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PRESENTACIÓN 
 

La Universidad de la Amazonia por medio de la vicerrectoría de Investigaciones e Innovación, el 
programa de Química y los grupos de investigación:  Materiales, Ambiente y Desarrollo (MADE); 
Estrategias Computacionales (ESCA) y Productos Naturales Amazónicos (GIPRONAZ) y con el apoyo 
de la Asociación Colombiana de electroquímica, organizaron y  llevaron a cabo con gran éxito el V 
Congreso Colombiano de Electroquímica (V CCEQ) y el VIII Seminario Internacional de Química 
Aplicada  (VIII SEQUIAMAZ), III Escuela Andino Amazónica de Química (EAAQ) y Workshop 2022 
Química y Biología de Hongos con Potencial Biotecnológico. Este macro evento, llevado a cabo entre 
el 3 y 7 de octubre del 2022, contó con la participación de una amplia representación de la comunidad 
académica con intereses en la electroquímica y en la Química Aplicada.  Universidades nacionales e 
internacionales decidieron hacer parte de esta apuesta académico-científica que reunió investigadores, 
estudiantes y profesores con intereses comunes. El principal propósito del desarrollo de este conjunto 
de eventos fue contribuir con la difusión de la ciencia en el país y fuera de él. Así mismo, promover que 
la investigación desde la Facultad de Ciencias Básicas y la Universidad de la Amazonia se conozca 
fuera de nuestra región, entablar y fortalecer redes de trabajo cooperativo e interinstitucional. Desde el 
comité organizador y científico del evento estamos convencidos que esta es una de las vías por la que 
logramos trascender y posicionarnos como investigadores de alto impacto con capacidad de trabajo 
cooperativo.  

Este conjunto de eventos contó con un sólido comité organizador y comité científico conformado por 
docentes del programa de Química de la Facultad de Ciencias Básicas de la Universidad de la Amazonia 
y por la Asociación Colombiana de Electroquímica. Fueron ellos los que hicieron realidad este magno 
evento que se viene concibiendo desde hace más de un año. Es importante mencionar que el VIII 
SEQUIAMAZ se empezó a planear antes de la pandemia por Covid 19; y en el año 2020 fuimos 
confirmados como sede del V Congreso Colombiano de Electroquímica. Frente este panorama, fue a 
finales del año 2021 que se definió realizar los eventos en simultáneo, siendo conscientes de la gran 
responsabilidad de esta decisión.  

El V Congreso Colombiano de Electroquímica tuvo como sede la Universidad de la Amazonia en 
Florencia – Caquetá, en donde se cumplió con las expectativas de los asistentes; en adición, el V CCEQ 
consolidó los más prominentes avances en la investigación electroquímica fundamental y aplicada. Este 
evento continuó la tradición de discusiones y debates animados sobre las últimas ideas que superan los 
límites de la electroquímica. Los temas de las sesiones incluyeron: electroanalítica, bioelectroquímica y 
biosensores; electroquímica de superficies y electrodepósitos; electroquímica orgánica y de productos 
naturales; almacenamiento y conversión de energía; ingeniería electroquímica, electrocatálisis, 
corrosión, y electroquímica ambiental. Además de las presentaciones orales, este evento también 
incluyó una sesión de póster facilitando la creación de redes entre investigadores experimentados y 
nuevos investigadores en electroquímica. 



 

Así mismo, se desarrolló nuestro tradicional evento, el Seminario Internacional de Química Aplicada 
para la Amazonia que pasó por su octava versión y que se ha ido consolidando y confirmando dentro de 
la facultad como una ventana desde la Amazonia para el exterior. El VIII SEQUIAMAZ es un evento 
académico – científico promovido desde la Facultad de Ciencias Básicas y el Programa de Química de 
la Universidad de la Amazonia. Su objetivo principal ha sido siempre, la divulgación del conocimiento 
a través de la socialización de trabajos desarrollados entorno a todas las áreas de la química con un 
especial enfoque en la química aplicada y su impacto en la región Amazónica y en el mundo.  

De la misma manera, El 05 de octubre del 2022, por primera vez se ofreció el “Workshop 2022 en 
química y biología de hongos con potencial biotecnológico” en colaboración con investigadores de la 
Universidad de Minho en Portugal y la Universidad de la Frontera en Chile. El objetivo principal de 
este encuentro fue fortalecer la cooperación internacional para promover las investigaciones sobre la 
biodiversidad de hongos de la región amazónica, con énfasis en el estudio de las actividades biológicas 
con potencial aplicación en los campos farmacéutico y agronómico. El Workshop 2022 contó con la 
participación de expertos en química y biología de hongos, generándose el espacio propicio para 
presentar investigaciones sobre bioprospección de hongos, discutir sobre la identificación de hongos al 
nivel de especie y sobre el estudio de biomoléculas de relevancia biotecnológicas producidas por 
hongos. 

Como un plus del conjunto de eventos, se desarrolló la III Escuela Andino Amazónica de Química (III 
EAAQ) durante el 03 de octubre del 2022. Esta escuela resultó ser un espacio académico pensado para 
propios y visitantes donde pudieron reforzar conceptos asociados a las temáticas del V Congreso 
Colombiano de Electroquímica, VIII SEQUIAMAZ y del WORKSHOP. El desarrollo de la EAAQ 
contó con los expertos invitados y ponentes del evento.  

El V CCEQ y el VIII SEQUIAMAZ junto al Workshop tuvieron una diversidad de invitados nacionales 
e internacionales que aceptaron el reto de visitar Florencia – Caquetá y la tarea de compartir una semana 
de intercambio de experiencias y de conocimiento. Extendemos un agradecimiento enorme los 10 
Ponentes invitados que viajaron hasta Florencia para acompañarnos compartiendo sus conocimientos, 
resultados de investigación, generando aportes y promoviendo la discusión constructiva tan necesaria 
en la formación de los investigadores. Muchas gracias al profesor invitado Ignacio González de la 
Universidad Autónoma Metropolitana-Iztapalapa (México), quien fortaleció el congreso de 
electroquímica; al profesor Sixto Malato Rodríguez de la Plataforma Solar de Almería (España), quien 
hizo sus aportes en el Seminario Internacional de Química Aplicada desde el área ambiental; al profesor 
Vitor Vilar de la Universidad de Oporto (Portugal) y quien aportó sus conocimientos al Congreso 
Colombiano de Electroquímica y al SEQUIAMAZ; a los profesores Nelson Lima de la Universidad de 
Minho (Portugal), Cledir Santos de la Universidad de la Frontera (Chile) y Pablo Cornejo de la 
Universidad de Valparaiso (Chile), quienes contribuyeron al éxito del Workshop y del Sequiamaz. 
Muchas gracias a los invitados del orden nacional que nos acompañaron y compartieron en este 
ejercicio: a la profesora Lina Higuita desde Andercol, Medellín, profesor Ricardo Benítez desde la 
Universidad del Cauca, Popayán y al profesor Jorge Calderón desde la Universidad de Antioquia, 



 

Medellín. Finalmente, contamos con la valiosa contribución de 5 invitados investigadores en áreas de 
la química aplicada, mediante ponencias virtuales, ellos fueron: Erika Bustos Bustos, Manuel Rodrigo, 
Waldemar Marmisollé, Susana Campuzano Ruiz, Maria Belén Batanero Hernán y Cesar Sierra. 

Alrededor de 225 personas de la comunidad académica se reunieron para hablar sobre Electroquímica, 
Química Aplicada y Hongos con potencial biotecnológico. Definitivamente se cumplió el objetivo, 
superando las expectativas. Se presentaron 67 ponencias orales, 47 ponentes modalidad póster desde 27 
universidades nacionales e internacionales que atendieron al llamado de este conjunto de eventos con la 
recepción de 50 trabajos para el V CCEQ y 63 trabajos para el VIII SEQUIAMAZ, desde las siguientes 
universidades: Universidad Industrial de Santander, Universidad de Antioquia, Universidad Pedagógica 
Nacional, Universidad Santo Tomás, Universidad del Quindío, Universidad Nacional Autónoma de 
México, Universidad Mayor-Chile, Universidad Nacional de Colombia, Universidad Politécnico 
Grancolombiano, Universidad Militar Nueva Granada, Universidad del Cauca, Universidad Pedagógica 
y Tecnológica de Colombia, Universidad de Nariño, Universidad Antonio Nariño, Uniremington, 
Medellín, Universidad del Tolima, Corporación Universitaria del Huila, Instituto tecnológico 
Metropolitano, Universidad del Valle, Universidad Técnica Federico Santa María (Valparaíso- Chile), 
Universidad EAN, Universidad del Sinú-Elías Bechara Zainum-Montería, Universidad Tecnológica de 
Pereira, Universidad de los Andes, Universidad de América, Universidad del Magdalena, Universidad 
de Cartagena y Universidad Mayor (Chile).  

Finalmente, desde esta ventana les extiendo la invitación al IX Seminario Internacional de Química 
Aplicada para la Amazonia que se desarrollará en la Universidad de la Amazonia en el año 2024 y así 
mismo al VI Congreso Colombiano de Electroquímica que organizarán nuestros amigos de la 
Universidad Antonio Nariño en Bogotá, como quedó definido en la Asamblea de la Asociación 
Colombiana de Electroquímica llevada a cabo el 6 de noviembre del 2022 en el marco de este conjunto 
de eventos de los cuales presentamos este libro de memorias.  

Este libro de memorias pretende recoger gran parte de los resúmenes de trabajos presentados al V CCEQ 
y al VIII SEQUIAMAZ y que permitieron su publicación. Está distribuido en capítulos de la siguiente 
manera: Entidades que organizaron y apoyaron los eventos, patrocinadores, comité organizador, 
reconocimientos dados en los eventos, plenarias presentadas, resúmenes de presentaciones orales del V 
CCEQ, resúmenes de presentaciones modalidad póster del V CCEQ, resúmenes de presentaciones 
orales del VIII SEQUIAMAZ, resúmenes de presentaciones modalidad póster del VIII SEQUIAMAZ.  

Dra. Lis Manrique Losada 
Decana de la Facultad de Ciencias Básicas 

Universidad de la Amazonia 
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El electrodepósito de metales: transitando desde el estudio de la 
nucleación y crecimiento al desarrollo de reactores para la recuperación 

de metales 

Ignacio Gonzáleza   

a Departamento de Química, Universidad Autónoma Metropolitana Iztapalapa, Ciudad de México, México  
E-mail igm@xanum.uam.mx 

Resumen 

Las propiedades fisicoquímicas (macroscópicas) de las películas metálicas electrodepositadas están 
generalmente determinadas por la cinética de formación de los primeros núcleos del metal 
(electrocristalización). Existen estudios que relacionan las variables experimentales del baño 
electrolítico con las propiedades macroscópicas del electrodepósito, obteniendo un conocimiento 
empírico de éste. En esta conferencia se muestra la versatilidad de las técnicas electroquímicas, 
estacionarias y no-estacionarias, para identificar y caracterizar las diferentes etapas del proceso de 
electrocristalización, modificando las constante de tiempo de cada etapa, a través  de una variación  
amplia de las condiciones experimentales: sustratos diversos, carbono vítreo: fracturado, pulido 
mecánica y electroquímicamente; grafito pirolítico  altamente orientado (HOPG)1; monocristales 
Au(111)2; acero inoxidable3, nanotubos de TiO2

4 ;especies electroactivas con esfera de coordinación 
diversa: aminas5, cianuros, tiosulfato; reacciones químicas simultáneas6; variaciones amplias de 
concentraciones, potencial7 y temperatura. La estrategia novedosa propuesta por nuestro grupo, del 
análisis de los transitorios potenciostáticos2 obtenidos con esta diversidad parámetros ha permitido 
diseñar condiciones eficientes de operación para formar: películas: compactas con alta adherencia, con 
superficies rugosas con alta área superficial, polvos metálicos, entre otros. Con esta experiencia y el 
estudio en la macroelectrólisis:  la transferencia de masa, distribución de corriente y potencial y el efecto 
de las reacciones del contraelectrodo, ha sido posible diseñar y construir reactores electroquímicos para 
recuperar polvos metálicos de: “doré”(AgAu), de cobre y cadmio a partir de disoluciones de lixiviación; 
placas de níquel puro (hard) a partir de enjuagues de galvanoplastia9, entre otros  

Palabras clave: electrodepósito; nucleación y crecimiento; diseño inteligente; películas y polvos 
metálicos; procesos no contaminantes.  

Referencias 
1Miranda-Hernández, M.  et al (2001) J. Phys. Chem. B, 105, 4214-4223.  
2Palomar-Pardavé, M. et al (2000) J. Phys. Chem. B, 104, 3545-3555 .  
3Trejo, G. et al (1996) J. Appl. Electrochem. 26, 1287-1294.  
4Carrera-Crespo, et al (2013) J Solid State Electrochem., 17, 445–457.  
5Palomar-Pardavé, M. et al (1998) J. Electroanal. Chem., 443, 125–136.  
6Barrera, E. et al (2000) J. Electrochem. Soc. 147, 1787-1796.  
7Miranda-Hernández, M. et al (2004) J. Electrochem. Soc., 151, C220-C228.  
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Novel reactors for ozonation, photochemical, photocatalytic, and 
photoelectrocalytic processes: towards process intensification 

 
Vítor J.P. Vilara,b, Francisca C. Moreiraa,b 

 
a LSRE-LCM - Laboratory of Separation and Reaction Engineering – Laboratory of Catalysis and Materials, 
Faculty of Engineering, University of Porto, Rua Dr. Roberto Frias, 4200-465 Porto, Portugal 
b ALiCE - Associate Laboratory in Chemical Engineering, Faculty of Engineering, University of Porto, Rua Dr. 
Roberto Frias, 4200-465 Porto, Portugal 
E-mail: vilar@fe.up.pt 

Abstract 

The zero-pollution vision for 2050 is a key deliverable of the European Green Deal, where air, water, 
and soil pollution must be reduced to levels no longer considered harmful to health and natural 
ecosystems. This respects the boundaries with which our planet can cope, thereby creating a toxic-free 
environment. Furthermore, limits in resource availability are driving a change in current societal 
production systems, changing the focus from residues treatment, such as wastewater treatment, towards 
resource recovery. The design of breakthrough reactors for Ozonation, Advanced Oxidation Processes 
(AOPs), Electrochemical Advanced Oxidation Processes (EAOPs), and Membrane Filtration can be an 
interesting approach for safe and cost-effective pollution control and resource recovery in a circular and 
self-sufficient bio-based economy, helping to achieve the Sustainable Development Goals (SDGs). The 
NETmix can be used as an ozone gas injection system, photocatalytic reactor, and electrochemical or 
photoelectrochemical cell. The NETmix is a novel static mixer consisting of a network generated by the 
repetition of identical unit cells, composed of cylindrical chambers interconnected through two inlet and 
two outlet prismatic half-channels. The mesoscale/microscale flow features of the NETmix can induce 
improved mass, heat and photon transfer, and scalability. For example, mass transfer of the 
electrochemical NETmix is enhanced nearly 100 times compared to state-of-the-art filter-press 
electrochemical cells. Gas/liquid volumetric mass transfer coefficients are one order of magnitude 
higher than most conventional equipment used for ozone gas injection. Membranes can be used as 
pollutants barrier (membrane filtration), and as contactors, providing the injection of oxidants (liquid or 
gas) to the reaction zone. The immobilization of a photocatalyst on the membrane surface, nano-
engineered membranes – NEM, allows the in-situ contaminants oxidation/reduction, enhancing the 
membrane antifouling properties and the quality of the permeate and retentate. Furthermore, membranes 
can be used as photocatalyst support and oxidant-catalyst/water contactor to promote AOPs and 
ozonation. 

Keywords: Reactors Design, NETmix, Mass Transfer, Membranes 
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Integración nanoarquitectónica de polímeros conductores en dispositivos 
electroactivos  

 
Waldemar Marmisolle a 

 
a Instituto de Investigaciones Fisicoquímicas Teóricas y Aplicadas (INIFTA) – Departamento de Química – 
Facultad de Ciencias Exactas – Universidad Nacional de La Plata (UNLP) – CONICET. 64 and 113, 1900 
Buenos Aires, Argentina. 
wmarmi@inifta.unlp.edu.ar 

Resumen 

El desempeño de muchos dispositivos electroquímicos depende críticamente del diseño de las interfaces 
de los materiales de electrodo. Existe una gran variedad de entidades de materia blanda que pueden ser 
empleadas en la generación de recubrimientos electroquímicamente activos para aplicaciones que van 
desde el biosensado hasta la conversión de energía. En esta charla presentaré algunos resultados 
obtenidos en los últimos años por nuestro grupo referentes al empleo de diferentes bloques de 
construcción para la generación de interfaces electroactivas empleando polímeros conductores en 
diferentes ensamblados supramoleculares con polielectrolitos, surfactantes, proteínas y nanopartículas 
en dispositivos que incluyen canales nanofluídicos, transistores de efecto de campo basados en grafeno 
y transistores electroquímicos orgánicos.  

Palabras clave: polímeros conductores, nanoarquitectónica, materia blanda.  
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Tratamiento electroquímico de agua, suelo y aire: una alternativa 
tecnológica para el desarrollo sostenible 
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Escobedo, 76703, Querétaro, Querétaro, México.  
E-mail: ebustos@cideteq.mx 
 

Resumen 

Uno de los principales factores que ha incidido en la actual problemática ambiental es el constante 
incremento de las emisiones al agua, suelo y aire, esto generado por el crecimiento demográfico 
mundial, la sobreexplotación de los recursos naturales, y el vertiginoso aumento de la actividad 
industrial. Por lo tanto, el desarrollo de tecnologías eficaces y/o eficientes para el tratamiento y remoción 
de contaminantes presentes en dichas emisiones, se encuentran las basadas en tratamiento biológico, 
físico, químico y fisicoquímico; en estos últimos encontramos a los tratamientos electroquímicos, en los 
cuales se desarrollan diferentes fenómenos de transporte de masa medidos a través de la corriente, en 
función del tiempo y la energía que se incorpore al sistema a través de un potencial, empleando para 
ello superficies conductoras de electricidad desnudas o modificadas para un proceso en específico. Con 
estos tratamientos electroquímicos de agua, suelo y aire, se plantea una alternativa tecnológica para el 
desarrollo sostenible, que de acuerdo con el informe de Brundtland el desarrollo sostenible es: 
“satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras” 
de tal forma que se involucran tres factores centrales: social, económico y medioambiental, con el 
objetivo de favorecer el progreso económico-social mientras se protege el valor a largo plazo del medio 
ambiente, por medio de la integración de las políticas ambientales y las estrategias de desarrollo 
(Sharma, 2009; Emas, 2015). Este desarrollo contempla la equidad, es decir, la igualdad de 
oportunidades para el bienestar de los seres humanos y debe ser equilibrado en interdependencia con 
los tres factores centrales a través del tiempo (Kuhlman, y Farrington, 2010). Actualmente, el desarrollo 
sostenible está siendo impulsado por una estrategia integral mundial denominada Agenda 2030 (Sianes 
et. al., 2022) en la que nuestros países participan activamente para darle seguimiento en su aplicación 
(Dondisch y Gómez 2017).   

Palabras clave: Agua, Suelo, Aire, Electroquímica, Desarrollo Sostenible.  
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Resumen 

Los yoduros de arilo son moléculas estructuralmente muy importantes tanto en química orgánica como 
en química médica. Se utilizan como sustratos en muchas reacciones de acoplamiento cruzado, como 
las reacciones de Sonogashira y Heck, entre otras.1 Además, los compuestos aromáticos de yodo 
permiten la formación de enlaces carbono-halógeno en interacciones proteína-ligando que mejoran las 
afinidades y especificidades de los compuestos.2 Los procedimientos sintéticos descritos para obtener 
derivados yodados aromáticos implican el uso de metales de transición3 o de sales de arenodiazonio,4 
cuya manipulación y dificultad de aislamiento los hace poco sostenibles. En este trabajo,5 describimos 
una alternativa electroquímica para la obtención de yoduros de arilo a partir de arilhidrazinas 
comercialmente disponibles. La reacción ha sido optimizada modificando parámetros como la 
naturaleza del electrodo, el disolvente-electrolito soporte, la temperatura o la densidad de corriente. A 
partir del derivado 2,4-dinitrado, se ha conseguido un 83% de rendimiento en producto aislado. A 
diferencia de otros métodos publicados, esta oxidación anódica transcurre en condiciones suaves, sin 
activación térmica y en cortos tiempos de reacción. No obstante, los rendimientos disminuyen cuando 
los radicales arilo electrogenerados llevan sustituyentes en determinadas posiciones que favorecen la 
formación de películas poliméricas (polifenileno) sobre la superficie del ánodo (electrografting). Se 
presentan evidencias voltamétricas y ensayos de control que sustentan un mecanismo radical del 
proceso. 

