso se lleva a cabo mediante
5 etapas: desengrase, decapado, fluxado, bafio de zinc, enfriamiento e inspeccion. El bafzindese
encuentra a una temperatura de 450°C dando lugar a la difusion del zinc en el acero, generando asi una
aleacionFe-Zn sobre la superficie de las piezas(Grupo Metalindustrias, 2018). Cadaetapageneraresiduos
solidos peligrososy efluentesnocivospara el medio ambiente,siendolas mascriticas el decapadoy el
desgalvanizado,cuyos tratamientos demandan gran cantidad de reactivos; por ello, surge la necesidad

de buscaralternativas que permitan la reutilizacion, o en sudefectorecirculacion de dichosresiduos,
considerandoque presentancontenidosde hierro y zinc aprovechables.

Apoyados en la literatura [1] [2] [3] se proponen 3 rutas de sintesis quimica para la obtencion de
nanoparticulas partiendo de efluentes de decapado industriales: 2 rutas de coprecipitacion quimica

con hidréxido de sodio para la obtencion de 6xidos de hierro-zinc y obtencién de schwertmanita-
akaganeitay procesosol-gel para la obtencion de 6xidos de hierro.

La primera ruta de coprecipitacion quimica consiste en la adicién estequiométrica y controlada de
hidroxido de sodio a la solucidbn mezclada de efluentes a temperatura constante y bajo agitacion
vigorosa. Todo el proceso se lleva a cabo a 60°C,tomando como variable de control en el experimento

la concentracion del agente precipitante en 1,2 y 3 M y se realizan por triplicado. Las muestras se secaron
a 70°C y se calcinaron a 900°C por 3 horas. Se obtuvo un polvo marrén/rojizo que se vuelve mas oscuro
conforme aumenta laconcentracion del hidroxido de sodio [1]. Se realizé un andlisis por difraccion de
rayos X, presentado en la figurd parte a. Se observa una estructura cristalina cubica de buena pureza
dada la forma de los picos. Usando el software Xpert Highscore se obtuvo un 81% de coincidencia para
oxido de zinc y hierro [4], con indices de Miller en (111), (220), (311), (222), (400), (422), (511), (440) y (442).
Para la segundaruta de coprecipitacion quimica se oxida la muestra de decapado con peréxido de
hidrégeno y se adiciona urea. Para regular el pH se agrega hidroxido de sodio y acido clorhidrico
hastaalcanzarun pH entre 0.8y 1.4 , todo a temperatura ambiente. Posteriormente, se lleva al sistema

a ebullicibn en un montaje con reflujo por aproximadamente 40 minutos, que es cuando se observa un
cambio en la coloracion de negro a rojo y en la consistencia [2]. Se realizdé un andlisis por difraccion de
rayos X, presentado en la figurd parte b. Se observa una estructura cristalina tetragonal. Utilizando el
software Xpert Highscore se obtuvo un 69% de coincidencia para akaganeita[5], con indices de Miller
en(110), (200), (220), (310), (400), (211), (301), (321), (440), (600), (521), (002) y (541).
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Figura 1. Resultados de la difraccion de rayos X y coincidencias de los diferentes picos para a. 6xido de
hierro y zinc, b. Akaganeitay c. goetita.

La terceraruta, por su parte, consisti6 en disolver 200 ml del efluente del decapado compuesto por
cloruro de zinc y hierro, con etilenglicol, variando su proporcion, seguido del calentamiento en una
planchaa 80°C hasta que se evidenciara una apariencia gelatinosa,y luego incrementar la temperatura

a 110 °C hasta lograr evaporar por completo la fase liquida del coloide formado. Una vez obtenido el gel,
seintrodujo en una secadoradurante 2 diasy se procedio a calcinar [3]. A fin de analizar los resultados,

se practicé una difraccion de rayos x a las muestras, arrojando coincidencia de 71% de Goetita con
indices de Miller en (020), (110), (120), (021), (101), (040), (111), (121), (140), (041), (211), (060), (151), (002), (061),
(112) y (330) [6].
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Resumen

En este trabajo presentamos un modulo de Python llamado pICNIK , de libre acceso para realizar
céalculos termocineticos [1]. En el mdédulo se implementaron cinco métodos de isoconversion, a saber:
Friedman (Fr), KissingerAkahira-Sunose (KAS), Ozawalynn-Wall (OFW), Vyazovkin (Vy) y Vyazovkin
avanzado(aVy). Dichos métodos son ampliamente utilizados para determinar la energia de activacion

de procesostermicamente estimulados como puede ser la pirdlisis, la degradacion térmica o cambios

de fase[2].

%l 1 &AOIT AOOU AOGAOEOI Al1T 1T OEAT OAAEeél AGE ®AGRAION %
La primera con métodos para organizar los datos experimentales con base en el criterio de isoconversion
y tomando en cuentael perfil térmico de la muestra.

Paravalidar el médulo se estudiaron la evaporaciondel n-decanoy la degraciontérmica del polipropileno
(PP), con la técnica de termogravimetria (TG). Ambos estudios se llevaron a cabo en un SDT~Q@@0DA
instruments. LasTGsdel decanosecorrieron al,1.5y 3[K/min] enun rangodetemperatura de 300 a373

[K], mientras que las del PP &,2.3, 5y 20 [K/min] en un rango de 300 a 873 [K]. Todos los experimentos
se realizaron bajo un flujo de nitrégeno de 100 [mL/min]. La Figurd muestra el perfil energético de la
degradaciontérmica del polipropileno.
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Figura 1. Perfil energético de la degradacion térmica del Polipropileno. a) Energia de activacion [kJ/mol] /, ¢
vs. Temperatura [K]; b) Energia de activacion [kJ/mol] vs. Conversion y; c) Conversion vs. Temperatu?\\

[K]. ..