Palabras clave: Electrosíntesis orgánica indirecta, electrocatálisis, conversión anódica, radicales arilo. 
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Resumen 

La aplicación de campos eléctricos a electrodos posicionados en suelos contaminados con compuestos 
orgánicos conlleva la movilización de los contaminantes mediante una combinación diferentes procesos 
electrocinéticos. Entre ellos se encuentran el arrastre por medio de flujos electro-osmóticos, la 
electromigración de los compuestos iónicos y la electroforesis de aquellos compuestos que se 
encuentren agregados en forma de micelas cargadas. La disposición en el suelo de los electrodos, y la 
magnitud del campo eléctrico aplicado, tienen un efecto muy importante en el tratamiento, así como la 
inclusión de barreras reactivas permeables entre electrodos, que pueden permitir eliminar o, al menos 
reducir, la peligrosidad de los compuestos orgánicos[1-6]. Recientemente, se ha observado que los 
procesos de movilidad electrocinéticos no son los únicos que afectan a la movilidad de contaminantes, 
sino que el incremento de temperatura ocasionado por las importantes caídas óhmicas asociadas a la 
aplicación de los campos eléctricos genera, a su vez, un incremento muy importante en la volatilización 
y transporte en fase gas de los contaminantes orgánicos[7, 8]. Este proceso ha de ser considerado de 
modo muy importante, ya que implica la necesidad de implementar procesos de tratamiento de gases 
asociados a los procesos de tratamiento de suelos. En esta presentación se hará un resumen de las líneas 
de actuación que se han desarrollado durante los últimos años en nuestro laboratorio en esta temática y 
se describirán como se está acometiendo a escala real su aplicación, con el objetivo de eliminar, de la 
forma más sostenible posible, compuestos organoclorados de un emplazamiento real ubicado en el norte 
de España.  

Palabras clave:  electrorremediación; suelos contaminados; COVs; lindano 
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Resumen 

La Medicina Personalizada, consistente en la aplicación de tratamientos individualizados teniendo en 
cuenta atributos personales y medioambientales, continúa ganando terreno, tanto en las enfermedades 
neoplásicas como en enfermedades neurodegenerativas e infecciosas, que también amenazan 
gravemente nuestra esperanza y calidad de vida. Persigue identificar a los pacientes a través de 
“biomarcadores” genéticos y moleculares que reflejen alteraciones biológicas con valor pronóstico o 
predictivo con el fin de proporcionarles tratamientos más eficaces y con mínimos efectos adversos.  En 
este sentido, las oportunidades que ofrecen las bioplataformas de detección electroquímica, en 
comparación con las tecnologías ómicas convencionales y de última generación, entre las que destacan 
la versatilidad para perfilar biomarcadores multiómicos en el punto de atención, simplicidad, coste 
asequible y reducción en el tiempo y la cantidad de muestra para el análisis, las convierten en 
herramientas adecuadas para contribuir al diagnóstico personalizado descentralizado y sostenible. Con 
todo esto en mente, esta ponencia invitada discutirá críticamente los atributos y oportunidades más 
destacables de las bioplataformas electroanalíticas de vanguardia propuestas recientemente por nuestro 
Grupo de investigación y colaboradores para contribuir de manera decisiva a la medicina personalizada 
del cáncer [1,2], el Alzheimer [3] y la COVID-19 [4] mediante la interrogación de miRNAs, 
metilaciones en ácidos nucleicos y (auto)anticuerpos. Estas bioplataformas están basadas en el 
acoplamiento racional de microsoportes magnéticos, transductores electroquímicos desechables para 
detección individual o multiplexada, biorreceptores no disponibles comercialmente producidos 
mediante tecnologías HaloTag, de despliegue en fagos y/o de mutación dirigida y formatos de bioensayo 
novedosos. Las bioherramientas desarrolladas, competitivas frente a las tecnologías convencionales o 
de última generación en términos de sensibilidad, coste y/o aplicación en el punto de atención, han 
demostrado potencial para identificar, validar y determinar en muestras de pacientes diagnosticados 
firmas moleculares con gran potencial para la medicina personalizada de estos tres grupos de 
enfermedades. 
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Resumen 

En la actualidad la industria de recubrimientos es uno de los segmentos que más impacta el crecimiento 
económico en la industria química en el contexto nacional (1). Así mismo, en el contexto global, se 
prevé que este mercado crecerá de 167,040 millones en 2022 a 235,060 millones USD en 2029, con una 
tasa de crecimiento anual de 5% durante ese periodo (2). Esta tendencia al crecimiento se basa en que 
las aplicaciones de los recubrimientos se utilizan ampliamente en las industrias de la construcción, 
decorativo, transporte, madera, mantenimiento industrial, empaques, entre otros (3). Y adicionalmente, 
los productores de materias primas y recubrimientos tienen en el objetivo de generar procesos que usen 
menos energía, así mismo como reducir emisiones y desperdicios durante la fabricación y uso de los 
productos (4).  En ese sentido se hace necesario el desarrollo de tecnología que favorezca estos 
crecimientos de manera sustentable y para ello exige que las áreas de investigación y desarrollo de las 
empresas enfoquen sus esfuerzos en generar materias primas, recubrimientos o aplicaciones que 
mejoren el desempeño de los productos y sean sostenibles (2,3). En esta charla se abordarán diferentes 
rutas desde el punto de vista químico para lograr los objetivos de crecimiento económico de manera 
sostenible con el medio ambiente.   

Palabras clave: Industria química, recubrimientos   
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Resumen 

El cambio climático global, y eventos como la sequía y degradación de los suelos genera un escenario 
complejo a nivel mundial en el que la agricultura debe replantearse urgentemente desde un punto de 
vista integrador. En este sentido, se debe incluir la búsqueda de nuevos recursos hídricos, el uso de 
cultivos y genotipos tolerantes a diversos tipos de estrés, y otras alternativas menos exploradas, pero no 
menos importantes, como las herramientas biotecnológicas que pueden aumentar la tolerancia de las 
plantas creciendo bajo condiciones de estrés [1]. Actualmente, un cúmulo de evidencia destaca el papel 
de cepas específicas en los principales grupos microbianos de la rizosfera (hongos micorrícicos 
arbusculares, levaduras y bacterias), principalmente aumentando la tolerancia a la sequía a través de 
diversas características promotoras del crecimiento de vegetal (PGP, por sus siglas en inglés) [2]. 
Además, es bien aceptado que los microorganismos presentes en ambientes estresados poseen 
adaptaciones que permiten sus supervivencia y funcionamiento bajo esas condiciones, que determina el 
valor de la búsqueda de aislados eficientes en ambientes extremos [3]. Con estos antecedentes, es posible 
sugerir que el uso conjunto de distintos microbios extremófilos con características PGP puede producir 
efectos beneficiosos aditivos en sus hospederos si su co-inoculación no genera respuestas antagónicas 
[2, 4]. En este trabajo analizaremos las limitaciones planteadas por diversos estreses ambientales en el 
marco de una creciente demanda mundial de producción vegetal, integrando el importante papel 
desempeñado por la biota de la rizosfera como agente PGP. El uso de aproximaciones ómicas y 
multiómicas para comprender en profundidad los procesos que ocurren en las plantas en presencia de 
microorganismos puede permitirnos modular su uso combinado e impulsar aumentos en los 
rendimientos de los cultivos, mejorando los procesos de producción para atender la creciente demanda 
mundial de alimentos, por lo que integraciones genómicas, proteómicas y metabolómicas serán 
igualmente abordados. 
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Resumen 

La búsqueda de nuevas fuentes de agua es en una prioridad con el objetivo de disminuir el estrés hídrico 
y mejorar la calidad del agua disponible. Recientemente, el Parlamento Europeo y el Consejo han 
publicado (5 de junio de 2020) el nuevo Reglamento UE 2020/741 sobre los requisitos mínimos para la 
reutilización del agua principalmente para riego de cultivos. Este Reglamento, que será obligatorio a 
partir del 26 de junio de 2023 establece los límites de calidad que debe de cumplir el agua regenerada 
para el riego. Entre los parámetros que se emplean para definir la calidad del agua que se quiere 
reutilizar, se encuentran diversos contaminantes químicos y microbiológicos. El aumento de la 
población, el cambio de sus perfiles de consumo y la utilización de sustancias cada vez más complejas, 
son aspectos que se relacionan con el paulatino incremento de concentración de compuestos cuya 
peligrosidad comienza a evidenciarse. En este sentido, existe también una creciente preocupación por 
el desarrollo de microorganismos patógenos multirresistentes a los fármacos más empleados. Tanto la 
desalación como el tratamiento y reutilización de aguas residuales se han convertido en las fuentes 
alternativas y sostenibles de agua de cara a paliar esta problemática. En líneas generales, las tecnologías 
que se emplean para la desalación (ósmosis inversa) son de coste elevado para depuración y reutilización 
de aguas residuales. Los sistemas convencionales de depuración biológica de aguas residuales no son 
eficaces en la eliminación de estos compuestos (plaguicidas, residuos industriales, fármacos). Por ello, 
en la actualidad se investiga la aplicación de otras tecnologías de tratamiento terciario, como son los 
procesos de oxidación avanzada (PPOA), basados en la acción de especies altamente reactivas como los 
radicales hidroxilo que destruyen los contaminantes y desinfectan. De entre todos los PPOA, aquellos 
que son capaces de aprovechar la radiación solar son de especial interés por su carácter sostenible y 
renovable. Los PPOA activados por radiación solar han demostrado una alta eficiencia, potenciada con 
reactores diseñados para maximizar la captación de fotones solares.   

Palabras clave: energía solar, fotocatálisis, oxidación avanzada.  

 

 

 

 



 

21 
 

Graphical Abstract 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

22 
 

Avances de la aplicación de MALDI-TOF MS en la identificación de 
especies de hongos y detección de susceptibilidad antifúngica: 

limitaciones y perspectivas 
 

Cledir Santos a*, Patricia Helena Grizante Barião b, Elsa Barríaa, Marcela Sepúlveda a, 
Yasna Cayun a, Victor Gallardo c; Nathalia Dias d, Pablo Cornejo e, Nelson Lima f, g, 

Marcia Regina von Zeska Kress b 

 
a Centro de Investigación en Micorrizas y Sustentabilidad Agroambiental, CIMYSA; Departamento de Ciencias 
Químicas y Recursos Naturales, Universidad de La Frontera, Temuco, Chile 
b Faculdade de Ciências Farmacêuticas de Ribeirão Preto, Universidade de São Paulo, Ribeirão Preto, SP, Brasil 
c Programa de Doctorado en Ciencias de Recursos Naturales, Universidad de La Frontera, Temuco, Chile 
d Scientific and Technological Bioresource Nucleus (BIOREN), Universidad de La Frontera, Temuco, Chile 
e Escuela de Agronomía, Facultad de Ciencias Agronómicas y de los Alimentos, Pontificia Universidad Católica 
de Valparaíso, Quillota 2260000, Chile 
f CEB-Centro de Engenharia Biológica, Micoteca da Universidade do Minho (MUM), Universidade do Minho, 
Braga Portugal 
g LABBELS –Laboratorio Associado, Braga/Guimarães, Portugal 
*Autor de correspondencia: cledir.santos@ufrontera.cl 
 

Resumen 

Algunos hongos han desarrollado resistencia contra los principales agentes antifúngicos comúnmente 
utilizados en todo el mundo, sea en la clínica o en la producción agroalimentaria [1, 2]. Sin embargo, 
los esfuerzos están principalmente centrados en estudiar los casos clínicos, dejando para segundo plano 
la resistencia a antifúngicos que empiezan en la producción agroalimentaria. La identificación correcta 
y rápida de hongos es crucial para la decisión adecuada sobre el antifúngico apropiado en la clínica o 
producción agroalimentaria. Además, en ambos casos, la determinación de resistencia de los hongos a 
los antifúngicos es un factor determinante en la toma de decisión. En las últimas dos décadas, la 
espectrometría de masas Matrix Assisted Laser Desorption Ionisation Time-Of-Flight Mass 
Spectrometry-MALDI-TOF MS se ha vuelto indispensable en la identificación de hongos [3]. Más 
recientemente, el MALDI-TOF MS ha sido usado en la detección de la susceptibilidad fúngica frente a 
los principales agentes antifúngicos [4]. Se espera que las pruebas clásicas de susceptibilidad antifúngica 
(Clinical and Laboratory Standards Institute-CLSI o European Committee on Antimicrobial 
Susceptibility Testing-EUCAST) sean reemplazadas por la Concentración Mínima de Cambio de Perfil 
(del inglés: Minimal Profile Change Concentration-MPCC), obtenida por MALDI-TOF MS. En este 
trabajo, desarrollado a través de la cooperación internacional que involucra a grupos de investigación 
de Brasil, Chile y Portugal, se presentarán y discutirán los resultados relacionados con la identificación 
de hongos al nivel de especies y la determinación de la susceptibilidad antifúngica de estos hongos por 
MALDI-TOF MS. Se presentará un punto de vista crítico sobre el estado del arte, las perspectivas 
futuras respecto a las metodologías usadas, los softwares y bases de datos de MALDI-TOF MS 
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actualmente disponibles y empleados en la identificación y detección de susceptibilidad antifúngica, 
además del impacto que tiene la respuesta rápida y precisa para la salud humana y del medio ambiente. 

Palabras clave: MPCC, antifúngicos, espectrometría de masas, clínica, producción agroalimentaria 
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Resumen 

Reactive dyes are widely used in the textile industry. Coloured effluents from dyestuff and textile 
industries, the major producers and users of azo dyes, generates visual pollution and can also be 
detrimental to life. Fungi, mainly white rot fungi (wrf), have shown the ability to degrade numerous 
aromatic organopollutants, including textile dyes, via oxidative mechanisms till their complete 
mineralisation, avoiding the formation of anilines as intermediates. Herein, textile azo dyes were 
synthesised using aminobenzoic and aminosulphonic acids as diazo components and bioaccessible 
groups such as 2-methoxyphenol (guaiacol) and 2,6-dimethoxyphenol (syringol) as coupling 
components. The bioaccessible groups are present in the lignin structure and seem to be access points 
to the ligninolytic enzymes produced by wrf. As an aim, the fungal biodegradation of the azo dyes was 
studied in order to establish the relationship between the chemical structure of the dye and the extent of 
biodegradation. The rule of the non-specific fungal ligninolytic enzymatic system, lignin peroxidases, 
manganese peroxidases, and laccases, as well as the enzyme glyoxal oxidase which produces H2O2 for 
the activities of both peroxidases were studied. Reactive Black 5 and the anthraquinone-based polymeric 
dye Poly R-478 were used to screen the fungal biodegradation under alkaline conditions (pH ≥ 8.0). In 
order to adapt the fungi to this alkaline condition, a chemostat was used [1,2]. Several mechanisms of 
azo dyes biodegradation were elucidated, however, to overcome the high alkalinity and high salt 
contents of real effluents more studies are required. Results open the possibility to use a chemostat to 
adapt the fungus to alkaline conditions and the co-metabolism (e.g. sucrose and glycerol) needs to be 
better understood. In conclusion, current limitations in fungal biodegradation performance are desired 
so that new strains well adapted to high osmotic pressure and alkaline conditions can be bioprospected 
preferentially from extreme environmental conditions worldwide. 
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Resumen 

El gran desafío de la humanidad es poder garantizar su seguridad alimentaria y nutricional, que resulta 
especialmente relevante en el actual escenario de incremento de la población y la declarada emergencia 
climática originada en el cambio climático global. Según proyecciones de la FAO [1], para cumplir con 
lo anterior se debe aumentar la producción agrícola en aproximadamente un 70% para 2050, lo que 
necesariamente debe ir acompañado de una agricultura más resistente y resiliente a los eventos 
climáticos extremos, cada vez más comunes y severos, especialmente referido al uso eficiente de los 
recursos agua y suelo. Bajo esta problemática global, resulta fundamental el papel de la biodiversidad 
del suelo, ya que representa un reservorio de funciones de las cuales se puede hacer uso para enfrentar 
los problemas agrícolas originados en el cambio climático, tales como la sequía y la salinización de los 
suelos agrícolas [2]. Dentro de la microbiota del suelo, destacan los hongos micorrícicos arbusculares 
(HMA) como una de las alternativas más importantes para poder desarrollar aplicaciones 
biotecnológicas para la agricultura [3]. Estos hongos forman una simbiosis con las raíces de las plantas 
llamada “Micorriza Arbuscular” (MA), que favorece su nutrición y absorción de agua, además de 
incrementar la tolerancia de las plantas frente a situaciones ambientales que limitan su crecimiento [4], 
siendo mayor esta tolerancia cuando los HMA son obtenidos desde ecosistemas donde esas condiciones 
están presentes [5]. Por lo anterior, los HMA están cobrando un interés creciente para ser utilizados en 
la agricultura como biofertilizantes naturales, favoreciendo de esta forma el uso eficiente de agua en un 
escenario de cambio climático. En este trabajo se presentarán las bases mecanísticas de la simbiosis MA 
favoreciendo el uso eficiente de agua en plantas, así como los resultados de experiencias nuestra 
investigación, para culminar con las proyecciones de su uso. 

Palabras clave: Hongos micorrícico arbusculares, bioinoculantes, producción agroalimentaria, 
eficiencia del uso de agua 
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Resumen  

Las micotoxinas son metabolitos secundarios tóxicos producidos por hongos filamentosos. Estos crecen 
en una amplia gama de cultivos agrícolas y pueden producir una o más micotoxinas [1-5]. En Chile, el 
ají Capsicum annuum L. cv. “Cacho de Cabra” se utiliza para la elaboración de Merkén, un aliño de 
sabor ahumado. Este trabajo tiene como objetivo evaluar la micobiota presente en las etapas de 
producción de ají usado para producción artesanal de Merkén en Chile, y conocer el punto de 
contaminación por las micotoxinas aflatoxinas (AFs) y ocratoxina A (OTA). Se recolectaron muestras 
de ají en 3 puntos de muestreo diferentes (productores artesanales): 1) cosecha; 2) proceso de secado; y 
3) proceso de ahumado. El punto 4 correspondió a las muestras de semillas de cilantro y comino; y el 
punto 5 a las muestras finales de Merkén (productores artesanales, ferias y supermercados). Se 
identificaron molecularmente (benA y ITS) un total de 223 cepas de hongos que abarcan 11 géneros y 
51 especies. Todos los puntos de recolección presentaron muestras con alta contaminación fúngica con 
diferente composición en la micobiota. No se detectaron AFs ni OTA producidas por cepas de 
Aspergillus o Penicillium aisladas en el estudio. Igualmente, se observó ausencia de éstas mictoxinas en 
las vainas de ají. En cambio, la AFB1 se detectó en el 75% de las muestras de Merkén obtenidas de los 
productores y en el 46% de las muestras de Merkén obtenidas en las ferias y supermercados; mientras 
que la OTA se detectó en el 100% de las muestras de Merkén obtenidas de productores, ferias y 
supermercados. En la cadena de producción de Merkén, la cosecha y la postcosecha de ají son etapas 
clave para el crecimiento de hongos, mientras que la etapa de comercialización de Merkén es altamente 
susceptible a la contaminación por AF y OTA. 

Palabras clave: Inocuidad alimentaria, aflatoxina, ocratoxina A, Merkén, aliño 
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Resumen 
 

For more than a century, public and service microbial culture collections have been established 
around the world, and there are currently 821 collections in the World Federation of Culture 
Collections (WFCC, www.wfcc.org), distributed by 72 countries, which preserve more than 
3.3 million bacterial, fungal, cell lines and virus strains, and which are registered and their 
information accessible at the “World Microorganism Data Center” (WDCM, www.wdcm.org). 
With a view to (i) overcoming the current dispersion in the supply of European microbial 
culture collections, (ii) creating a high-quality management system easily searchable by third 
parties, (iii) operating under a harmonized and interoperable data management system, (iv) to 
gain dimension to face today's major social challenges, around 50 culture collections, and 
research institutions from 10 European countries and an observer country joined together to 
establish the Microbial Resources Research Infrastructure (MIRRI). The MIRRI statutes define 
its objective “to create, explore and develop a pan-European infrastructure for distributed 
research that provides easy access to high-quality microorganisms, their derivatives, associated 
data and services to support research, development, and innovation in the fields of 
microbiology, life sciences, and biotechnology” [1]. In order to support and accelerate this 
entire process, the current European Commission project “Implementation and Sustainability 
of the Microbial Resources Research Infrastructure for the 21st Century/IS_MIRR21 
(https://ismirri21.mirri.org/) funds, in part, the activities of MIRRI. All these preserved and 
available microbial resources, as well as all the information associated with them, have allowed 
for decades not only to support the development of life sciences, including microbial taxonomy, 
including that of fungi, and the best knowledge of the world biological “invisible”, but also 
biotechnological applications and, consequently, the bioeconomy.   

Palabras clave: Bioeconomy; Biotechnology; Microbial Culture Collections; Microbial Data; EU 
IS_MIRR21 project. 
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Resumen 

En la Amazonía colombiana, termitas de la especie Heterotermes tenuis Hagen. (Isoptera: 
Rhinotermitidae) atacan los tocones a raíz desnuda del caucho Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de 
Juss.) Muell.-Arg. durante la fase de establecimiento del cultivo, lo que ha llevado a pérdidas entre el 
10 y el 20%. El manejo de H. tenuis ha sido principalmente químico, lo cual resulta costoso en términos 
económicos y ambientales (1). Debido a esto, el uso de hongos entomopatógenos como Metarhizium 
anisopliae (Metsch.) Sor. constituye a una estrategia inocua, viable y efectiva para el biocontrol de estos 
insectos (2,3). El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la patogenicidad M. anisopliae sobre H. 
tenuis en condiciones de laboratorio. Se emplearon las concentraciones 1x101, 1x103, 3x105, 1x107 y 
3x108 conidios ml-1 y agua destilada estéril (control). Los insectos muertos se aclararon con KOH 10% 
y se montaron en placas microscópicas. La mortalidad se comparó mediante las curvas de sobrevivencia 
de Kaplan-Meier y se determinaron la CL50 y el TL50. La concentración 3x108 conidios ml-1 demostró 
ser la más efectiva (100% de los individuos eliminados en 6 días). Se encontraron diferencias entre las 
seis concentraciones empleadas en el porcentaje de supervivencia de H. tenuis (H5,81=19,4; p < 0,05) 
y en el tiempo (días) de supervivencia (H4,60=14,0; p < 0,05). La CL50 fue de 9,64 x 103 conidios ml-1 
en un tiempo de seis días. El TL50 fue de tres días para la concentración 3 x 108 conidios ml-1. En este 
estudio, se evidenció que las termitas de H. tenuis son susceptibles a M. anisopliae en condiciones de 
laboratorio. En tal sentido, M. anisopliae debe ser evaluado en condiciones de campo (considerando 
aspectos propios del ecosistema, el aislamiento y la etología de H. tenuis) para valorar su 
implementación en un programa de manejo integrado de plagas del cultivo del caucho. 

Palabras clave: Cultivo del caucho; Termitas plaga; Hongos entomopatógenos; Control biológico   

Referencias  

1.  Asociación de Reforestadores y Cultivadores de Caucho del Caquetá (ASOHECA). Plan 
Estratégico y de Negocios. Documento Técnico No 1. Florencia Caquetá; 2007.  

2.  Sterling A, Gómez-M CA, Campo-J AA. Patogenicidad de Metarhizium anisopliae 
(Deuteromycota: Hyphomycetes) sobre Heterotermes tenuis (Isoptera: Rhinotermitidae) en 
Hevea brasiliensis. Rev Colomb Entomol. 2011;37(1):36–42.  

mailto:ar.sterling@udla.edu.co


 

33 
 

3.  Chandler D. Chapter 5 - Basic and Applied Research on Entomopathogenic Fungi. In: Lacey 
LABT-MC of I and MP, editor. Academic Press; 2017. p. 69–89. Available from: 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128035276000056 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

34 
 

Química y biotecnología fúngica: avances en sus investigaciones para la 
industria de alimentos, medio ambiente y salud 

 
Carolina Chegwin-Angarita a, Sergio Urrego-Restrepob 

 
a Facultad de Ciencias, departamento de Química, grupo de investigación Química de Hongos Macromicetos 
Colombianos, Universidad Nacional de Colombia, Bogotá, Colombia. cchegwina@unal.edu.co. 
b aitia Biotech S.A.S. Medellín, Colombia. gerencia@aitia.bio 
 

Resumen 
 

La química y la biotecnología son dos ramas de las ciencias claves para los estudios de bioprospección 
de cualquier producto natural. Particularmente para el caso de los hongos macromicetos, su desarrollo 
en los últimos años ha venido en un creciente aumento, debido a una serie de cualidades que tienen estos 
organismos como es el caso de poder crecer sobre una amplia variedad de sustratos, degradar 
contaminantes tóxicos y recalcitrantes e incorporar componentes del sustrato. Adicional a esto 
biosintetizan una serie de moléculas con comprobadas actividades biológicas como son: citotoxicidad, 
mitogenia, inmunomodulación, antiviral, antibacterial, hepatoprotección, hipocolesterolemica e 
hipoglicémica. Por otro lado los macromicetos son poseedores de cualidades nutricionales que los 
permiten catalogar como los nutraceúticos por excelencia. El objetivo de esta conferencia es dar a 
conocer algunos de los resultados más relevantes de las investigaciones adelantadas en el grupo de 
Química de Hongos Macromicetos Colombianos y los desarrollos innovadores de la empresa aitia 
Biotech, los cuales a través de la química y la biotecnología, han permitido conocer más acerca del 
comportamiento particular de los macromicetos, así como de los procesos para su obtención por cultivo 
sumergido y sus potenciales  usos en diferentes industrias.     

Palabras clave: bioprospección, suplementos dietarios, metabolitos, macromicetos.  
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Resumen 

En los últimos cien años el departamento del Caquetá ha sido colonizado de manera sistemática 
transformando ecosistemas de bosque andino-amazónico en sistemas productivos. Estos cambios no solo 
modifican a nivel macro los ensamblajes ecológicos, también afectan la composición físicoquímica del 
suelo y sus microorganismos. En términos de microbiota, los suelos son el ambiente más diverso del 
planeta, con miles de especies por gramo de sustrato. Diversos microrganismos, regulan el ciclo de 
nutrientes promoviendo de esta manera el crecimiento de las plantas. La productividad del sustrato está 
estrechamente ligada con sus características microbiológicas, por tal motivo el entendimiento de la 
dinámica de estos factores es esencial para diseñar planes de manejo que garanticen la explotación 
sostenible de nuestros recursos. En este contexto, utilizamos ITS2 metabarcoding para caracterizar la 
diversidad biológica de micohongos presentes en suelos del Caquetá, cultivados con cacao, caucho, pastura, 
caña y los comparamos con la diversidad presente en suelos de bosques secundarios. Los hongos son 
organismos cosmopolitas muy abundantes en suelos tropicales, donde juegan un rol muy importante en 
la descomposición de la materia orgánica. Estos organismos no son solo indicadores de salud del suelo, 
también son fuentes de metabolitos secundarios que pueden ser utilizados con fines biotecnológicos, 
especialmente la producción de anti-fungicidas orgánicos para el agro. En todos los sistemas estudiados 
los filos mas sobresalientes fueron Ascomycota, Basidiomycota, siendo el bosque secundario el sistema 
mas biodiverso, caracterizado por bajo pH y nutrientes, alto intercambio catiónico y texturas de limo. A 
partir de muestras de suelos de cacao pudimos aislar sepas de Trichoderma Spp las cuales inhiben el 
crecimiento del fitopatógeno Moniliophthora roreri in vitro. En general, este trabajo identifico perfiles 
específicos de biodiversidad de microhongos para cada sistema estudiado. Identificamos además 
especies de interés biotecnológico para el desarrollo de fungicidas orgánicos.   

Palabras clave: Biorremediación, biodiversidad fúngica, biotecnología, bioprospección.  
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Resumen 

Colombia es uno de los países que genera mayor contaminación por mercurio en el mundo, siendo la 
minería artesanal y de pequeña escala la causa principal de la contaminación hídrica generada en el país. 
Recientemente se demostró que un método de amalgamación electroquímico es efectivo en la remoción 
de Hg2+ sobre una superficie plana de Cu (1). Con la finalidad de mejorar la eficiencia del método en 
este trabajo se incrementó el área superficial del Cu y aleó con Ni, formando una estructura 
tridimensional porosa bimetálica por el método de electrodeposición asistida por plantilla dinámica de 
hidrógeno. La capacidad de remoción electroquímica de iones Hg2+ de una solución acuosa sintética se 
evaluó sobre los materiales sintetizados. Las observaciones obtenidas del microscopio electrónico de 
barrido muestran que los materiales son formados de dendritas, mientras que un mapeo elemental por 
EDS muestra que el Cu y el Ni se encuentran homogéneamente distribuidos en las dendritas. La reacción 
de amalgamación de Cu que ocurre a través de la reducción de Hg2+ de manera espontánea fue seguida 
con medidas de potencial de circuito abierto. Ante la dificultad experimental de estudiar 
electroquímicamente la reducción de Hg2+ sobre Cu, se realizó un estudio voltamperométrico sobre 
carbón vítreo para determinar el potencial de reducción para asistir electroquímicamente el proceso de 
remoción de mercurio. Al finalizar el proceso de remoción en presencia del oxígeno disuelto en el agua 
sintética contaminada se analizó la concentración de Hg2+ removido. Se concluye que el grado de 
remoción de Hg2+ es función del contenido de Ni y no del área electroactiva de los materiales a base de 
dendritas. 

Palabras clave: Espumas de nanodendritas, amalgamación electroquímica, saneamiento, mercurio. 
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Resumen 

Los recubrimientos orgánicos son sometidos a procesos de curado para promover el entrecruzamiento 
de las cadenas y obtener películas duraderas sobre las superficies cubiertas. Para reducir costos en la 
obtención de estos recubrimientos las investigaciones están orientadas hacia el desarrollo de procesos 
de curado que puedan llevarse a cabo a bajas temperaturas [1].  El objetivo de este trabajo es estudiar la 
influencia de la temperatura en el proceso de curado sobre la resistencia a la corrosión de recubrimientos 
base agua de poliuretano (WPU) y poliuretano-acrilato (WPUA). El curado se llevó a cabo a temperatura 
ambiente durante 24 horas y posteriormente los recubrimientos fueron sometidos a una etapa de poscura 
de 12 horas a 60oC. La evaluación de la resistencia a la corrosión se llevó a cabo mediante espectroscopia 
de impedancia electroquímica en una solución 3,5% NaCl empleando una celda de tres electrodos 
mantenida a temperatura ambiente, donde el electrodo de referencia fue Ag/AgCl, el contraelectrodo 
platino y el electrodo de trabajo el recubrimiento orgánico sobre acero al carbono. El área expuesta de 
cada muestra al medio agresivo fue de 0.95cm2 durante 60 días de inmersión. El módulo de la 
impedancia a la frecuencia más baja medida ( |Z|0,01Hz ) durante el tiempo de inmersión para los 
recubrimientos analizados se muestra en la figura 1. Durante los primeros 30 minutos de inmersión El 
valor de |Z|0,01Hz aumentó alrededor de 2 órdenes de magnitud para los recubrimientos sometidos a etapa 
de pos-cura, sin embargo, estos recubrimientos mostraron una caída abrupta de |Z|0,01Hz   a los 8 días de 
inmersión. El recubrimiento WPU con y sin etapa de poscura perdió más rápidamente su capacidad 
protectora respecto al recubrimiento WPUA. Un calentamiento suave durante la etapa de poscura mejora 
el entrecruzamiento de la red polimérica y en consecuencia aumenta la capacidad protectora de los 
recubrimientos. 

Palabras clave: recubrimiento híbrido, resistencia a la corrosión, EIS.  
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Figura 1. Variación del valor de con el tiempo de inmersión. (A) recubrimiento WPU con y sin etapa 
de poscura, (B) recubrimiento WPUA con y sin etapa de poscura, (C) recubrimientos WPUA y WPU 
sin etapa de poscura, (D) recubrimientos WPUA y WPU con etapa de poscura. 
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Resumen 

El siguiente artículo se desarrolla con el propósito de plasmar la eficiencia de procesos de bioadsorción, 
desorción y electrodeposición para la separación y recuperación de Zn (II) en aguas sintéticas, con 
potencial de aplicación en aguas residuales provenientes de la industria galvánica, dicha actividad 
genera aguas residuales las cuales no son tratadas de manera correcta, por lo anterior a partir del uso de 
una biomasa en este caso la cáscara de naranja, se realiza el proceso de adsorción, con agua sintética 
contaminada con Zn y producida en el laboratorio de la Universidad Pedagógica Nacional, consiste en 
tomar la cáscara de naranja y realizar el contacto gota a gota por medio de un lecho filtrante, de esta 
manera se retiene el zinc en un porcentaje del 98,61%; luego de este proceso se desarrolla la desorción 
con ácido clorhídrico y agitación constante obteniendo que el tiempo con mayor recuperación es a los 
15 minutos obteniendo un porcentaje del 88,66%, este proceso se desarrollar con el objetivo de limpiar 
el bioadsorbente utilizado para poder darle un nuevo uso ya sea como  abono o para la reutilización del 
mismo proceso. Posterior a esto se realiza la electrodeposición el cual tuvo un rendimiento bajo, sin 
embargo, los electrodos de cobre y grafito usados tuvieron un porcentaje de eficiencia del 19,73% y 
25,52 %. Con lo anterior el proceso desarrollado muestra que es un proceso óptimo para la 
descontaminación de fluentes provenientes de la industria galvánica, cabe resaltar, que el proceso de 
electrodeposición se implementa con la finalidad de obtener el zinc y poderlo reutilizarlo en procesos 
industriales.   

Palabras clave: Bioadsorción, desorción, electrodeposición, biomasa, industria galvánica.   
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Proceso de bioadsorción (Moron, 2015), Proceso de desorción y Proceso de electrodeposición  
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Resumen 

La industria del cuero y sus manufacturas tienen una larga tradición en nuestro país, que se remonta a 
finales del siglo XVII, cuando se registran las primeras exportaciones (1,2). Considerando esto, y la 
importante participación que nuestro país puede lograr desarrollando la producción de cuero, es 
necesario tomar en cuenta nuevas alternativas para la degradación de aguas residuales como factor para 
su desarrollo. Esta industria es reconocida a nivel mundial como una de las más contaminantes del agua, 
debido a los procesos químicos involucrados. Es conocido que los efluentes de la industria del cuero 
constituyen uno de los residuos más complejos para su tratamiento por las características de su carga 
contaminante (3). Es por ello que un adecuado tratamiento de dichas aguas residuales es fundamental 
desde el punto de vista ambiental y sanitario (4). Por tal razón se hace necesario implementar alternativas 
viables para la descontaminación de este tipo de aguas residuales que tanto afectan los ecosistemas, esto 
nos lleva al objetivo principal de esta investigación el cual es reducir el cromo hexavalente presente en 
las aguas residuales de las curtiembres del departamento del Quindío. En el presente estudio se aplicaron 
diferentes métodos electroquímicos como (voltametría cíclica, voltamperometría de barrido lineal y 
cronoamperometría), utilizando grafito y tela de grafito como electrodos de trabajo, aplicados a aguas 
residuales simuladas con concentraciones de cromo hexavalente similares a las de los efluentes de las 
curtiembres en el departamento del Quindío, obteniendo porcentajes de reducción de cromo del 99,45%, 
cuyo resultado es muy satisfactorio considerando que las industrias del curtido no cumplen con la 
legislación para la eliminación de cromo en sus efluentes.  Finalmente, las técnicas electroquímicas 
resultan ser muy eficientes y confiables para la remediación de aguas residuales industriales (5), 
específicamente los efluentes tratados en este estudio, ya que reúnen características económicamente 
sostenibles en cuanto a costos de operación y son amigables con el medio ambiente. 

Palabras clave: curtiembres, electroquímica, cromo hexavalente, aguas residuales. 
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Resumen 

Los biosensores electroquímicos son dispositivos autónomos de detección que integran materiales y 
biomoléculas acopladas con electrodos que transforman la interacción física, química o biológica de los 
biorreceptores y el analito en una señal eléctrica cuantificable para la detección selectiva y específica 
de blancos moleculares (analitos) (1–5). Estos dispositivos se caracterizan por una alta sensibilidad, un 
bajo límite de detección y una alta especificidad (6). Además, se pueden miniaturizar e integrar en 
sistemas de análisis portátiles y multiparamétricos (3). El uso de estos dispositivos en la detección de 
virus emergentes ofrece una estrategia de fácil implementación que puede permitir el cribado rápido de 
los pacientes infectados, incluso por personal no experto. En este trabajo se desarrolló un inmunosensor 
electroquímico para la detección de la proteína S del síndrome respiratorio agudo severo 2 (SARS-CoV-
2), causante de enfermedad por coronavirus 2019 (COVID-19). El inmunosensor detectó la proteína S 
unida a la proteína del receptor de la enzima convertidora de angiotensina (ACE2) en un sándwich entre 
perlas magnéticas carboxiladas funcionalizadas con un anticuerpo anti proteína S y un anticuerpo anti-
ACE2 etiquetado con la enzima reportera (poli) estreptavidina-peroxidasa de rábano picante (HRP). Las 
partículas se confinaron en la superficie de electrodos serigrafiados de oro, cuya señal resultante de la 
interacción de la enzima con un mediador se registró en un potenciostato portátil. El inmunosensor tuvo 
una sensibilidad de 0,83 µA*mL/µg y un límite de detección de 22,5 ng/mL de proteína S, con una alta 
reproducibilidad. Como prueba de concepto, detectó la proteína S en soluciones tampón suplementadas 
con proteína comercial, pseudoviriones, partículas virales aisladas y diez muestras de hisopados 
nasofaríngeos de pacientes infectados en comparación con muestras de tres individuos sanos, con 
resultados comparables a los obtenidos por reacción en cadena de la polimerasa, lo que allana el camino 
para detectar el virus más cerca del paciente (7). 

Palabras clave: COVID-19, SARS-CoV-2, proteína S, biosensor electroquímico, partículas 
magnéticas. 
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Resumen 

La relación de la interleuquina-4 humana (hIL-4) y la inflamación alérgica ha sido bien establecida (1). 
La hIL-4 bloquea la producción de IFN-γ con lo cual se presenta un aumento de los eosinófilos que son 
responsables de obstrucción de los bronquios, hiperreactividad y remodelación de las vías aéreas (2). 
La IL-4 tiene 129 aa, con un peso de 14.96 KDa, es secretada por las células Th2 (3). La cuantificación 
de este biomarcador es esencial para un control temprano de la inflamación de las vías aéreas en 
enfermedades relacionadas con el aumento de eosinófilos como las alergias y el síndrome 
hipereosinofílico. En este trabajo se expresó y purifico la hIL-4, y después abordó el diseño de un 
biosensor para la detección y la medición de hIL-4. La hIL-4 fue producida de forma recombinante en 
E. coli mediante transformación bacteriana. Paso seguido, se aisló la hIL-4 acumulada en los cuerpos 
de inclusión (CI) de la bacteria. Los CI se solubilizaron para liberar la hIL-4, luego se renaturalizó, 
dializó y purificó la hIL-4 por cromatografía de intercambio catiónico. Posteriormente, la proteína se 
cuantificó, se liofilizó y se realizaron ensayos de verificación de plegamiento a partir de digestión con 
tripsina y FT-IR. Como control de interacción se realizó un ensayo de ELISA colorimétrico en donde 
se utilizó la hIL-4 y un anticuerpo anti- hIL-4 de ratón (Fig 1A). Luego, en la superficie de electrodos 
serigrafiados comerciales  activados con PTAA se ensamblo el anticuerpo anti-hIL-4. Posteriormente, 
se añadió la hIL- 4 (Fig 1B) y se analizó mediante transducción electroquímica (Fig 1C). Se demostró 
que la hIL-4 a pH de 7.4 se cargó positivamente favoreciendo el proceso de atracción con el mediador 
[Fe(CN)6]3-/4- y se difundió más fácilmente con menor repulsión electroestática. 

Palabras clave: Biosensor electroquímico, hIL-4, Sobreexpresión, EIS. 
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Fig 1. A) ELISA B) Diseño del biosensor para la detección de hIL-4 C) Voltagramas (superior) y Curvas 
de Nyquist (inferior) para la detección de hIL-4. 
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Resumen 

El cultivo de arroz se configura como uno de los cultivos que utiliza las sustancias más tóxicas del país 
y las cuales, se componen generalmente de metales pesados como el arsénico. Siendo Colombia un país 
que incluye en la canasta básica familiar más de 400 millones de toneladas de arroz al año, la 
contaminación del arroz por arsénico se ha convertido en una de las problemáticas de mayor relevancia 
por su alta tasa de consumo. La mayoría de las técnicas utilizadas son basadas en espectrometría, la cual, 
en los diferentes estudios y textos se centra principalmente en los medios agua o suelo, discriminando 
u olvidando los alimentos; a su vez se resalta que está sujeta a laboratorios privados, de alto costo, con 
necesidad de personal capacitado y con límites de detección que en ocasiones no alcanzan los niveles 
trazas o ultra trazas necesarios para las concentraciones que presenta este metal. Por tal motivo, se 
plantea el establecimiento de una técnica electroanalítica para cuantificar la concentración de arsénico 
en arroz comercial cultivado en el departamento del Meta, sugiriendo una metodología adecuada para 
mineralizar la muestra de arroz, determinar los parámetros de la celda y así mismo, la técnica más 
sensible para el arsénico de una forma más económica y sencilla, pero a su vez más confiable. De tal 
forma, se pudo determinar el límite de detección de la técnica y la configuración de los electrodos, la 
cual corresponde a Plata cloruro de plata para el electrodo de referencia, Alambre Platino para el 
electrodo auxiliar y Carbón vítreo para el electrodo de trabajo, con ácido clorhídrico como electrolito 
soporte; siendo estos la configuración de la celda más acorde y con mejores resultados, con picos de 
concentración más definidos, y que permitieron cuantificar este metal en las cinco marcas de arroz 
comercial seleccionadas. 
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Resumen 

Aprovechando la energía solar en los procesos de degradación fotoelectrocatalítica, se estudió la 
aplicación de óxido de zinc (ZnO) prístino y decorado con plata (ZnO/Ag) para el tratamiento de 
aguas residuales con colorantes de tipo azoico. Objetivos: Evaluar la decoloración de un tinte de tipo 
azoico con electrodos de óxido de zinc (ZnO), Fabricar fotoánodos de ZnO y ZnO/Ag para la 
decoloración de RR239, Caracterizar fisicoquímica y fotoelectroquímicamente los fotoánodos y 
Evaluar la decoloración usando los fotoánodo. La síntesis se realizó en dos pasos. Primero una 
electrodepositación cronoamperométrica de semillas de ZnO y/o ZnO/Ag soportados en FTO. Luego 
se efectuó un crecimiento químico de nanoestructuras de ZnO tipo wurtzita(1,2,3). En la 
caracterización se usaron VC, EIS y LSV. Se estudió la fotoactividad con una lámpara de xenón de 
35W. Se evaluó la densidad de portadores de carga a partir de Mott-Schottky, así como la posición 
de las bandas de valencia y conducción y banda prohibida a partir de tres métodos, Mott-Schottky, 
potencial de inicio de fotocorriente y OCP(4,5,6,7). El band-gap se determinó a partir de UV-Vis(8). 
La caracterización fisicoquímica se determinó a partir de SEM y DRX(9,10). Se evaluó la 
decoloración a partir de mediciones UV-Vis sobre una solución de 15ml que se asemeja a la 
concentración de colorante y sales de un efluente de la industria textil(11). Los electrodos tenían un 
área de trabajo de 0,5675cm2. La fotoelectrocatálisis se realizó por 2 horas a un potencial de 1,3V 
vs Ag/AgCl, logrando una decoloración del 17,3% para ZnO y 34,4% para ZnO/Ag. Los fotoánodos 
mostraron una respuesta notable ante la iluminación en la generación de portadores de carga, 
disminuyendo la recombinación y aumentando las fotocorrientes. Por otro lado, el electrodo de 
ZnO/Ag mostró una mayor decoloración que el fotoánodo de ZnO prístino. 