Los resultados de ladegradacion térmica del PP muestran una tendencia a aumentar conforme aumenta
el grado de conversion (U) (Figura 1b), aunque menosde lo que sereporta en la literatura [3,4].
Sedesarrollé y validé con éxito el médulo en python y es capazde realizar calculos de isoconversion
para obtener energiasde activacion con su error asociado.Este modulo reducira el tiempo involucrado

en calcular el parametro cinético y permitird tomar decisionesmasrapidamente.
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Resumen

Los hidrocarburos aroméaticospoliciclicos (HAP) son compuestos quimicos aromaticos que se encuentran
presentes de forma natural en el petréleo, el carbon, depdsitos de alquitrdn y como productos de la
utilizacion de combustibles que, han demostrado su caracter contaminante en el medimbiente, asi
como sus efectos nocivos para la salud, especificamente algunos compuestos se han sido identificados
como carcindgenos [1]. En la industria de la refinacién, el alto contenido de HAP ha sido relevante en un
subproducto destilado que provienede la unidad de craqueo catalitico fluidizado (CCF), denominado
corriente de aceite de reciclo liviano, también conocido como Light Cycle Oil (LCO, por sus siglas en
inglés), el cual es considerado un diesel de baja calidad debido a su alto contenido de azufre (3%

en peso), compuestosaromaticos (50z80% en peso) y bajos valores de indice de cetano (15-20) que
causa mayor temperatura de autoignicion y retardo en el encendido de motores diesel, limitando su
aplicacion industrial a mejorador de la viscosidad en el transporte de crudo pesadoy como aditivo

de diesel comercial [2]. Por ello, se ha buscado disminuir el contenido de HAP de esta corriente de
refinacion con el fin de transformarlo a dieseton las regulaciones ambientales (< 10ppm de azufre, < 8%
de hidrocarburos poliaromaticos y numero de cetano > 51) [3]. Por otra parte, existen microorganismos
capacesde degradar compuestos poliaromaticos con alto grado de especificidad y eficiencia catditica
bajo condiciones moderadas de temperatura y agitacion, de alli, el objetivo de este trabajo fue
evaluar la disminucién de compuestos poliaromaticos de un aceite de reciclo liviano proveniente de la
refineria de Puerto La Cruz (Estado AnzoategMenezuela) empleando bacterias aerdbicas del género
Pseudonomas.En los ensayos se colocaron por triplicado, indculos individuales de cuatro bacterias
morfolégicamente distintas aislada del mismo LCO evaluado con la capacidad metabdlica de disminuir
naftaleno, en medio mineral salino M9 junto a LCOpreviamente esterilizado en una proporcién 3:7, a
200 rpm, durante 7 dias a 30 °C; donde se evidencié mediante espectroscopia\ible, crecimiento
celular bacteriano y disminucién del naftaleno presente en el LCOdel 52 al 63% aproximadamentey,

por ultimo, valores de indice de cetano entre 49 y 50,76, lo cual muestra que bajo estas condicis®s
obtiene LCO con menos contenido de poliaromaticos por lo tanto una mezcla de hidrocarburos mas
préximo a la calidad diesel.

5



mailto:francisbgomez86@gmail.com

Figura 1. Imagenesfotograficasde las bacteriasvistas en microscopio 6ptico a 100X.C.Pseudomonassp
E Pseudomonasputida. 80 Pseudomonassp. 90i Pseudomonasmonteilli.
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Resumen

Una de las caracteristicas mas importante de la silica es la capacidad de combinar su alta porosidad con
su estabilidad témica y quimica, que las hacen adecuadas para diversas aplicaciones en catélisis. Sin
embargo, su empleo esté limitado debido al costo de los materiales y métodos para su produccion. En la
naturaleza se encuentran silicas como la diatomita que presentanaibuena porosidad y area especifica,
gue segun recientes investigaciones pueden emplearse como soportes inertes en la preparacion de
catalizadores. En esta investigacion se evalud el efecto del tratamiento térmico sobre las propiedades de
textura y morfolégicas de una diatomita comercial procedente del municipio de Chivata (Boyaca
Colombia).

La metodologia experimental consistié en lavar una muestra de diatomita con agua destilada en repetidas
ocasiones, luego se seco6 a 105°C por 12 h y por ultimo, se calciné en una mufla marca Thermo Scientific
F6018, a temperaturas entre los 400 y 800°C p® h. A cada una de las muestras calcinadas se le realizo:
microscopia electrénica de barrido (MEB), area superficial a partir de la isoterma de adsorcidiesorcion

con N2 a 77 K, espectrofotometria infrarroja con transformada de Fourier (IRTF) y difracei de rayos X
(DRX).La Figural muestra las micrografias de la diatomita sin tratamiento y calcinadas a 400 y 800°C.
En todas se observa la presencia de fristulas completas y fragmentos, con geometria cilindrica de
diferentes tamafios y estructura porosa Ben desarrollada. Después de la calcinacion hay menos
impurezas y no seobservadestruccion de las frastulas.

Figura 1. Micrografias de la diatomita antes (a) y, despuésde la calcinacion a 400°C (b) y 800°C (c).
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