Palabras clave: fotoelectrocatálisis, voltametría cíclica VC, espectroscopía de impedancia 
electroquímica EIS, Mott Schottky, potencial de circuito abierto OCP. 
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Figura 1. Mott-Schottky para ZnO/Ag en 0.1M NaCl en oscuridad 

 
 

Figura 2. Voltametría cíclica con y sin iluminación, a una concentración de 0.1M de NaCl 
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Resumen 

Las técnicas electroquímicas presentan ventajas en comparación a los sistemas convencionales de 
tratamiento de aguas debido a la versatilidad de los métodos, a la facilidad de automatización y una 
producción menor y más compacta de lodos (1,2). El proceso de electrocoagulación en el tratamiento 
de aguas considera el principio de coagulación química, para provocar una desestabilización de las 
cargas de las partículas coloidales (3).  Este proceso resulta ser efectivo para remover metales pesados 
(4).  El objetivo de este trabajo fue determinar la influencia de la densidad de corriente en la remoción 
de plomo en un reactor de electrocoagulación escala laboratorio controlado por un software desarrollado 
en LabVIEW. Para cumplir con el objetivo, se desarrollaron dos ensayos electroquímicos aplicando 
densidades de corriente de 0.5, 1.5, 2.5 y 3.5 mA/cm2 a una solución de 28 ppm de plomo y 0.2, 0.5 y 
1.5 mA/cm2 a una solución de 48 ppm de plomo. Para la determinación de concentración se usó la 
técnica de voltametría de redisolución anódica con ayuda del equipo Metalyser portable HM1000, para 
medir la concentración de plomo en las muestras antes y después del proceso de electrocoagulación. 
Los resultados obtenidos evidencian que, con densidades de corriente de 0,2𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑐𝑐𝑐𝑐2 y 
0,5𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑐𝑐𝑐𝑐2 se presentan altas remociones, a partir de los 30 min y 20 min respectivamente, el 
porcentaje de remoción supera el 90%, mientras que con una densidad de corriente de 
1,5𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑐𝑐𝑐𝑐2 a los 10 min ya se obtiene una remoción superior al 95%. Esto indica que, para 
realizar experimentaciones de una hora, es suficiente trabajar con densidades de corriente entre 
0,2 y 0,5 𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑐𝑐𝑐𝑐2 y obtener remociones cercanas al 99%. Si se desea tener experimentaciones 
más cortas, no se debe exceder el valor 1,5𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑐𝑐𝑐𝑐2 ya que con esta densidad de corriente se 
obtiene remociones cercanas al 99% a los 30 min.  

Palabras clave:  electrocoagulación, software, LabVIEW.  
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Abstract 

All-solid-state Li-ion batteries (ASSB) are one of the future alternatives for electrochemical energy 
storage, because it exhibits high energy density and safety. The solid electrolyte in the ASSB is a key 
element to improve the stability and reduce the flammability of lithium batteries [1]–[3]. Solid 
electrolytes can inhibit dendrites formation in lithium batteries during the charge-discharge processes 
extending the cycle life. Nevertheless, ASSBs industrial and commercial development have some 
challenges associated with the lower li-ion conductivity of solid electrolytes (1.0x10–4S/cm) respect to 
the liquid electrolytes (1.0x10–2S/cm), as well as high interfacial resistance due to the poor contact and 
interfacial reactions between the solid electrolyte and active materials. Perovskite-type oxides [4] and 
sulfide-type [5] are promising solid electrolytes for all-solid- state batteries. Although the 
Li0.34La0.51TiO2.94 perovskite(ABO3) shows high chemical stability, high bulk ionic conductivity 
(1.0x10–3S/cm), the total ionic conductivity is lower (1.96x10−5S/cm) because of the grain boundary 
resistance, which reduces the 𝐿𝐿𝐿𝐿+transport[6]. To reduce the grain-boundary resistance it has been 
proposed the reduction the activation energy. Doping the B site of the perovskite structure with cations 
of smaller ionic radius is an alternative to decrease the interatomic bonding forces and improve the 
lithium conductivity [7].  In this work, we present the synthesis of the Li0.34La0.51Ti1-xVxO3(x=0-
0.05) using the sol-gel method followed by a sintering process at high temperature (1200°C) as a 
potential solid electrolyte for Li-ion batteries. The XRD pattern indicates the formation of 
Li0.34La0.51Ti1-xVxO3 with perovskite structure in the orthorhombic crystalline system, showing a 
decrease of the unit cell with the vanadium doping, which can be attributed to the V+5 substitution, 
which has an ionic radius (0.54Å), lower than Ti+4(0.605Å) in B cation of perovskite structure. The 
solid electrolyte Li0.34La0.51TiO3 without vanadium exhibits the highest total ionic conductivity 
4.54x10-5S/cm, and the Li0.34La0.51Ti0.98V0.02O3 exhibits the best grain conductivity (7.43x10-
4S/cm). 

 
Keywords: Solid electrolyte, perovskite, all-solid state battery, ionic conductivity. 
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Graphical Abstract  

Figure 1 X-ray diffraction patterns (a) and Nyquist diagrams (b) for the V-doped LiLaTiO3 solid 
electrolyte. 
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Resumen 

La contaminación de los cuerpos de agua natural por la producción e introducción de aguas residuales 
con altas concentraciones de colorantes es una de las grandes problemáticas ambientales de la 
actualidad, estas aguas contaminadas pueden generar impactos y efectos negativos en el medio ambiente 
acuático y perjudicar diferentes organismos con los que interactúa, pudiendo llegar a obstruir la 
penetración de la luz e inhibir procesos basados en la fotosíntesis. Uno de los grupos de colorantes más 
utilizados en el mundo son los colorantes azoicos,  estos se caracterizan por un doble enlace entre 
nitrógenos que les confiere una alta estabilidad química. El naranja de metilo es un colorante azoico 
ampliamente usado en diferentes industrias como la textil y farmacéutica, al estar presente en el medio 
ambiente puede producir efectos tóxicos y mutagénicos en diferentes organismos. Por lo cual se requiere 
una técnica de descontaminación eficiente y capaz de mitigar su impacto ambiental. Para el tratamiento 
de este tipo de aguas contaminadas se utiliza la electrocoagulación, esta técnica se caracteriza por ser 
de bajo costo y se basa en la remoción de contaminantes orgánicos de una solución acuosa, esta 
remoción esta dada por la generación de hidróxidos que adsorben los contaminantes y producen la 
formación de flóculos. Se estudió la remoción de naranja de metilo por medio de electrocoagulación 
evaluando 3 variables fisicoquímicas; concentración de colorante, voltaje y tipo de electrodos. Además 
manteniendo constantes otras variables como pH, electrolito de fondo, concentración de electrolito de 
fondo y distancia interelectródica. Se obtuvo una remoción superior al 85% utilizando como variables 
optimas; electrodos de Ac-Fe, diferencia de potencial de 3 V y concentración de colorante de 30 ppm. 

Palabras clave: electrocoagulación, remoción, naranja de metilo, ambiente .  
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Resumen 

Polycrystalline Cu2FeSnS4 materials (abbreviated CFTS) were synthesized by a hydrothermal route 
implementing a one-step thermal treatment to measure dependence on different reaction times in the 
stabilization and structural, vibrational, and optoelectronic properties. The structural results have shown 
a tetragonal system with I-42m spatial group. The conductivity measurements evidence a decrease from 
1.02x106 to 9.84x105 ohm at 573 K as the synthesis time increases. These results described above, 
corroborated that the control of the reaction time provide a tool to successful fine-tune of the structural 
and conductivity properties of CFTS materials [1, 2]. The results derived from impedance spectroscopy, 
obtained at different temperatures from 298 to 573 K each 50 K, confirm a strong dependence of 
conductivity to the carrier transport concentration in CFTS samples obtained at different temperatures. 
The results allow obtaining information related to the electrical properties of the CFTS material and, in 
particular, of the processes involved with the charge carriers as a function of the frequency used in the 
measurements between 40 Hz and 1 MHz. The decrease of the values of impedance with increasing 
temperature and frequency is consistent with a behavior of the typical resistance coefficient in 
semiconductor materials, which only applies to the case of CFTS compounds obtained at 48 hours, since 
in the other cases (12 and 24 hours). Was evident in all cases that in the low-frequency region, the values 
are very close to zero in all cases, with which the presence of polarization effects in the measurements 
made can be ruled out. The reduction in impedance values decreases with increasing temperature, which 
indicates that the processes are thermo-dependent associated with Debye-type relaxation mechanisms, 
in which the graphs of Nyquist are fitted with an equivalent circuit model that determines the existence 
of impedances associated with grain limits (Rg) [3, 4]. 

Palabras clave: Nyquist, Semiconductors, hydrotermal synthesis.  
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Resumen 

Los biosensores electroquímicos basados en nanomateriales híbridos conjugados con biomoléculas se 
han vuelto más precisos y sofisticados, aumentando la demanda de nuevos nanomateriales funcionales 
altamente sensibles con propiedades electrofisicoquímicas mejoradas. Este trabajo muestra el potencial 
de los nanomateriales híbridos heteroestructurados en el desarrollo de biosensores electroquímicos que 
responden a cambios en concentración de diferentes analitos de interés clínico como son peróxido de 
hidrógeno y proteína Spike. En el primer trabajo se desarrolló un material hibrido basado en particulas 
de hierro recubiertas con pocas capas de grafeno soportadas en nanotubos de carbono múltiple pared 
(1), depositadas en la superficie de un electrodo de carbono serigrafiado y funcionalizadas con catalasa 
(Cat). Cat inmovilizado en la superficie del electrodo de base híbrida exhibió una alta actividad 
electrocatalítica para la reducción de H2O2 con una respuesta lineal de 0 a 7 µM y un límite de detección 
de 28,2 µM. Además, los resultados mostraron que el biosensor enzimático retuvo el 95,4% de su 
respuesta inicial después de 25 días de almacenamiento, demostrando el efecto protector de las capas de 
grafeno sobre la actividad catalítica de las nanopartículas de hierro al retrasar sus procesos de oxidación, 
aumentando así la estabilidad a largo plazo de la arquitectura híbrida (2). Por otro lado, diseñamos el 
primer biosensor impedimétrico basado en péptidos para detectar la proteína Spike relacionada con 
COVID. El formato simple sin etiquetas comprende un electrodo de oro serigrafiado funcionalizado con 
un péptido sintético tiolado diseñado bajo demanda para reconocer la región S1 de la proteína Spike del 
SARS-CoV-2, con alta sensibilidad, reproducibilidad y estabilidad. El excelente rendimiento del 
biosensor basado en péptidos ayudó a discriminar la proteína Spike de los virus relacionados con el 
SARS-CoV y MERS y otras glicoproteínas y detectó el objetivo en muestras clínicas directamente 
mediante espectroscopia de impedancia electroquímica en solo 15 minutos (3)  

Palabras clave: nanomateriales híbridos, biosensor impedimétrico, enzima, Catalasa, COVID  
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Resumen 

La utilización de hidrógeno verde ha sido promovido por la necesidad de almacenar energía de fuentes 
renovables intermitentes como la solar y la eólica (1), con la intención de solucionar los problemas 
ambientales y de salud causados por los combustibles convencionales (fósiles) (2–4). En la utilización 
de electrolizadores alcalinos para la obtención de este hidrógeno, la investigación se ha centrado en el 
desarrollo de catalizadores que aumenten la eficiencia de la reacción de descomposición del agua, donde 
diferentes sistemas catalíticos basados en aleaciones Ni-Fe se han desarrollado para modificar la 
superficie de los electrodos (5,6). En este trabajo se propone el desarrollo de un recubrimientos sobre 
espumas de níquel de sistemas NiFePZn, NiFePZn/NiFeLDH  y uno NiP/NiFeLDH, los cuales fueron 
evaluados a altas presiones y temperaturas (HTP), buscando conocer el comportamiento de los 
materiales a condiciones más cercanas a las de un electrolizador real. Para esto se puso a punto un 
autoclave con el cual se realizó un barrido de mediciones de voltametrías lineales a diferentes presiones 
y temperaturas para las reacciones de evolución de hidrógeno y oxígeno. Se prepararon los diferentes 
recubrimientos mediante electrodeposición y deep coating, los cuales también fueron caracterizados 
mediante SEM, EDS, XRD y Raman. El comportamiento catalítico de los recubrimientos mejoró con el 
aumento de la temperatura y de la presión, esto no solamente asociado al desplazamiento termodinámico 
de la reacción, sino también al aumento de la conductividad del electrolito y efectos cinéticos de las 
burbujas. La caracterización mediante SEM mostró una diversificación morfológica en la superficie de 
los electrodos que aportaron en la catálisis de la reacción. Los resultados obtenidos muestran que el 
método desarrollado para la evaluación a estas condiciones es una mejor aproximación del 
comportamiento de los materiales catalizadores para electrolizadores. 

Palabras clave: Hidrógeno, Electrolizadores, Alta presión, Alta temperatura, Catalizadores.  
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Fig. 1. a) Reducción del sobrepotencial de reacción por presión y temperatura , b) Micrografía SEM de recubrimiento 
NiFePZn sobre espuma de níquel  y c) Difractograma de las partículas de NiFe utilizadas para el recubrimiento NiFeLDH. 
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Resumen 

En los últimos años, la baja calidad del agua ha aumentado las enfermedades transmitidas por el agua 
(ETA), a menudo relacionadas con la presencia de patógenos como E. coli y P. aeruginosa (bacterias 
gram negativas), para las que se requieren métodos de desinfección como el H2O2, Cl2 y la radiación 
UV garantizando el saneamiento del agua. Sin embargo, estos métodos presentan problemas técnicos 
como la adición constante de reactivos (H2O2 y Cl2), el alto consumo de energía y la imposible 
deposición final de las lámparas de mercurio (UV). Los problemas técnicos pueden resolverse 
combinando estos métodos con una celda electroquímica e implementando LEDs UV. En este trabajo 
se implementa un sistema UV/H2O2/Cl2 de flujo continuo asistido electroquímicamente con un ánodo 
dimensionalmente estable, un cátodo de difusión de gas y LEDs UVA para la eliminación de E. coli y 
P. aeruginosa. Se evaluó la contribución de cada componente del sistema en la eliminación de las dos 
bacterias mediante un análisis del índice sinérgico (φ) y del consumo de energía eléctrica por orden de 
magnitud eliminado (EEO). La eliminación se monitoreo en términos de inactivación e inviabilidad 
celular mediante recuento en placa y citometría de flujo, respectivamente. Se observó la capacidad del 
sistema UV/H2O2/Cl2 para inactivar las dos bacterias en 2 minutos, con el 100% de inviabilidad en este 
tiempo, confirmando la nula capacidad de las bacterias para reparar y proliferar, debido a un daño en la 
pared celular y la liberación de su contenido citoplasmático. Además, se demostró que el sistema 
UV/H2O2/Cl2 presentaba un φ entre 2 y 3 veces mayor que el presentado por los componentes por 
separado o en combinaciones binarias (H2O2/Cl2, UV/Cl2, o UV/H2O2), en conjunto, con un EEO entre 
10 y 100 veces menor. Los resultados demostraron la capacidad y potencialidad de un sistema 
UV/H2O2/Cl2 electroquímicamente asistido como alternativa para la eliminación de microorganismos y 
los riesgos sobre la salud asociados en tiempos relativamente bajos. 

Palabras clave: Procesos avanzados de oxidación; Desinfección; Índices de sinergia; Consumo 
energético; Inviabilidad celular. 
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Resumen 

Las enfermedades infecciosas causadas por bacterias resistentes a antibióticos (BRA) son una 
problemática de orden global. Las BRA pueden encontrarse en matrices acuosas (como en los efluentes 
de las plantas de tratamiento de aguas residuales) debido a la incapacidad de los métodos convencionales 
para eliminarlas [1]. De esta manera, la eliminación de estos patógenos en agua requiere la aplicación 
de procesos eficientes y adaptables [2]. En el presente trabajo tres BRA fueron evaluadas: 
Staphylococcus aureus resistente a ciprofloxacina, Escherichia coli resistente a ciprofloxacina y 
Klebsiella pneumoniae resistente a carbapenémicos. Se realizó un estudio sistemático, comparando la 
inactivación de estas BRA en agua mediante electro-oxidación. Las cepas bacterianas previamente 
caracterizadas fueron suministradas por el grupo MICROBA de la UdeA. Estas BRA se prepararon de 
acuerdo con Giannakis et al., 2013 [3], y las condiciones en el sistema electroquímico se eligieron 
considerando un trabajo previo [4]. Un ánodo de IrO2 y un cátodo de Zr fueron utilizados como 
electrodos. Una densidad de corriente de 10 mA cm-2  y 0.01 M de NaCl como electrolito soporte fueron 
aplicados. Finalmente, el monitoreo de las BRA se realizó de acuerdo con Verbel-Olarte et al., 2021 [4]. 
Las tres BRA fueron rápidamente inactivadas (30-90 s) y la oxidación indirecta dada por las especies 
electrogeneradas del electrolito soporte desempeñaron el rol principal de inactivación. Aunque las tres 
BRA fueron inactivadas completamente, hubo variaciones en el perfil cinético de inactivación. Estas 
variaciones fueron asociadas a las características morfológicas de cada BRA. De esta manera, el orden 
de efectividad de la electro-oxidación fue E. coli > K. pneumoniae >> S. aureus. Finalmente, el efecto 
de la matriz y el tipo de ánodo fueron evaluados.   

Palabras clave: Bacterias resistentes a antibióticos, electro-oxidación, morfología bacteriana. 
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Resumen 

El uso indiscriminado de fertilizantes ha incrementado la contaminación de aguas y suelos, tal como 
sucede con el aumento de fósforo en lagunas y ríos que contribuye al fenómeno de eutrofización. El 
sector agrícola ha intentado subsanar esta problemática creando coadyuvantes que ralentizan la difusión 
del nutriente hacia la raíz de la planta. Sin embargo, ya que estos son principalmente fabricados a partir 
de derivados del petróleo, no resultan en una solución definitiva para este problema. Por esta razón, en 
este proyecto se usan biomateriales que son económicos, no tóxicos y de fácil uso para encapsular un 
nutriente, tal como el cloruro de amonio, y evaluar en laboratorio su velocidad de difusión [1]. El 
objetivo general del proyecto es analizar la velocidad de difusión del ion Amonio usando biocápculas 
de alginato de sodio e hidroxiapatita, incluyendo i) la caracterización física y química de las mezclas de 
biomaterial vía SEM/EDS, DRX y IR; y ii) La determinación del tiempo de difusión de los iones de 
amonio (NH4

+) a través de la biocápsula en presencia de ácidos orgánicos.  Para cumplir con el objetivo 
del proyecto se realizó un diseño metodológico con el fin de llevar a cabo los siguientes pasos, a saber: 
1) Preparación de las biocápsulas a partir de mezclas de alginato de sodio e hidroxiapatita obtenidas de 
algas (Sargassum vulgare) y escamas de peces, respectivamente; 2) Diseño experimental del observable; 
3) Preparación de las biocápsulas con la sal de amonio vía humedad/desecación 4) Caracterización de 
los biomateriales vía técnicas fisicoquímica. Entre los resultados preliminares se encontró la difusión 
lenta de biocápsulas a las concentraciones preparadas (200 -1000 ppm) para 24, 48 y 60 horas de 
difusión. La caracterización por SEM/EDS de las biocápsulas muestra que el ion amonio se distribuye 
uniformemente en la superficie de contacto.  

Palabras claves: Amonio, hidroxiapatita y alginato de sodio. 
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Resumen 

En la actualidad el material de ánodo más usada en las baterías de ion-litio es el grafito, el cual presenta 
una capacidad aproximada a 370 mAhg-1. Sin embargo, grandes esfuerzos se han llevado a cabo para 
explorar nuevos materiales que permitan mayor capacidad y estabilidad (1,2). Por su parte los materiales 
tipo perovskitas recientemente han generado interés para la aplicación como electrodos en baterías de 
ion litio, sodio y otras baterías, debido a sus propiedades, como: diversidad morfológica, variable 
conductividad iónica, habilidad para modificar la composición atómica, bajo costo, fáciles rutas de 
síntesis y altas capacidades teóricas. En particular, las perovskitas de NaNiF3 y NaMnF3 cuentan con 
una capacidad teórica de 386 y 396 mAhg-1 con la participación de dos átomos de litio en reacciones 
de conversión. Estos materiales han sido previamente explorados como materiales de cátodos tanto en 
baterías de ion-litio como ion-sodio, arrojando capacidades máximas para el NaMnF3 de 160 mAhg-1 
(3–7). Sin embargo, allí se identificó la baja viabilidad para que estos materiales se comporten como 
materiales tipo cátodos con reacciones de intercalación, principalmente por la influencia electrónica que 
el flúor le otorga al material lo que no facilita la formación de fases desodiadas como MnF3 por ser un 
agente fluorante débil y del NiF3 el cual promueve con facilidad la formación de subproductos como 
F2. Adicionalmente la posterior inserción del litio no estabilizaría la estructura perovskita tipo LiMF3 
por la diferencia en tamaños atómicos que existen entre los cationes Li+ y Na+. Por consiguiente, el 
presente trabajo estará enfocado en explorar los materiales activos NaNiF3 y NaMnF3 como materiales 
de ánodos en baterías de ion-litio mediante reacciones de conversión. Para la preparación del material 
activo se exploran dos tipos de calentamiento: por microondas durante 1 hora y horno convencional 
durante 24 horas. Para el electrodo NaMnF3 se obtuvo una capacidad de descarga de aproximadamente 
360 mAhg-1. 

Palabras clave: Perovskita; Batería; Ion-Litio; ánodo; NaMnF3; NaNiF3 
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Resumen 

El comportamiento eléctrico de materiales fotovoltaicos relacionados con Cu2ZnTiS4 y Cu2ZnSnS4, 
fueron analizados en función de la temperatura de síntesis de acuerdo con un nuevo modelo matemático 
basado en las ecuaciones de Kramers-Kronig con una alta fiabilidad. Las muestras se obtuvieron por vía 
hidrotermal y un posterior tratamiento térmico de sólidos a 550 °C durante 1 h bajo flujo de nitrógeno 
(50 mL min−1). La caracterización fue realizada por difracción de rayos X, espectroscopia ultravioleta 
(UV), espectroscopia Raman, microscopia de fuerza atómica (AFM) y técnicas de espectroscopía de 
impedancia de estado sólido (IS). La caracterización estructural, confirma la obtención de un material 
tetragonal con grupo espacial I-42m, orientado a lo largo del plano (1 1 2), con tamaños de cristal 
nanométricos (5–6 nm). Los análisis de AFM y Raman confirman un alto nivel de homogeneidad 
química y correlación con la síntesis de temperatura, asociada a la rugosidad de las muestras. La 
espectroscopia UV confirma valores de bandgap alrededor de 1,4 a 1,5 eV, lo que demuestra la eficacia 
del proceso de síntesis. Los resultados de impedancia a temperatura ambiente con una probabilidad del 
95%, confirman una alta consistencia de los datos con respecto a valores de impedancia real e 
imaginaria, permitiendo obtener información de la conductancia, reactancia e inductancia, alcanzando 
valores de conductividad en torno a 10−5 y 10−3 Ω−1 m−1 en comparación con los modelos matemáticos 
tradicionales utilizados para este fin. El análisis de varianza, corroboran una fuerte influencia en la 
conductividad de los materiales, evidenciando que el uso de ecuaciones KK, permite verificar que los 
datos experimentales de la impedancia son apropiados. La construcción de los modelos matemáticos en 
función de la temperatura de síntesis, permitir interpolar y proporcionar aproximaciones matemáticas 
relevantes en la predicción de la principales características fisicoquímicas de dichos materiales para 
eventuales aplicaciones. 
 
Palabras clave: Photovoltaics, Impedance, Nyquist, Ecuaciones Diferenciales, interpolación.  
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Resumen 

La demanda de baterías ion-Li de alta capacidad ha aumentado, principalmente por la necesidad de 
poner en funcionamiento vehículos eléctricos con alta autonomía. No obstante, aún están en desarrollo 
por las limitaciones que presenta el cátodo. En este sentido, el interés en el desarrollo de nuevos 
materiales que permitan mejorar la capacidad especifica inicial y estabilidad de ciclado, a partir de rutas 
de síntesis más eficientes y amigables. Para ello, se diseñó la heteroestructura “capa-espinela” a partir 
de la fase espinela Li1-xMn2-yO4 modificada con Ti4+ para reducir los inconvenientes asociados al efecto 
Jahn-Teller [1,2]. Como a su vez, la incorporación de Na+ en la estructura tipo capa, con la finalidad de 
generar un efecto tipo ancla que permite estabilizar la fase cristalina y favorecer los procesos de difusión 
de los iones de Li+ (1D) [3]. Por ende, el objetivo de este trabajo se enmarca en estudiar el efecto de la 
incorporacion de Na+ y Ti4+ en la heteroestructura “capa – espinela” x Li1-yNayM1-zTizO2 (1-x) LiM2-

wTiwO4 mediante calentamiento por microondas y evaluar su desempeño electroquímico como material 
activo de cátodo en baterías de Ion-Li. La heteroestructura “capa-espinela” fue preparada exitosamente 
mediante calentamiento por microondas. Los análisis de DRX y Raman confirmaron la coexistencia de 
la fase capa-espinela. Los ensayos de carga/descarga, realizados en una ventana de potencial entre 4.8 - 
1.5V vs. Li|Li+, a una corriente constante de 308 mAg-1 (1CR) mostró que la composición  
Li0.9Na0.1V0.5Ni0.47Ti0.03O2 LiVTiO4 (98:2-capa:espinela), presentó una capacidad especifica de descarga 
inicial de 158 mAhg-1, a su vez la modificación estructural evidenció que el composito mostró una mayor 
retención de la capacidad durante el ciclado (>90% después de 25 ciclos) con respecto a la espinela de 
V-Ti y la capa de Na0.1. Los resultados indican que se logró la formación de la heteroestructura capa-
espinela mediante el método de microondas sin evidenciar cambios estructurales en el material; Por 
ende, la incorporación de Na+ y Ti4+, mejora el rendimiento de ciclado y contribuye a aumentar la 
capacidad de descarga en la heteroestructura. 
 

Palabras clave: Almacenamiento de energía; Baterías de Ion-Litio; Cátodo; Espinela-capa 

 

 

 

 



 

85 
 

Graphical Abstract 

 
 

Referencias  

1. B. Yinhua, Z. Xingyu, Z. Xu. Journal of Power Sources, 321 (2017) 120–125.  
2. V. Hung, P. Arunkumar, W. Bin. Scientific Reports, 7 (2017) 45579-45583. 
3. J. Zheng et al. Advanced Energy Materials, 1601284 (2017) 1-25. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

86 
 

Electroxidación como alternativa para la degradación de Tetraciclina y 
Oxitetraciclina utilizando un ánodo dimensionalmente estable (DSA) 

Ti/RuO2 

 
Stephanie Sánchez a, Ricardo Enrique Palma-Goyes a*, Luis Norberto Benítez b 

 
a Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, Departamento de Química, grupo de investigación en contaminación 
ambiental por metales pesados y plaguicidas-GICAMP, Universidad del Valle, Santiago de Cali, Colombia. 
b Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, Departamento de Química, Universidad del Valle, Santiago de Cali, 
Colombia. 
ricardo.palma@correounivalle.edu.co  
stephanie.sanchez@correounivallle.edu.co  

Resumen 

Las tetraciclinas son uno de los antibióticos más usados mundialmente dada su actividad favorable 
contra una amplia gama de microorganismos incluidas bacterias grampositivas y gramnegativas. Sin 
embargo, sus principios activos llegan a compartimientos ambientales a través de la excreción en orina 
y heces, favoreciendo la resistencia bacteriana, una consecuencia importante para la salud pública (1). 
La electroxidación utilizando ánodos dimensionalmente estables (DSA) en especial la oxidación 
electroquímica indirecta, se ha convertido en una técnica prometedora dado las altas eficiencias 
encontradas en la degradación de compuestos farmacéuticos (2,3). La eficiencia de la técnica esta 
influenciada directamente por variables como la densidad de corriente, medio electrolítico, material 
anódico etc. Sin embargo, el estudio de la oxidación electroquímica indirecta en tetraciclinas ha recibido 
una atención considerablemente menor. El objetivo del presente trabajo es evaluar la eficiencia de la 
oxidación anódica con DSA de Ti/RuO2 frente a la degradación de tetraciclina (TC) y oxitetraciclina 
(OTC) en sistemas acuosos. Para esto, los efectos del pH (2, 6.5 y 10) y densidad de corriente (0.75, 
1.25 y 5 mAcm-2) se evaluaron y optimizaron utilizando la metodología de superficie de respuesta 
(MSR). Los resultados evidenciaron una mayor formación de oxidantes a pH acido, seguido de pH 6.5 
y pH 10, lo cual aumentó significativamente la cinética de degradación de las tetraciclinas. 
Adicionalmente, la variación en la densidad de corriente muestra que la concentración de oxidantes 
aumenta con una velocidad de formación de 26.67 µMs-1 para pH 2.0; 7.98 µMs-1 para pH 6.5 y 1.15 
µMs-1 para pH 10, aumentando la capacidad oxidativa del sistema frente a los compuestos modelo. 

Palabras clave: Electroxidación, tetraciclinas, DSA, cloro activo, MSR. 
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Resumen 

La microencapsulación puede ser definida como el recubrimiento o la formación de capas de una 
sustancia ya sea líquida, sólida o gaseosa, empleando materiales poliméricos que protegen el contenido 
de las partículas formadas, llamadas microcápsulas, de agentes externos (1–4). La microencapsulación 
es ampliamente utilizada a nivel industrial para preservar las características y calidad de diversas 
sustancias, existiendo un diverso grupo de procesos (5), entre ellos, el secado por aspersión (spray-
drying) resalta por ser un método económico comparado con otras técnicas, son procesos con alta 
eficiencia, permite el uso de distintas matrices y el productos finales con alta estabilidad (6,7). Sin 
embargo, una de sus principales desventajas radica en el uso de gases a altas temperaturas que pueden 
llegar a degradar o alterar el contenido de sustancias termolábiles (8). A razón de esto, es necesario 
optimizar los parámetros de operación del proceso de secado, como lo son la temperatura de entrada, la 
concentración del material de pared y la naturaleza del mismo (9), esto con el objetivo de obtener 
productos estables con una alta retención de compuestos bioactivos como el ácido ascórbico (AA), el 
cual es uno de los principales compuestos bioactivos presentes en el copoazú (Theobroma grandiflorum) 
(10), siendo la eficiencia del proceso de secado medida en función de la retención de este antioxidante. 
Para este trabajo, la optimización de la eficiencia del proceso en el contenido de AA en los encapsulados 
de pulpa de copoazú se realizó midiendo el contenido de ácido ascórbico empleando voltamperometría 
de pulso diferencial (DPV) (11–13) con un electrodo de trabajo de carbono vítreo en solución de PBS 
(0.1 M, pH=2,1). Obteniendo eficiencias en la retención de AA de 23,16 a 97,96%, encontrándose las 
mayores retenciones a temperaturas entre 160 y 185 °C y a altas concentraciones del agente 
encapsulante.   

Palabras clave: Copoazú, microencapsulación, spray-drying, voltamperometría de pulso diferencial 
(DPV), ácido ascórbico. 
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Resumen 

El asaí (Euterpe oleracea) es un fruto amazónico con buen potencial económico debido a sus variadas 
aplicaciones en la industria alimentaria (1), este es de gran importancia debido a las propiedades de sus 
compuestos bioactivos (2), entre estos se destaca el ácido ascórbico (Vitamina C) por su actividad 
antioxidante y en general, su importancia en la nutrición humana (3). Sin embargo, este fruto es 
altamente perecedero (4) y la vitamina C es sensible a factores como la luz, temperatura y humedad (5). 
Con el objeto de mejorar la conservación de este tipo de compuestos se emplean técnicas como la 
microencapsulación que consiste en encapsular dentro de una matriz polimérica compuestos bioactivos 
como carotenoides, vitaminas, entre otros, los cuales son sensibles a factores ambientales (6). Por tal 
motivo, se usó el secado por aspersión para encapsular la pulpa de asaí y se evaluó su eficiencia a través 
del contenido de ácido ascórbico. Para ello, se desarrolló un diseño experimental, en donde se varió la 
temperatura de entrada y la concentración del agente encapsulante. Para determinar la cantidad de ácido 
ascórbico en los microencapsulados se pueden utilizar diferentes técnicas; entre ellas la 
espectrofotometría, pero ésta se vio limitada dada la naturaleza del asaí. Por tal motivo se determinó con 
un método de adición estándar usando la técnica de voltamperometría de pulso diferencial (DPV) en 
una solución 100 mM de PBS a pH 2.1 y un electrodo de trabajo de carbono vítreo. La retención más 
alta (98%) se encontró a una temperatura de 170 ºC y un porcentaje de encapsulante del 15%. Por lo 
tanto, se realizó la encapsulación del punto óptimo obteniendo una retención del 97%, con lo cual se 
comprobó que la cuantificación del ácido ascórbico por métodos electroquímicos es una metodología 
viable obteniéndose resultados cercanos al predicho por el diseño. 

Palabras clave: microencapsulación, ácido ascórbico, Voltamperometría de Pulso Diferencial (DPV), 
adición estándar.  
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Resumen 

Los derivados de esteroles son una familia molecular con diversa actividad biológica. Uno de los 
sustratos más atractivos para realizar modificaciones estructurales es el estigmasterol, ya que posee 
insaturaciones tanto en el anillo B, como en la cadena lateral, y está ampliamente distribuido en la 
naturaleza1. La modificación de sus dobles enlaces genera moléculas brasinoesteroidales con actividad 
anticancerígena hasta fitorreguladora1,2. En el presente trabajo se estudiaron de forma preliminar algunos 
métodos de oxidación catalítica, química, electroquímica, y de electrólisis directa del acetato 
estigmasterol. Objetivos: Estudiar la oxidación catalítica y no-catalítica del acetato de estigmasterol 
facilitada por electrólisis y Analizar las mezclas y productos de reacción mediante espectroscopia de 
resonancia magnética nuclear. Se oxidó galvanostáticamente 3-acetil-estigmasterol en sistemas 
bifásicos. La fase orgánica se compuso de: catalizador tipo-Salen o Jacobsen en diclorometano; fase 
acuosa: solución acuosa de hipoclorito de sodio (oxidación química), o cloruro de sodio en un buffer de 
fosfatos a pH básico (oxidación electroquímica). De igual manera, se comparó con electrólisis directa 
en ácido y anhídrido acético acuoso con cloruro de sodio. Se evidencia la formación diastereo- y 
regioselectiva del ββ-5,6-epóxido de 3-acetil-estigmasterilo, tanto en la síntesis química como 
electroquímica catalizada por complejos de la tipo-Salen y Jacobsen, sin embargo, con porcentajes de 
conversión bajos, aun así, la metodología electroquímica genera mayor porcentaje de rendimiento para 
5,6-epóxidos con diastereoselectividad moderada ββ, de acuerdo a los resultados obtenidos por RMN. 
La electrólisis directa muestra la formación de compuestos halogenados3, 7-oxo y 6-acetoxil 
compuestos4. Se evaluaron metodologías químicas y electroquímicas para la oxidación de 3-acetil-
estigmasterol. El uso de catalizadores tipo Salen y Jacobsen, generan bajas conversiones y 
diasteroselectividad moderada, de manera similar hay una regioselectividad de algunos métodos de 
electrólisis directa. No obstante, se requiere optimizar estas metodologías para incrementar su 
rendimiento y selectividad. 
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Resumen 

Actualmente, el hidrógeno como medio de almacenamiento de energía ha llamado la atención de 

diferentes instituciones de investigación e industria en todo el mundo, esto motivado en parte por los 

desarrollos en energías renovables, que han dado lugar a excedentes de energía eólica y fotovoltaica 

[1]. La producción de hidrógeno a partir de la electrólisis del agua es una buena opción para 

aprovechar al máximo el excedente de energía renovable, ya que puede desempeñar un papel vital en 

un futuro de cero emisiones, donde debido a su alta densidad energética (140 MJ/kg), puede ser usado 

como combustible y medio adecuado de almacenamiento de energía a gran escala [2] [3] [4]. Los 

electrolizadores alcalinos siendo la tecnología más madura para llevar a cabo la electrólisis del agua, 

entre los desafíos presentes y que ha generado gran interés es el lograr una alta eficiencia energética [5], 

donde se reduzca el sobrepotencial necesario aplicado para que se produzcan las reacciones de 

evolución de oxígeno (OER) e hidrógeno (HER), es por esto que el desarrollo de materiales que 

muestren alta actividad para la OER y HER, toma gran importancia para mejorar el rendimiento de los 

electrolizadores alcalinos. En este trabajo se propone el desarrollo de recubrimientos a partir de Ni-Fe, 

como es el caso del recubrimiento NiFe-LDH sobre espumas de níquel. Este recubrimiento es 

evaluado mediante voltametrías lineales para las OER y HER. Se prepararon diferentes 

recubrimientos de NiFe-LDH, por electrodeposición variando la relación molar entre el níquel y el 

hierro (1:1,2:1,3:1,4:1,5:1,10:1), estos recubrimientos fueron caracterizados mediante técnicas como 

SEM, EDS y Raman. Los resultados mostraron un efecto negativo en la HER al aumentar la relación 

molar de níquel, donde los sobrepotenciales obtenidos fueron aumentando, en el caso de la OER se 

logra percibir una leve mejor con el aumento de dicha relación. 
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Fig. 1. a) Comparación LSV catódicas a diferentes relaciones molares Ni:Fe b) Comparación LSV 
anódicas a diferentes relaciones molares Ni:Fe. 
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Resumen 

El aumento de la población y cambio climático ha dejado millones de personas sin acceso a agua potable 
y energía, lo cual es mas evidente en países de poco desarrollo. En este sentido, la presente investigación 
estudia desde el laboratorio hasta el campo, un sistema de tratamiento de aguas, a bajo costo, sostenible 
y energéticamente autoalimentado. El sistema consiste en una matriz de celdas de combustible 
microbianas de suelo (SMFCs) que dan energía a un reactor electroquímico para el tratamiento de aguas. 
Cada SMFC se caracteriza por geometría plana con un ánodo incrustado en el suelo y el cátodo expuesto 
al aire. El suelo actúa como separador de electrodos y como fuente tanto de bacterias electroactivas 
como de materia orgánica. Cada SMFC genera una potencia de 0,4 mW, que se incrementa hasta 12,2 
mW eléctricamente conectando 16 SMFC en paralelo, con un rendimiento estable durante 140 días de 
funcionamiento. Un sistema mejorado, que consta de una pila de 64 SMFC, se instaló posteriormente 
en una escuela primaria en Icapuí, noreste de Brasil, demostrando una capacidad de tratamiento de hasta 
tres litros de agua por día cuando se integra con el reactor electroquímico. El reactor electroquímico 
para el tratamiento de aguas está formado por dos electrodos de BDD y trabajo en flujo continuo. Al 
demostrar la implementación desde el laboratorio hasta el campo, nuestro trabajo proporciona una ruta 
para la escalabilidad y aplicación práctica de pilas SMFC para generación de energía y agua 
autoalimentada purificación en áreas remotas. 

Palabras clave: energía renovable, tratamiento electroquímico del agua, escalado, celdas de 
combustible microbianas de suelo.  
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Resumen 

Los ánodos dimensionalmente estables (DSA) son electrodos compuestos por un soporte metálico y un 
recubrimiento de óxido catalizador de un metal noble como Rutenio o Iridio (1-2). El desarrollo, de los 
DSA con propiedades mejoradas ha impulsado los métodos electrocatalíticos como una alternativa en 
el tratamiento de aguas residuales con alto contenido de materia orgánica. Particularmente en este 
trabajo se utilizaron electrodos de óxido de rutenio (Ti/RuO2) preparados por métodos Pechini (2), para 
el estudio de la fracción de la superficie o número de capas de catalizador (4, 8 y 16 capas) que participa 
efectivamente en reacciones electroquímicas de interés. Tres reacciones con diferentes cinéticas fueron 
investigadas usando voltamperometría lineal (LSV), cíclica (CV) y crono potenciometría a 5 mA: 
Fe3+/Fe2+ (reacción rápida), evolución de oxígeno (OER, reacción lenta), evolución de especies de cloro 
activo (CER, reacción lenta), y la oxidación de un compuesto orgánico modelo (acetaminofén, reacción 
compleja). Análisis morfológicos (SEM) y microestructurales (DRX) fueron realizados para determinar 
las características físicas de los electrodos preparados. Los resultados de SEM y DRX muestran que se 
conserva la morfología del material pese al cambio en el número de capas, así como también la 
cristalinidad. Curvas de polarización, corriente-potencial, arrojaron valores de coeficiente de 
transferencia de carga de 0.0474, 0.0468, 0.0450 en medio de cloruros; y 0.112, 0.105, 0.101 en medio 
de sulfatos, para los electrodos de 4, 8 y 16 capas respectivamente. Adicionalmente, constantes de 
velocidad de 8.04x10-12 M-1s-1, 9.60x10-12 M-1s-1, 2.29x10-11 M-1s-1 en medio de cloruros y 2.73x10-19 M-

1s-1, 2.57x10-18 M-1s-1, 1.56x10-17 M-1s-1 en medio de sulfatos respectivamente. Por último, el monitoreo 
de los oxidantes generados mediante yodometría evidenció que la catálisis de la reacción no depende de 
la cantidad de capas o catalizador depositadas sobre el electrodo.  

Palabras clave: Ánodo dimensionalmente estable, oxidantes, catalizador.   
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Resumen 

La presencia de contaminantes de preocupación emergente en efluentes de aguas residuales municipales 
es un tema cada vez más urgente de investigación y control. En este trabajo dieciséis contaminantes de 
preocupación emergente (CECs), presentes en el efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales 
(PTAR) “Salitre” (Bogotá – Colombia), fueron sometidos a varios procesos electroquímicos de 
oxidación avanzada (EAOPs). Es así como, la eliminación de los productos farmacéuticos diclofenaco, 
carbamazepina, venlafaxina, irbesartán, losartán, metronidazol, sulfametoxazol, trimetoprima, 
clindamicina, norfloxacina, ciprofloxacina, claritromicina, eritromicina y azitromicina, la droga ilícita 
cocaína y su metabolito principal, la benzoilecgonina, fué evaluada mediante electro-Fenton (EF), foto-
electro-Fenton (PEF) y foto-electro-Fenton en presencia de ácido oxálico añadido (PEFox). Se utilizó 
un diamante dopado con boro y un electrodo de difusión de gas como ánodo y cátodo, respectivamente. 
Después de 1 h de tratamiento, la concentración total de los CEC disminuyó un 36% cuando se aplicó 
PEFOx. En el caso de EF y PEF, los porcentajes de degradación fueron menores (29% y 19%, 
respectivamente). La mayor degradación mediante el uso de PEFOx se debió a la mayor disponibilidad 
de iones de hierro solubles mediante la formación de complejos de Fe(III)-oxalato a valores de pH casi 
neutros. Esto permite que la reacción de Fenton produzca radicales HO• adicionales. Finalmente, se 
evaluó el efecto de los EAOP para reducir el riesgo ambiental asociado a los CEC en las aguas tratadas. 
El mejor sistema, PEFOx, redujo en más de diez veces el riesgo ambiental de los CEC probados en el 
efluente. Este trabajo muestra el alto potencial de PEFOx, como tratamiento terciario, para eliminar 
contaminantes emergentes y reducir su riesgo en efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales 
municipales. En este sistema, el ácido oxálico añadido, que tiene un carácter biodegradable, podría 
eliminarse utilizando un tratamiento posterior. 
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Resumen 

El monitoreo de metales pesados juega un papel fundamental en asuntos ambientales y de salud pública, 
ya que su presencia es persistente y su acumulación en fuentes acuosas puede ser tóxica, causando 
severas consecuencias en especies vegetales, animales y humanas (1). De aquí la importancia de su 
detección y cuantificación, tanto en aguas residuales industriales como en vertientes acuosas de todos 
los ecosistemas afectados por su cercanía a las poblaciones humanas. Los métodos espectroscópicos han 
sido los más utilizados para este propósito debido a su sensibilidad, sin embargo, requieren de 
instrumentación robusta y costosa, que limita las aplicaciones en campo. En contraste, los métodos 
electroquímicos se han vuelto atractivos por su notable sensibilidad, versatilidad, bajo costo y la 
posibilidad de su portabilidad (2). Este trabajo tiene como objetivo el desarrollo de un sensor 
electroquímico basado en electrodos serigrafiados y el diseño de un potenciostato pequeño, de bajo 
costo y portable, para la detección y cuantificación de iones de plomo (Pb) y de cobre (Cu) en muestras 
acuosas. Los resultados de la caracterización por SEM-EDS y electroquímica, confirmaron que cuando 
se modificó una superficie de un electrodo serigrafiado con carbono, depositando nanopartículas de oro, 
mejoró considerablemente el desempeño electroquímico y la sensibilidad de los SPE, logrando señales 
analíticas proporcionales a la concentración de los analitos en torno a los -0.6 y -0.2 V, con soluciones 
estándar de Pb y de Cu, respectivamente. Mediante el ajuste de los parámetros de trabajo con la técnica 
de voltametría de redisolución anódica con barrido de onda cuadrada se logró una linealidad entre 10 y 
210 ppb (rango bajo) y entre 210 y 1080 ppb (rango alto) para Pb. También se diseñó un circuito 
electrónico para la integración y comunicación de un microcontrolador, un módulo potenciostato 
miniaturizado EmStatpicoTM y una batería comercial, cuyo funcionamiento se verificó con ayuda de una 
celda dummy. Se espera continuar con la validación de la metodología y del potenciostato en un entorno 
real.  

Palabras clave: sensor electroquímico, metales pesados, potenciostato portable, electrodos 
serigrafiados, nanopartículas de oro. 
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Resumen 

La contaminación ambiental por metales pesados (MPs) ha sido tema recurrente de estudio debido a su 
alto impacto. Bajas concentraciones de MPs como As3+, Pb2+ y Cd2+ generan efectos negativos y 
críticos para la salud humana y el ecosistema.(1) Bajo este contexto, surge la necesidad de realizar la 
identificación y cuantificación de MPs en medios acuosos de manera rápida y eficiente. La 
voltamperometría cíclica (VC) es una técnica rápida y proporciona datos analíticos sobre las reacciones 
redox para sales de metales con ligandos orgánicos activos en medios acuosos.(2) La capacidad de 
complejación de moléculas como la ditiozona (DTZ) se puede entender a partir de los cambios 
observados en los espectros VC, la espectroscopía UV-Vis y Resonancia Magnética Nuclear (RMN). 
En esta investigación se evaluó el comportamiento de la DTZ frente a dos MPs - Pb2+ & As3+. Para su 
estudio se procedió a realizar las pruebas colorimétricas frente a cada uno de los metales seleccionados, 
posterior se realizó la caracterización de la especie/complejo formado para cada metal por medio de las 
técnicas VC, UV-Vis y RMN-1H.(3,4) Los resultados evidencian una clara respuesta positiva del agente 
sensibilizante DTZ para el caso del Pb2+, así mismo se evidencian cambios estructurales en las 
diferentes técnicas de caracterización. En el caso del As3+ no se evidencian cambios que reflejen algún 
tipo respuesta del agente sensibilizante. Se analizó el comportamiento positivo de la DTZ frente al Pb2+ 
y una respuesta negativa frente al As3+. Los resultados obtenidos permiten entender el mecanismo de 
detección posicionando la DTZ como un agente con marcada sensibilidad; sin embargo muestra rasgos 
de inestabilidad que pueden afectar los ensayos de detección de MPs medio acuoso 

Palabras clave: agente sensibilizante, estabilidad, mecanismo de detección, arsénico, plomo, 
voltamperometría cíclica. 
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Resumen 

En la actualidad el incremento de los contaminantes en las diversas matrices ha generado alta 
preocupación debido a los efectos perjudiciales que generan en la salud pública, siendo necesario idear 
estrategias para su monitoreo de forma apropiada y eficiente (1). En este orden de ideas, se ha resaltado 
la capacidad que tienen los nanomateriales, debido a sus propiedades ópticas y electrónicas, como 
materiales útiles en la detección de diversos contaminantes; sin embargo, ha sido necesario destacar que 
en la mayoría de los casos, estas capacidades de detección se encuentran relacionadas con la estructura 
electrónica de manera directa. Esta condición le confiere una marcada capacidad en la determinación 
sobre ciertos analitos con alta sensibilidad. La aplicación de técnicas electroquímicas convencionales, 
como la voltamperometría cíclica (VC), permite corroborar el potencial de estos nanomateriales en la 
detección de analitos de interés ambiental (2–6). Por lo anterior, en la presente investigación se hace 
uso de la síntesis por medio acuoso coloidal e hidrotermal de puntos cuánticos (QDs) de CdTe y de 
carbono (CQDs), respectivamente. Se realizó la caracterización de sus propiedades ópticas y 
estructurales mediante espectroscopía UV-Vis e IR, así como la determinación de su estructura 
electrónica mediante técnicas como VC, de tal forma que se reconozcan sus niveles de energía, 
identificando la brecha de banda por medio de esta técnica y mediciones ópticas, comparando de esta 
forma los valores de ambos materiales en la detección de analitos de interés ambiental. Lo anterior 
permitió la obtención de puntos cuánticos con propiedades ópticas y electrónicas conferidas por su 
naturaleza y confinamiento cuántico a tres dimensiones, concluyendo su utilidad en su vinculación a 
sensores empleados para la detección de analitos de interés en matrices ambientales.  

Palabras clave: detección, estructura electrónica, nanomateriales, puntos cuánticos, sensores.   
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Resumen 

Este trabajo propone electrosintetizar nanopartículas de renio (ReNP) sobre un electrodo de carbón 
vítreo (GC) previamente modificado con óxido de grafeno (GO), evaluándolo como cátodo en la 
producción de H2 a partir del splitting de agua en celdas PEM. Durante los últimos años el renio ha 
mostrado interesantes propiedades catalíticas (1–5), baja energía de activación para la absorción y 
desorción de H2 (6) y además posee un bajo costo comparándolo con los metales del grupo del platino 
(7). Además, la obtención electroquímica de ReNP permitirá una mejor distribución y control del 
tamaño lo que implica un aumento de la superficie disponible (8). El soporte de GO, presenta una buena 
relación superficie/volumen, alta conductividad térmica y eléctrica y buena estabilidad química (9). Se 
espera un efecto sinérgico entre ambos materiales para la producción de H2 (10). La obtención del óxido 
de grafeno se realizó mediante la metodología reportada por Hummer modificada por Marcano (11,12). 
Posteriormente, se modifica el electrodo GC a través de drop casting. El crecimiento de renio por vía 
electroquímica es realizado a 10 °C, en disoluciones de concentración de 0,01 mol L-1 y 0,05 mol L-1 
de perrenato de amonio con adición de 0,1 M de H2SO4, en una celda electroquímica utilizando 
Ag/AgCl (KCl saturado) como electrodo de referencia, Pt como contraelectrodo y el electrodo 
modificado como electrodo de trabajo. Se evaluaron distintas velocidades de barrido y a través del 
voltamperograma se puede visualizar las primeras condiciones que favorecen la formación de renio en 
forma separada al proceso de la reacción de evolución de hidrógeno (HER), lo que se basa en 
concentraciones bajas y con velocidades de barrido no superiores a 50 mV s-1. Se logró confirmar la 
formación de renio medio microscopia SEM, aunque faltan realizar más estudios para asegurar que las 
partículas depositadas son nanopartículas. 

Palabras clave: Electrosíntesis, nanopartículas de renio, óxido de grafeno. 
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Resumen 

Se ha demostrado que la electrodeposición por pulsos usada en la deposición de nano partículas logra 
mejorar características como la dureza del material obtenido (1) y la cantidad de nano partículas 
depositadas sobre el sustrato (2). Sin embargo, a menudo la enseñanza de la electrodeposición por pulsos 
se ve perjudicada por las dificultades económicas para obtener equipos avanzados que permitan realizar 
este procedimiento de manera controlada (3). El presente proyecto tuvo como objetivo desarrollar un 
software que permitiera a los estudiantes estudiar los parámetros de la electrodeposición por pulsos 
usando equipos existentes en el laboratorio de celdas solares de la Universidad Nacional de Colombia, 
ahorrando dinero y tiempos de espera en compras de nuevos equipos.  (4) Para cumplir con este objetivo, 
se diseñó y desarrollo un software en el entorno de programación LabVIEW (ver figura 1.). El software 
gobierna una fuente de voltaje programable PSP 405 GwInstek por medio de comunicación serial 
RS232/ASCII, de esta forma se controlan las variables de: voltaje de salida, voltaje limite, corriente 
limite, tiempo del pulso encendido, tiempo del pulso apagado y tiempo real de deposición. El desarrollo 
de este software permitió dar una solución rápida y eficaz, que permite a los estudiantes estudiar los 
principios de la electrodeposición por pulsos y los efectos de parámetros como la frecuencia y la 
densidad de corriente D.C sobre la deposición de partículas metálicas en películas delgadas, el software 
fue registrado ante la Dirección Nacional de Derechos de Autor bajo el consecutivo 13-79-82 del 15 de 
abril de 2020. 
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Figura 1. Panel frontal del software desarrollado 
Palabras clave:  electrodeposición, software, LabVIEW.  

Graphical Abstract 

 

Figura 2 Graphical abstract 
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Resumen 

El glifosato es un herbicida de amplio espectro (1) y de fácil uso, razones por las que es el herbicida 
más utilizado en el mundo (1-4), lo que ha incrementado la exposición de las personas al mismo. 
Considerando que se ha observado que causa daño en hígado y riñones a nivel crónico (2,3), es necesario 
poder determinar la presencia del herbicida de manera rápida y sencilla. El método seleccionado para 
hacer la detección es la Voltamperometría de Pulso Diferencial (VPD) (5-7) en una solución de 0.1 M 
de PBS a pH 7.4, con electrodo de trabajo de carbono vítreo modificado en dos pasos iniciando con una 
electropolimerización galvanostática de 3,4-etilendioxitiofeno (EDOT) y una posterior 
cronopotenciometría para depositar cobre sobre el polímero PEDOT que promueve la nucleación de las 
partículas de cobre sin pasivar el electrodo (8-11). Esta modificación se hace porque el glifosato no es 
electroactivo (7,12), así que para ser detectado por métodos eletroquímicos se aprovecha la formación 
del complejo con el cobre (II) (13,14). Con el fin de encontrar las mejores condiciones para la 
determinación, se optimiza la modificación del electrodo de trabajo, considerando como factores: la 
corriente de polimerización del EDOT, el tiempo de polimerización y el potencial empleado para la 
reducción del cobre, siguiendo un diseño experimental de tipo 2k. La optimización de los factores se 
evalúa considerando la variación en las señales de alrededor de -0.2  V  y 0.06 V de la VPD que se 
modifican en presencia de glifosato. Este trabajo permite identificar una señal correspondiente al 
glifosato y encontrar las condiciones propicias durante la modificación del electrodo de trabajo para 
obtener las mejores señales de modo que permita construir una curva de calibración. 

 

Palabras clave: Voltamperometría de Pulso Diferencial (VPD), glifosato, carbono vítreo, PEDOT/Cu.  
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Resumen 

La contaminación de aguas residuales con sustancias orgánicas que vienen de distintas industrias tales 

como lo son; fertilizantes, pesticidas o fármacos, es un problema que puede ser tratado desde el campo 

de la electrocatálisis ya que la potencial aplicación de electrocatalizadores para la mineralización de 

estos contaminantes (degradación hasta CO2) es bastante llamativa, por ello, se planteó obtener un 

electrocatalizador adecuado para la degradación de dichos contaminantes, a base Ti, nanopartículas 

como los puntos cuánticos de carbono o CQD’s por sus siglas en ingles (Carbon Quantum Dots) para el 

aumento del área superficial o activa del electrocatalizador y por ultimo las nanopartículas de Pt como 

principal catalizador del medio de reacción. Para ello, primeramente, se obtuvieron los CQD’s por 

medio de un tratamiento pirolítico a la cascarilla del cacao donde posteriormente son extraídos a partir 

de la exfoliación por ultrasonido del pirolizado utilizando agua como solvente. Dichos puntos cuánticos 

fueron electrodepositados galvanostaticamente en una lámina de titanio, posterior a ello, fueron 

electrodepositadas nanopartículas de platino con la misma metodología, sobre la película de CQD’s 

formada, una vez obtenido el electrocatalizador, se realizaron pruebas de actividad electroquímica 

respecto a dos sustancias, un electrolito soporte (H2SO4) y una sustancia orgánica de base que en este 

caso es el alcohol bencílico (C7H8O), donde se obtuvieron respuesta satisfactorias comparadas con 

electrodos de Ti y Ti/CQD’s ya que dichos electrodos no arrojaron una respuesta significativa respecto 

a una señal anódica y/o catódica de la oxidación del alcohol en el medio de reacción, contrario al 

electrodo de Ti/CQD’s/Pt donde se nota un aumento considerable en las señales dichas, además de 

obtener un sobrepotencial mas bajo cuando se utiliza el electrocatalizador sintetizado, con estas bases 

se busca realizar pruebas con contaminantes como lo son fármacos y pesticidas en el agua. 

Palabras clave: Sustancias orgánicas, Mineralización, Electrocatálisis, Electrodeposición, Oxidación.  
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Resumen 

La contaminación de los cuerpos de agua natural por la producción e introducción de aguas residuales 
con altas concentraciones de colorantes es una de las grandes problemáticas ambientales de la 
actualidad, estas aguas contaminadas pueden generar impactos y efectos negativos en el medio ambiente 
acuático y perjudicar diferentes organismos con los que interactúa, pudiendo llegar a obstruir la 
penetración de la luz e inhibir procesos basados en la fotosíntesis. Uno de los grupos de colorantes más 
utilizados en el mundo son los colorantes azoicos,  estos se caracterizan por un doble enlace entre 
nitrógenos que les confiere una alta estabilidad química. El naranja de metilo es un colorante azoico 
ampliamente usado en diferentes industrias como la textil y farmacéutica, al estar presente en el medio 
ambiente puede producir efectos tóxicos y mutagénicos en diferentes organismos. Por lo cual se requiere 
una técnica de descontaminación eficiente y capaz de mitigar su impacto ambiental. Para el tratamiento 
de este tipo de aguas contaminadas se utiliza la electrocoagulación, esta técnica se caracteriza por ser 
de bajo costo y se basa en la remoción de contaminantes orgánicos de una solución acuosa, esta 
remoción esta dada por la generación de hidróxidos que adsorben los contaminantes y producen la 
formación de flóculos. Se estudió la remoción de naranja de metilo por medio de electrocoagulación 
evaluando 3 variables fisicoquímicas; concentración de colorante, voltaje y tipo de electrodos. Además 
manteniendo constantes otras variables como pH, electrolito de fondo, concentración de electrolito de 
fondo y distancia interelectródica. Se obtuvo una remoción superior al 85% utilizando como variables 
optimas; electrodos de Ac-Fe, diferencia de potencial de 3 V y concentración de colorante de 30 ppm. 

Palabras clave: electrocoagulación, remoción, naranja de metilo, ambiente .  
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Figura 1. Esquema de un montaje para el método de electrocoagulación. Fuente: autores. 
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Resumen 

El enfoque principal de la investigación en energía solar, se ha focalizado en la obtención de materiales 
que puedan satisfacer la creciente demanda energética que requiere el mundo para el diseño de sistemas 
fotovoltaicos eficientes. En este sentido, se han explorado tecnologías fotovoltaicas de capa fina, las 
cuales han generado una buena relación beneficio-costo. Por otra parte, Colombia en términos de 
energía solar alcanza valores de 450 000 TJ/año, en comparación con otros países en latitudes más 
apartadas [1]. Se presenta la síntesis de un semiconductor cuaternario en fase kesterita, basado en el 
sistema Cu2ZnSnS4 (abreviadamente CZTS), haciendo uso de una ruta hidrotérmica. Los resultados 
de caracterización por DRX, confirma la presencia de una fase kesterita tetragonal I-42m con una 
orientación preferencial en el plano (1 1 2) [2]. Los resultados de la caracterización SEM y TEM, 
confirmaron la obtención de partículas nanométricas, con tamaño de cristalito de  6.0 nm [3]. Los 
análisis complementarios de EDS, confirmaron una buena composición [4]. Los resultados del análisis 
UV, determinaron la obtención de un semiconductor con un band-gap de 1.46 eV, mediante el análisis 
de su espectro y la ecuación de TAUC [5]. Las propiedades eléctricas del material evaluadas mediante 
espectroscopía de impedancias de estado sólido confirmaron que la ruta de síntesis es apropiada para 
la obtención de un semiconductor [6]. En conclusión el semiconductor cuaternario CZTS obtenido por 
la ruta hidrotermal, presentó características muy apropiadas para ser aplicado como capa absorbente en 
celdas fotovoltaicas ya que mediante DRX y espectroscopia Raman, se logró identificar la fase principal 
y las fases secundarias (CuS, ZnS y SnS). La caracterización optoelectrónica indicó un valor de band 
gap apropiado para clasificar el material como un semiconductor. En consecuencia, los datos obtenidos 
del semiconductor CZTS, son adecuados para su uso como material en celdas solares. 

Palabras clave: CZTS, Semiconductor, Síntesis hidrotermal. 
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Resumen 

La región amazónica alberga una gran cantidad de frutales que hacen parte de la diversidad de cultivos, 
por su biodiversidad de fauna y flora. Sin embargo, aún existen varias especies de frutales poco 
conocidos, que podrían tener un valor económico prometedor por sus propiedades químicas, con 
potencial en la industria alimenticia, farmacéutica y cosmética. Dentro de las propiedades que se 
destacan en los alimentos funcionales es la actividad antioxidante, por prevenir o retardar la oxidación 
de las células protegiendo al organismo. Generalmente para cuantificar esta propiedad se utiliza diversos 
métodos espectrofotométricos como ABTS, DPPH y FRAP, que se basan en la capacidad de los 
compuestos del fruto en captar los radicales libres. Actualmente las técnicas electroquímicas están 
surgiendo como una alternativa debido a la alta sensibilidad. En este orden de ideas, se analizó la 
actividad antioxidante en extractos metanólicos de semilla de Sacha Inchi con diferentes tratamientos 
térmicos (con temperaturas entre 80-200°C y tiempo entre 10-20min), Copoazú en diferentes estados 
(miel, manteca, pulpa y chocolate) y Canangucha en tres estados de maduración (verde, pintón y 
maduro)  por espectrofotometría UV-Vis y voltamperometría de onda cuadrada por el método ABTS, 
utilizando un electrodo de trabajo carbón vítreo, un electrodo de referencia de Ag/AgCl y un electrodo 
auxiliar de Pt. La cuantificación de la actividad antioxidante se realizó con el patrón de ácido ascórbico. 
La actividad antioxidante en la semilla de Sacha Inchi se incrementa con la temperatura y tiempo de 
exposición. Para la Canangucha la actividad antioxidante aumenta en el fruto en el siguiente orden: 
maduro>pintón>verde, y finalmente la mayor actividad antioxidante se encuentra en el chocolate 
comercial con respecto a pulpa, manteca y miel los cuales presentaron valores similares en Copoazú.  

 

Palabras clave: Actividad antioxidante, frutales amazónicos, ABTS, UV-Vis y electroanalítica.   
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Resumen 

En la actualidad existen varios métodos para la evaluación de la capacidad antioxidante, como, poder 
antioxidante reductor férrico (FRAP), difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), [2, 2-azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-sulfónico) (ABTS), entre otros; sin embargo, son metodologías que tienen una serie 
de limitantes para ser empleadas. Por lo que, recientemente, se han utilizado técnicas electroquímicas 
que han demostrado ser una buena alternativa para llevar a cabo la evaluación de la actividad 
antioxidante de diferentes muestras, los cuales resultan ser métodos económicos, rápidos, que no 
requieren grandes cantidades de muestra y presentan alta sensibilidad. (Roth, 2009; Kaya et al., 2015) 
En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la optimización de técnicas electroquímicas 
como los son la voltamperometría cíclica (VC) (variando velocidad de barrido), voltamperometría de 
pulso diferencial (VPD) (variando amplitud, tiempo de pulso y tiempo de voltaje), y la voltamperometría 
de onda cuadrada (VOC) (variando frecuencia y amplitud), para la determinación de la capacidad 
antioxidante, utilizando DPPH (2,5 mM aforado a 5mL con una relación 60/40 de metanol/buffer pH 7) 
y ABTS (2,5 mM aforado a 5mL con sln amortiguadora de fosfato de sodio pH 2). Los ensayos 
electroquímicos se realizaron en una celda de un compartimiento y como electrodos se usaron: de trabajo 
C-vítreo, auxiliar una barra de platino (Pt), y referencia Ag|AgCl|KCl (3 M). La optimización de la 
velocidad de barrido por VC para ABTS fue 20 y 100 mV/s, y 50 y 100mV/s para DPPH. Para la técnica 
de VPD: ABTS, amplitud: 0,1V, tiempo de pulso: 0,005 s, tiempo de voltaje 0,2 s; y DPPH, amplitud: 
0,05V, tiempo de pulso: 0,05 s, tiempo de voltaje 0,2 s. En cuanto a la técnica VOC se obtuvo que: 
ABTS, frecuencia: 30 Hz, amplitud 0,09 V; DPPH, frecuencia: 100 Hz, amplitud 0,07 V. cabe resaltar 
que para la optimización se sigue el orden de los parámetros anteriormente mencionados para cada 
método. 

Palabras clave: capacidad antioxidante. ABTS, DPPH y electroanalítica.  

 

 

 

 

mailto:*g.paladines@udla.edu.co
mailto:*jai.martinez@udla.edu.co


 

128 
 

Graphical Abstract 

 

Referencias  

Roth, J. V. (2009). Prediction interval analysis is underutilized and can be more helpful than just 
confidence interval analysis. Journal of Clinical Monitoring and Computing, 23(3), 181–183. 
https://doi.org/10.1007/s10877-009-9165-0 
Kaya, Y., Erçaʇ, A., & Koca, A. I. (2015). Synthesis, structures, electrochemical studies and antioxidant 
activities of cis-dioxomolybdenum(VI) complexes of the new bisthiocarbohydrazones. Journal of 
Molecular Structure, 1102, 117–126. https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2015.08.055 

 

 

 



 

129 
 

Determinación de capacidad antioxidante del camu camu en cuatro 
estados de maduración por método químico y electroquímico 

 

Anderson Escarpeta Anacona a, Gloria Magaly Paladinesa, Jaime Fernando Martínez Suáreza 

a Grupo de Investigación en Productos Naturales Amazónicos, Programa de Química, Facultad de 
Ciencias Básicas, Universidad de la Amazonias, Florencia, Colombia 
Email: *g.paladines@udla.edu.co, *jai.martinez@udla.edu.co 
 

Resumen 

El camu camu ha sido objeto de varios estudios debido a los beneficios que presenta para la salud, 
gracias a su contenido excepcional de vitamina C, presente principalmente en la cascara y la pulpa del 
fruto, siendo aproximadamente 60 veces mayor que el jugo de naranja; proporcionándole a esta fruta 
poderosas propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. (Dostert et al., 2009; Castro et al., 2015; J. C. 
Castro et al., 2015) En el presente trabajo se presentan resultados obtenidos de la capacidad 
antioxidantes del camu camu en cuatro estados de maduración, de la cascara, pulpa y semilla del fruto, 
determinada por espectroscopia Uv-Vis y voltamperometría de onda cuadrada (VOC) utilizando trolox 
como patrón antioxidante, ABTS (2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfónico) y DPPH (2,2-
Difenil-1-Picrilhidrazilo). Los ensayos VOC se realizaron en una celda de un compartimiento y como 
electrodos se usaron: de trabajo C-vítreo, auxiliar una barra de platino (Pt), y referencia Ag|AgCl|KCl 
(3 M). los ensayos químicos se realizaron en un espectrofotómetro lector de microplacas multiskan. Se 
pudo evidenciar en los ensayos químicos que, según el estado de maduración del fruto, la mayor 
capacidad antioxidante se presenta en el estado pintón, aumentando de verde a pintón y disminuyendo 
en los estados maduros y sobremaduros. Esta disminución de la actividad antioxidante se ve afectada en 
las últimas dos etapas de maduración del fruto (maduro y sobremaduro) debido a que el ácido ascórbico 
tiene una participación en la división celular y degrada miento del fruto durante su proceso de 
maduración. Resultados similares se obtuvieron en el ensayo electroquímico de VOC. En cuanto en la 
parte del fruto, tanto en ensayos químicos como electroquímico, se evidencia que la mayor actividad 
antioxidante se presenta en la semilla, seguido de la cascara y por último en la pulpa. Esto se debe a que 
la actividad antioxidante además del contenido de ácido ascórbico, también se ve afectada por el 
contenido de fenoles antioxidantes (Imán Correa et al., 2011). Por otra parte, al comparar los métodos 
vía química y electroquímica se evidencia valores superiores de la capacidad antioxidante por la técnica 
de espectroscopia Uv-Vis con relación a la determinación electroquímica.  

Palabras clave: antioxidantes, acido ascórbico, ABTS, electroanalítica.  
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Resumen 

En el presente trabajo de investigación se realizó una evaluación del proceso de tratamiento de aguas 
residuales sintéticas y reales a través de una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) piloto que 
utiliza la tecnología de las Células de Flujo Iónico Selectivo (CFIS) (patente SIC título 37239, Juan José 
Lozada Castro, Expediente NC2017/0012602, Resolución 17294), la cual trabaja con 2 principios: la 
electrolisis y el equilibrio químico del agua, para ello se realizó un diseño experimental con muestras de 
aguas residuales sintéticas preparadas en el laboratorio, así como también con aguas residuales reales de 
la ciudad de Pasto para así, determinar las mejores condiciones para el correcto tratamiento de dichas 
aguas mediante ésta tecnología, aplicando como factor relevante el flujo y/o el tiempo de retención 
hidráulica y como variables de respuesta la producción de hidrógeno y parámetros fisicoquímicos 
básicos de calidad del agua residual para vertimientos. Los resultados obtenidos muestran que el mejor 
flujo para tratar las aguas residuales sintéticas fue el de 50 mL/min con un tiempo de retención hidráulica 
(TRH) de 5,33 horas, cumpliendo con parámetros de vertimientos según la resolución No. 0631 de 2015, 
reduciendo parámetros de calidad de agua residual sintética como el DQO en un 90,37%, grasas y aceites 
en un 83,97%, color aparente en un 90,12% y color verdadero en un 85,32%; para las muestras de agua 
residual real el mejor flujo fue el de 50 mL/min con un TRH de 5,33 horas; reduciendo parámetros de 
calidad de agua residual real para vertimientos como el DQO en un 86,14%, grasas y aceites en un 
79,36%, color aparente en un 98,13% y color verdadero en un 90,12%; además de una producción de 
hidrógeno de aproximadamente 60 L/h; mostrando así que se trata de una tecnología adecuada para el 
tratamiento de aguas residuales y que puede aportar información relevante para su posterior aplicación 
en muestras de agua residual domestica real a gran escala con aproximaciones de tiempo de retención 
para una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de alto flujo. 

Palabras clave: PTAR, Células de Flujo Iónico Selectivo, hidrógeno verde, aguas residuales, 
electroquímico. 
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Resumen 

La posibilidad de recuperación de metales pesados a partir de residuos electrónicos ha sido altamente 
investigada en los últimos años. En particular, los circuitos impresos PCB (Printed Circuit Board) 
contienen cantidades considerables de metales valiosos como el Au, Ag, Cu, Ni, Sn, entre otros, que 
pueden ser recuperados por diferentes métodos. Una alternativa promisoria para su recuperación es la 
combinación de procesos hidrometalúrgicos con un proceso electroquímico; el primero se basa en una 
lixiviación de los metales presentes en los PCBs y luego, por medio de un proceso de electrodeposición 
se realiza la recuperación de metales en la solución. En el proceso hidrometalúrgico, el agua regia (1) 
ha sido utilizada como lixiviante debido a su velocidad de extracción, sin embargo, el uso ha sido 
limitado dada la alta corrosión y deterioro que pude promover en los equipos del proceso. Como 
lixiviante alternativo se ha propuesto el tiosulfato de amonio (2) dado que es más amigable con el 
medioambiente y más seguro en cuanto al manejo. Aunque este compuesto ha sido investigado en los 
últimos años, a la fecha no se han encontrado estudios que aborden su viabilidad para la recuperación 
electroquímica de los metales luego de la lixiviación. Por lo tanto, el presente trabajo tuvo como objetivo 
comparar el comportamiento electroquímico de dos soluciones lixiviantes, agua regia y tiosulfato de 
amonio, como una aproximación para la recuperación catódica de metales a partir de PCBs. Para la 
metodología, se cuantificó la cantidad de metales lixiviados y se realizaron estudios potenciodinámicos 
a través de voltamperometrías cíclicas. Como principales conclusiones, se tiene que, con el agua regia 
se puede lixiviar mayor cantidad de metales, pero la solución basada en tiosulfato se puede ser más 
específica para metales nobles como cobre y oro. Además, es posible la recuperación de metales pesados 
a partir de una solución de tiosulfato de amonio a pH 8. 
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Resumen 

La presencia de metales pesados en matrices alimenticias ha generado preocupación en la sociedad dado 
los efectos adversos que pueden llegar a generar en la salud pública, debido a esta preocupación 
creciente, es necesario la implementación de técnicas más accesibles, con alta sensibilidad, poco 
impacto ambiental y alta eficiencia para el monitoreo de los niveles de estos contaminantes en matrices 
de alto consumo humano. (1) En este sentido destacan los electrodos con modificación en su superficie, 
además, de la sensibilidad y selectividad que le puede conferir la técnica electroquímica empleada  para 
determinar el analito de interés (2,3). Sin embargo, dentro de esta categoría el electrodo más adecuado 
para el análisis de metales pesados es el electrodo modificado con película de Hg (MFE), aunque este 
presenta un gran inconveniente por su toxicidad (4), por este hecho se postula como la mejor alternativa 
los electrodos modificados con películas de bismuto (BiFE). El bismuto es un metal inocuo, y al igual 
que los MFE puede generar amalgamas fundidas a bajas temperaturas con diferentes metales pesados, 
lo cual le confiere una alta sensibilidad y selectividad.(5) Se realizó la caracterización y optimización 
del sistema Bi3+ y Cd2+ en cinco electrolitos soporte (ácido clorhídrico, ácido sulfúrico, cloruro de 
potasio, buffer acetato pH 4,3 y buffer fosfato pH 4,3) a una concentración de 0,1 M por 
voltamperometría cíclica (VC) y pulso diferencial (DPV) para los electrodos de oro y carbono vítreo. 
Los parámetros a optimizar para la película de bismuto fueron tiempo de depósito, potencial de depósito 
y, tiempo de pulso y amplitud para DPV. La determinación cuantitativa de Cd2+ mediante la DPV se 
realizó en un rango de concentraciones de 0,05-0,7 ppm a pH 1. Los límites de detección y cuantificación 
obtenidos para el Cd2+ fueron 0,06 𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐿𝐿
 y  0,186𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐿𝐿
, respectivamente.  
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Resumen 

En Colombia, el deterioro de las fuentes hídricas por contaminación es preocupante, ya sea por sectores 
industriales, petroquímicos, domésticos, cultivos ilícitos, ganadería, agricultura y explotación minera 
que generan efectos negativos a la salud pública (1,2). En el departamento del Caquetá una las 
principales causantes de la contaminación de los acuíferos y aguas superficiales, se encuentra en la 
agricultura y la aspersión aérea para la mitigación de cultivos ilícitos (3), ya que ambos sectores utilizan 
el glifosato N-(fosfonometil) glicina, herbicida de alto espectro no selectivo que presenta alta toxicidad 
(4). Como respuesta a esta problemática, se hace evidente la urgencia de multiplicar estrategias que 
permitan el tratamiento o la remoción de este herbicida en aguas, mediante procesos de oxidación 
avanzada (POAs) que aprovechan la alta reactividad del radical hidroxilo (OH°) como agente oxidante 
(5), El proceso más llamativo para este trabajo de investigación es el (Foto-ElectroFenton), que permite 
el seguimiento y evaluación de la remoción de glifosato en aguas, por acción de la luz (UV), electro 
oxidación (EO) , la reacción ElectroFenton (EF)  que potencian uno de los procesos más económicos y 
reproducibles para el tratamiento de aguas (6–10), por ende se realizó la evaluación y el efecto de 
algunos parámetros operacionales como: intensidad de corriente, electrolito, oxidantes y oxidación 
anódica, en el proceso Foto-ElectroFenton (FEF) con ayuda de dos electros un ánodo de IrO2/RuO2 y 
catado de membrana de grafito, de manera que se entienda a qué condiciones operacionales es más 
eficiente el sistema, fuera de ello se estudió los procesos involucrados en la degradación de glifosato y 
se evaluó el efecto matriz tres tipos diferentes de aguas (destilada, domestica y mineral) para entender 
la importancia sinérgica del proceso electro-químico y la participación de especies reactivas de oxígeno, 
oxidantes primarios, secundarios ya que pueden potenciar la remoción del glifosato por oxidación 
directa e indirecta o inhibir la eficiencia de la remoción. Lo anterior permitió la obtención de graficas 
de tendencias donde se evidencia a que condiciones operacionales es más viable la remoción del 
glifosato presente agua. 

Palabras clave: especies reactivas de oxígeno, foto-electrofenton, procesos de oxidación avanzada, 
sensores.   
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Resumen 

El glifosato es un herbicida de amplio espectro muy implementado en la agricultura global el cual 
presenta serios problemas ambientales debido a su movilidad hacia fuentes hídricas provocadas por 
lixiviación o escorrentía (Kanissery et al., 2019). Frente a esta problemática, es importante desarrollar 
métodos analíticos que permitan su detección de forma sencilla siendo los métodos electroquímicos los 
menos costosos, rápidos y sensibles. Este compuesto, no posee actividad electroquímica en el rango de 
potencial accesible, es por esto que varios estudios se enfocan en la detección electroquímica indirecta 
usando diferentes electrodos, como oro, platino, níquel, cobre y cobalto (Noori et al., 2020). Los 
electrodos impregnados o modificados con cobre se han utilizado para detectar glifosato porque al 
polarizándolos a potenciales cercanos a 0,0 V se genera una película de óxidos de cobre hidratados en 
su superficie que solubilizan en el medio debido a la formación de complejos entre el Cu(II) y los grupos funcionales 
fosfato, carboxilo o amino del glifosato (Regiart et al., 2020). En este trabajo se realizó un estudio con el fin 
de encontrar las mejores condiciones para la detección y cuantificación de glifosato, optimizando 
parámetros como el tipo de electrodo de trabajo (carbón vitreo, oro y cobre), el pH del Buffer PBS 
0.05M (2, 7, 10), el método de cuantificación: i) voltamperometría de pulso diferencial (VPD), ii) 
voltamperometría cíclica (CV) y iii) voltamperometría de onda cuadrada. Los resultados indicaron que 
las mejores condiciones se consiguieron por el método de CV en un rango de potencial de -400 mV a 
400 mV a una velocidad de barrido de 100 mV s-1, se observó un pico catódico a -224 mV con una 
intensidad que ronda los 140 µA la cual disminuye a medida que reacciona con glifosato en el medio, 
siendo los límites de detección y cuantificación para el segmento de menor concentración de glifosato 
fue de 0,0808 y 0,2449 ppm, respectivamente. Este trabajo considero un primer paso en la exploración 
de las condiciones óptimas de la identificación de glifosato con electrodo de cobre mediante método 
rápido y confiable para un alto rango de concentraciones de glifosato. 
 
Palabas clave: voltamperometria de pulso diferencial (VPD), ciclovoltametria (CV), voltampetria de 
onda cuadrada, glifosato y electroanálisis. 
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Resumen 

El uso de baterías para la producción y generación de energía eléctrica limpia está destinada al 
funcionamiento de los dispositivos, es una alternativa llamativa en el área industrial. Debido a esto se 
ha estudiado a profundidad el usos y desarrollo de tecnologías especializadas como las celdas y baterías, 
con el fin de producir energía a partir de un proceso químico. Para la realización de la metodología 
investigativa del presente trabajo, se lleva a cabo un experimento a partir de la medición de voltaje y 
amperaje desde la reacción de Mg + CuSO4 → Cu + MgSO4 con la ayuda de un catalizador (sulfato de 
cobre). Este laboratorio reúne los sucesos básicos que aparecen en un proceso corrosivo. Un recipiente 
conteniendo una solución acuosa, denominada electrolito, que baña dos electrodos de metales diferentes, 
en este caso, Mg y Cu, que se encuentran unidos por un conductor eléctrico en el que se intercala un 
voltímetro. Un flujo de electrones circula por el conductor desde el Mg al Cu, lo que significa una 
corriente eléctrica desde el Cu al Mg según la convención de signos de éstas; para comprender el uso 
del dispositivo en el prototipo por medio de un montaje como lo es el Chem E Car 5.0, esperando un 
resultado favorable en cuanto a la eficiencia que pueda generar para dar soporte como reacción de inicio 
en el prototipo. Por último, tomar valores que arroja el multímetro de pinza para verificar la eficiencia 
en tiempo de duración como carga y la reacción al momento de iniciar el vehículo. El principio 
especifico de la prueba es generar un voltaje mínimo de 1.6 y un amperaje de 240 mA, para lograr 
obtener una carga energética producida por la reacción redox del magnesio con sulfato de cobre, por 
medio de un catalizador. 

Palabras clave: Celda Galvánica, Energía, Movimiento, Reacción redox, voltaje. 
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Resumen 

La Ketamina es una droga disociativa con potencial alucinógeno, derivada de la fenciclidina, utilizada 
original y actualmente en medicina por sus propiedades sedantes y analgésicas. El mecanismo de acción 
de la Ketamina produce sedación, inmovilidad, y amnesia. El estado anestésico producido por Ketamina 
ha sido denominado anestesia disociativa debido a que interrumpe, de forma selectiva, las vías de 
asociación cerebral antes de producir el bloqueo sensorial somestésico.(1) La cuantificación de 
Ketamina se lleva a cabo por diferentes técnicas analíticas como espectroscopia UV-Vis, HPLC y GC. 
Sin embargo, algunas de estas técnicas involucran reacciones de derivatización.(2) En este sentido, la 
determinación de Ketamina es de especial interés para el desarrollo de un sensor electroquímico. Una 
ruta exitosa para superar los problemas de selectividad en matrices complejas es modificar la superficie 
del electrodo de trabajo, esto permite disminuir el sobrevoltaje (electrocatálisis), mejorar la velocidad 
de transferencia de masa y mejorar la selectividad.(3) La modificación se puede realizar utilizando 
sustancias orgánicas , inorgánicas y biomoléculas. La técnica de electropolimerización que se utiliza 
para preparar los electrodos modificados con polímeros ha recibido un gran interés en la detección de 
analitos debido a su alta selectividad y homogeneidad en el depósito electroquímico, fuerte adherencia 
a la superficie del electrodo y estabilidad química de las películas generadas.(4)   

En este estudio, se evalúa la electropolimerización del colorante Rojo Congo sobre la superficie de un 
electrodo de carbón vitreo y oro mediante la técnica de voltamperometría de cíclica para cuantificación 
de Ketamina. El polímero de Rojo Congo presenta una alta sensibilidad, selectividad y estabilidad para 
la cuantificación de Ketamina. 

 

Palabras clave: Rojo Congo, Ketamina, Electropolimerización, Electroanalítica.   
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Resumen 
El Paracetamol, también conocido como acetaminofén o acetaminofeno o p-Acetilaminofenol, es un 
fármaco con propiedades analgésicas y antipiréticas utilizado principalmente para tratar la fiebre y el 
dolor leve o moderado.(1) La cuantificación de Paracetamol se lleva a cabo por diferentes técnicas 
analíticas como TLC, UV-Vis, HPLC y GC.(2,3) Sin embargo, algunas de estas técnicas requieren 
equipos sofisticados o de alta complejidad en su manipulación. En este sentido, las técnicas 
electroquímicas se presentan como una alternativa viable debido a la baja complejidad del equipamiento 
requerido para las determinaciones. Otra de las ventajas, radica en la modificación de los electrodos que 
permiten mejorar la sensibilidad y selectividad en matrices complejas. En este aspecto, el grafeno 
presenta ventajas debido a su alta conductividad eléctrica intrínseca y alta área superficial específica. 
La obtención de grafeno se realiza por métodos Bottom-up y Top-down.(4) Entre las Top-down se 
encuentra la exfoliación electroquímica consiste en aplicar un voltaje eléctrico para inducir a las especies 
iónicas a intercalarse en las varillas de grafito, donde forman moléculas gaseosas capaces de exfoliar 
distintas capas. En este estudio, se evaluó efecto del medio electrolítico (H2SO4 y (NH4)2SO4) a una 
concentración de 0,1 M sobre una barra de grafito y mina de lápiz para exfoliación electroquímica de 
grafeno para la cuantificación de Paracetamol. La caracterización del grafeno se realizó por 
voltamperometría cíclica, UV-Vis y microscopia óptica. La determinación cuantitativa de Paracetamol 
se llevó a cabo por voltamperometría de pulso diferencial en un rango de concentraciones de 4 a 100 
ppm en solución amortiguadora de fosfato 50 mM de pH 2. Los límites de detección y cuantificación 
obtenidos para Paracetamol fueron 0,83 ppm y 2,51 ppm, respectivamente.  

 

Palabras clave: electrolito, grafito, exfoliación, grafeno, Paracetamol.  
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Resumen 

Las industrias lácteas durante sus procesos generan grandes cantidades de residuos orgánicos e 
inorgánicos que afecta el equilibrio ambiental con el que entra en contacto. Como alternativa ante la 
difícil situación que enfrenta las empresas lácteas en el Caquetá con el manejo de sus efluentes, esta 
investigación determino las características fisicoquímicas del lactosuero residual para posteriormente 
evaluar la remoción de los contaminantes a través de la electrocoagulación y electro-Fenton como 
tratamientos sostenibles y rentables que puedan ser implementados y disminuyan el impacto ambiental. 
Para el desarrollo del trabajo se tomó una muestra del efluente en recipiente plástico luego del proceso 
operacional de la planta, inmediatamente se midió el pH y conductividad para luego ser acidificada y 
enfriada hasta el momento de ser tratada. Los tratamientos se realizaron en un reactor discontinuo con 
capacidad de 4 litros que disponía de 8 placas de aluminio y 8 de hierro con medidas de 8x6x0,1 cm 
unidas a través de un eje central de rotación que provee la agitación del sistema con las mismas. Las 
variables de reacción para la electrocoagulación fueron el tiempo, amperaje, y revoluciones por minuto, 
mientras para el electro-Fenton fueron el tiempo y dosis de peróxido; los parámetros de control 
analizados durante cada tratamiento fueron pH, conductividad, sólidos totales y DQO. Los resultados 
de electrocoagulación fueron expresados en porcentaje de remoción de sólidos totales llegando a obtener 
hasta un 32,55% a condiciones de reacción de 3h, 2,4 A y 14 rpm. Por su parte, el tratamiento de electro-
Fenton muestra resultados favorables en la eliminación de la carga orgánica de una matriz tan compleja 
favorecida por la lixiviacion de hierro a partir del electrodo de sacrificio. 

 

Palabras clave: electrocoagulación, lactosuero, electro-Fenton, industria láctea. 
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Resumen 

La resistencia generada por Mycobacterium tuberculosis hacia fármacos de primera y segunda línea del 
tratamiento representan un riesgo para la población indígena de la región amazónica, pues existe una 
alta vulnerabilidad frente a la infección tuberculosa debido a las precarias condiciones sociales con las 
que viven además de la difícil ubicación geográfica. Esta problemática crea le necesidad de contribuir 
al descubrimiento y desarrollo de nuevos fármacos antituberculosos. El objetivo de este trabajo fue 
evaluar el potencial antimicobacteriano de las pirrolo[1,2-a]quinoxalinas 4-sustituidas. Se planteó como 
metodología, la selección y estudio in silico de 14 pirrolo[1,2-a]quinoxalinas; posteriormente se realizó 
la síntesis de los compuestos y finalmente se realizaron pruebas de actividad biológica y viabilidad 
celular para determinar el potencial antimicobacteriano de cada molécula.  

Mediante el estudio in silico por acoplamiento molecular, se seleccionaron los compuestos 4-(3,4-
metilenedioxifenil)pirrolo[1,2-a]quinoxalina 4b y 4-(2-clorofenil)pirrolo[1,2-a]quinoxalina 4c como 
compuestos con posible actividad biológica frente a la Calcio- ATPasa tipo P CtpF, un transportador de 
membrana fundamental en la homeóstasis iónica y la viabilidad celular de la micobacteria. La síntesis 
de ambas moléculas se realizó con el uso de Solventes de punto eutéctico bajo (DES) como disolventes 
y catalizadores, obteniendo tiempos de reacción cortos, alta pureza en los productos y procesos 
amigables con el ambiente presentando una mejora en la síntesis. Se observó la inhibición de ambas 
moléculas sobre la actividad Calcio -ATPasa tipo P de CtpF, se obtuvo un 30.51% para 4c y 18.17% 
para 4b. El compuesto 4b presentó una Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) interesante de 25 
µg/mL, lo cual lo convierte en un candidato promisorio como posible compuesto antituberculoso, 
además, ninguna de las dos moléculas presentó toxicidad sobre células eucariotas ni actividad 
hemolítica; por lo tanto, la optimización de estas puede contribuir al desarrollo de nuevos compuestos 
antimicobacterianos. 
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Resumen 

Los frutos amazónicos, son una fuente rica de compuestos bioactivos benéficos para la salud, entre los 
que se encuentran derivados fenólicos, flavonoides, antocianinas, azúcares totales, carotenoides entre 
otros, que estos participan de manera positiva en procesos biológicos, como el restablecimiento del 
balance oxidativo, reduciendo la degradación del ADN, la replicación de secuencias anómalas y la 
proliferación de líneas cancerígenas en distintos tejidos, etc (1). El copoazu (T. grandiflorum) pertenece 
a la familia Malvácea, como el árbol del cacao (T. cacao), se distribuye naturalmente en las selvas 
tropicales del continente y cuenta con reportes antioxidantes(2) y cardioprotectores(3). 

Este trabajo tuvo por objetivo establecer el potencial bioactivo y antioxidante de la pulpa y semilla del 
fruto Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum, para ello se recolectaron muestras en 3 
zonas del departamento del Caquetá, se elaboraron extractos hidroalcohólicos e investigó su 
comportamiento bioactivo  mediante  técnicas colorimétricas: fenoles totales a través del método de 
Folin-Ciocalteau (4); flavonoides mediante el método del tricloruro de aluminio AlCl3(5); antocianinas 
por el método del diferencial de pH(6); carotenoides(7); azúcares totales aplicando el método de 
Dubois(8); Azucare Reductores; también, se determinó la capacidad antioxidante mediante de los 
radicales DPPH y ABTS(5);  finalmente se elucido el comportamiento hemolítico al interactuar con 
eritrocitos en condiciones salinas favorables. Encontrándose una mayor asociación de las semillas con 
las variable, si se compara con la pulpa; siendo esta parte del fruto la que guarda mayor proporción de 
ácido gálico, catequina, glucosa, ẞ caroteno, µmoles de trolox por gramo de semilla siendo esta 
diferencia estadísticamente significativa, además se comportaron como sustancias seguras, al no generar 
hemolisis significativa frente al control positivo. 

Palabras clave: T. grandiflorum, compuestos bioactivos, antioxidante, hemolisis. 
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Resumen 
 

Los hongos representan una fuente importante de compuestos biológicamente activos. Dentro de estos 
compuestos se encuentran los polisacáridos, que poseen una amplia gama de actividades biológicas, que 
incluyen actividad antioxidante, antitumoral e inmunológica (1).  La actividad antioxidante de los 
polisacáridos es de gran interés porque se ha demostrado que reducen el estrés oxidativo inducido por 
el exceso de especies reactivas de oxígeno (ERO). Por lo tanto, los polisacáridos extraídos de 
macrohongos silvestres podrían contrarrestar los efectos citotóxicos asociados con la sobreproducción 
de ERO y proporcionar un posible enfoque terapéutico en la prevención de diversas enfermedades (2,3). 
Este trabajo describe la evaluación de la actividad antioxidante de polisacáridos extraídos en agua, del 
esporoma del hongo Pleurotus sp., colectado en el municipio de Pauna (Boyacá, Colombia). El hongo 
colectado fue identificado a partir de sus características macroscópicas y microscópicas. El proceso de 
extracción se basó en la eliminación de sustancias de bajo peso molecular con etanol, seguido de 
extracción con agua destilada. El análisis por espectroscopía infrarroja y resonancia magnética nuclear, 
mostró la presencia de residuos de α-D-Galp-(1→, →3,6)-β-D-Glcp-(1→ y →4,6)-α-D-Glcp-(1→. La 
actividad antioxidante se evaluó por los métodos de la capacidad de atrapamiento de los radicales DPPH, 
ABTS, hidroxilo, superóxido y el poder reductor. El extracto acuoso de polisacáridos presentó una 
concentración efectiva 50 (EC50) de 3.56, 2.35, 1.87, 4.54 y 3.67 mg/mL, respectivamente, para cada 
uno de los métodos mencionados anteriormente. Adicionalmente, por el método de peroxidación 
lipídica inducida, se demostró el efecto protector del extracto de polisacáridos en las etapas iniciales y 
finales de la peroxidación lipídica. En conjunto, estos resultados sugieren que los polisacáridos 
obtenidos de Pleurotus sp. podrían tener uso potencial como antioxidantes naturales, y a su vez 
fortalecer la importancia del cultivo de nuevas especies de hongos y consumo tradicional de hongos 
silvestres en Colombia. 
 
Palabras clave: actividad antioxidante, macromicetos, polisacáridos, Pleurotus sp. 
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Resumen 
 

Ruta graveolens (Ruda) ha ganado gran importancia por su uso medicinal,(1,2) lo que ha impulsado al 
descubrimiento de nuevas aplicaciones de sus metabolitos secundarios,(3-5) destacándose las 
cumarinas, que cuentan con una estructura simple, altamente conjugada y sustituida, con actividades 
aleloquímicas, disuasorias de alimentación, antibacteriales, antioxidantes, anticáncer y 
fotoquimioterapeuticas.(3,6,7) La ruda biosintetiza furanocumarinas, como psoraleno (1) y cumarinas 
simples como la cumarina (2) y las 4 y 7-hidroxicumarinas(3 y 4) (fig. 1).(8,9)  
 

OO O
(1)

O O

R1

R2

(2) R1 = H;    R2 = H

(3) R1 = OH; R2 = H

(4) R1 = H;    R2 = OH

 
Figura 1: Cumarinas naturales de ruda. 

 
La extracción de cumarinas de fuentes naturales o in vitro es una alternativa propicia para su obtención, 
sin embargo, sus rendimientos son bajos, en este aspecto, la síntesis es una fórmula sencilla de obtener 
compuestos basados en estructuras naturales. La síntesis de cumarinas ha sido basada en reacciones de 
condensación aldólica usando derivados de ácidos β-carbonílicos con fenoles (Pechman) o con o-
hidroxibenzaldehídos(5) (Knoevenagel).(10-15) 
 
En este trabajo sintetizaron algunas cumarinas, con base en los productos naturales cuantificados en 
extractos obtenidos de plantas propagadas in vitro de Ruta graveolens. La síntesis formal de 
psoraleno(1) permitió la síntesis de 7-hidroxicumarina(4), a través de una reacción de Pechman con 
resorcinol(6) y ácido málico(7), con una metodología verde con microondas (M.W.),(16) H2SO4 y sin 
solvente, con un rendimiento de 64% (Esquema 1). 
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O OHO HO
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5 min 
(64%)  

Esquema 1: Reacción de Pechman con resorcinol y ácido málico. 
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La síntesis de la cumarina(1) y algunos derivados se realiza con procedimientos verdes de Knoevenagel 
con ácido de Meldrum(8),(17-19) una descarboxilación con Ag2CO3, ácido acético (AcOH) y 
dimetilformamida (DMF) como solvente a temperatura ambiente (t.a.) (esquema 2).(20) 1 fue obtenido 
con rendimiento global del 33,5%. 
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Esquema 2: Síntesis de carboxicumarinas(9) usando ácido de Medlrum y posterior descarboxilación. 

 
Los derivados que fueron sintetizados se identificaron con el punto de fusión, espectros de RMN, masas 
e infrarrojo (fig. 2). 

O O
R

R'
(2)    R = H;        R' = H
(4)    R = 7-OH;  R' = H
(10)  R = 6-NO2; R' = H
(11)  R = H;        R' = COOH
(12)  R = 6-NO2; R' = COOH  

Figura 2: Derivados sintetizados de cumarinas de ruda. 
 

Palabras clave: Ácido de Medlrum, condensación aldólica, química verde, ruda, umbeliferona. 
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Resumen 

 
El uso inadecuado e indiscriminado de antibióticos ha generado resistencia bacteriana, haciendo difícil 
su control(1); es por ello, que ha incrementado el estudio de nuevas alternativas basadas en compuestos 
de origen natural con potencial antibacteriano(2). Por otra parte, los hongos endófitos son 
microorganismos que crecen al interior de la planta sin causar daño y beneficiando el ciclo de vida de 
su hospedera, debido a que son una fuente de metabolitos secundarios(3). No obstante, el estudio de 
endófitos sigue siendo limitado debido al desconocimiento de compuestos producidos y posibles 
aplicaciones biológicas, como el caso de Xylaria guianensis. En este estudio, se determinó la 
composición fitoquímica del fermentado del hongo endófito Xylaria guianensis; además, evaluó su 
actividad antibacteriana mediante el método de microdilución en placa de 96 pozos frente a las bacterias 
Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Para ello, se llevó a cabo un proceso de fermentación líquida 
con levadura-glucosa del hongo durante 28 días, seguido de la extracción y concentración de los 
extractos mediante rotaevaporación. El tamizado fitoquímico del extracto fue realizado mediante 
cromatografía en capa delgada (CCD), para determinar los principales grupos de metabolitos 
secundarios presentes. Finalmente, se evaluó el potencial antibacteriano del extracto(4). El proceso de 
fermentación incrementó la biomasa de X. guianensis y estimuló la biosíntesis de metabolitos 
secundarios. El extracto obtenido del fermentado presentó variedad de grupos fitoquímicos, tales como 
alcaloides, fenoles, cumarinas y esteroides, que resaltan su importancia de estudio. En cuanto a la 
actividad antibcteriana, el extracto presentó actividad contra la bacteria gram-positiva S.aureus con una 
concentración mínima inhibitoria (MIC) de 250mg/L; sin embargo, no logró inhibir el crecimiento de 
la bacteria gram-negativa E.coli a las concentraciones de trabajo (7,8-1000mg/L). Este trabajo es el 
primer reporte sobre la producción de biomoléculas con potencial antibacteriano a partir de la 
fermentación del hongo endófito Xylaria guianensis.  
Palabras clave: Fermentación, Metabolitos secundarios, Escherichia coli, Staphylococcus aureus. 
 
 
 
 
 
 
 

mailto:brigith.cardona@utp.edu.co


 

161 
 

 
Graphical Abstract 

 
 
 
Referencias  
 

1.  Jans C, Sarno E, Collineau L, Meile L, Stärk KDC, Stephan R. Consumer exposure to antimicrobial 
resistant bacteria from food at Swiss retail level. Frontiers in Microbiology. 2018 Mar 6;9(MAR).  

2.  Joray MB, del Rollán MR, Ruiz GM, Palacios SM, Carpinella MC. Antibacterial activity of extracts 
from plants of central Argentina-Isolation of an active principle from achyrocline satureioides. Planta 
Medica. 2011;77(1):95–100.  

3.  Elvira S, Rosa L, Brenda S, Monserrat U. Hongos endófitos: fuente potencial de metabolitos secundarios 
bioactivos con utilidad en agricultura y medicina Nota: Artículo recibido el 22 de abril de 2013 y 
aceptado el 17 de junio de 2013. Vol. 3, D.R. © TIP Revista Especializada en Ciencias Químico-
Biológicas. 2013.  

4.  Malekinejad H, Bazargani-Gilani B, Tukmechi A, Ebrahimi H. A cytotoxicity and comparative 
antibacterial study on the effect of Zataria multiflora Boiss, Trachyspermum copticum essential oils, 
and Enrofloxacin on Aeromonas hydrophila. Vol. Accepted, Avicenna Journal of Phytomedicine 
Received. 2012.  



 

162 
 

 

Evaluación de actividad antioxidante y determinación de compuestos 
fenólicos de extractos acuosos de residuos del cultivo y cosecha de piña 

Ananas comosus MD2 Oro miel 
 

Sharon Alejandra González Henao a, Camilo Clavijo Sepúlvedab, Maria Jose Rojasb, 
Anyela Marcela Ríos Ríosa, Jaime Alejandro Martíneza,b, Oscar Marino Mosquera 

Martíneza, Fernando Antonio Areizab. 
 
a Facultad de tecnología, Escuela de Tecnología Química, Grupo de investigación Biotecnología-Productos 
Naturales, Universidad Tecnológica de Pereira, Pereira, Colombia. 
b Facultad de tecnología, Escuela de Tecnología Química, Grupo de investigación Laboratorio de Productos y 
Emprendimiento, Universidad Tecnológica de Pereira, Pereira, Colombia. 
E-mail: sharon.gonzalez@utp.edu.co 
 

Resumen 
Los residuos agroindustriales siempre han representado una problemática en Latinoamérica, en cuanto 
a su manejo y aprovechamiento(1). La piña (Ananas comosus), originaria de América del sur, es el tercer 
fruto tropical más importante del mundo, después del banano y frutos cítricos. Los residuos 
agroindustriales representan una fuente de biomasa con valor comercial(2).  La producción de piña en 
2017 fue liderada por los países de Costa Rica, Filipinas, Brasil, Tailandia e India; mientras que 
Colombia ocupó el décimo lugar(3–5). Alrededor del 50-60% de la biomasa generada en el cultivo de 
piña resulta en subproductos agroindustriales. Esta especie posee gran variedad de metabolitos de interés 
comercial como los compuestos fenólicos, antioxidantes asociados a muchas propiedades beneficiosas 
mostrando efectos neuroprotectores a través de la modulación de las vías oxidativas(6,7). En esta 
investigación se trabajó con los extractos acuosos individuales de residuos de cáscara, pulpa, corazón, 
tallo y hoja de piña lifilizados.  Se evaluó la influencia de la temperatura (70 y 90 °C) y del volumen de 
extracción (5 y 10 mL), realizando un diseño estadístico experimental 22. Los parámetros tenidos en 
cuenta para seleccionar las mejores condiciones de extracción fueron la actividad antioxidante, 
determinada mediante el método de DPPH• y el contenido de compuestos fenólicos, cuantificados por 
el ensayo de fenoles totales con Folin-Ciocalteu, de los extractos. El volumen de 10 mL brindó una 
mejor extracción, y las temperaturas evaluadas no influyeron significativamente en el proceso. Casi 
todas las muestras presentaron alto contenido de fenoles y potencial antioxidante, siendo el corazón el 
que generó los mejores resultados. El tallo fue el único residuo con bajo contenido de sustancias 
antioxidantes. Este trabajo demuestra el uso potencial de residuos de piña para la obtención de infusiones 
bioactivas que permiten dar un valor agregado a los mismos e impulsar la economía de la región. 
 
Palabras clave: Reutilización de residuos, Inhibición de ROS, sustancias bioactivas, residuos 
agroindustriales, DPPH•. 
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Resumen 
La Eugenia stipitata McVaugh es un fruto amazónico, exótico, producido y conocido en el departamento 
del Caquetá como arazá. Es distinguido no solo por sus características sensoriales únicas, sino también 
por ser una fuente natural y potencial de compuestos bioactivos como fenoles y carotenoides, 
metabolitos con propiedades antioxidantes, antimutagénicas y antigenotóxicas, pero que por su 
naturaleza y el metabolismo natural de los frutos tropicales pueden degradarse. En esta investigación se 
evaluó la encapsulación de la pulpa de Eugenia stipitata McVaugh mediante secado por aspersión, 
método mayormente utilizado en la industria alimentaria que genera una matriz que protege y ofrece 
estabilidad a estos principios activos. Se aplicó un diseño de superficie de respuesta Box-Behnken con 
tres factores: temperatura del aire de entrada (140-160°C), concentración de maltodextrina (10%-
30% % p / v) y  el flujo de alimentación (3-6 mL/min) y tres niveles (-1,0, +1) con tres repeticiones en 
el punto central y un nivel de confianza del 95%. Las variables de repuesta fueron rendimiento de la 
encapsulación (%), humedad (%), higroscopicidad (%). Se obtuvieron rendimientos de encapsulación 
entre 36,15 - 65,08%, contenido de humedad (0,17-4,97%) e higroscopicidad (13,381-9,18%). El 
rendimiento y el contenido de humedad estuvo influenciado por la concentración de material de pared 
y el flujo de alimentación, bajas concentraciones de maltodextrina y flujos de alimentación produjeron 
aumentó del rendimiento y altas concentraciones de maltodextrina y bajos flujos de alimentación 
contribuyen a bajos contenidos de humedad. Con respecto a la higroscopicidad, esta no se vio afectada 
por ninguna de las variables independientes y sus interacciones. En cuanto al contenido de compuestos 
bioactivos los microencapsulados obtenidos presentaron una concentración máxima de ácido ascórbico, 
fenoles y capacidad antioxidante de 15044,22 mg de Ácido ascórbico / 100 g de muestra, 131660,60 mg 
de Ácido gálico Equivalente / 100g de muestra y 99,39 µmol Trolox Equivalente / 100 g muestra 
respectivamente.  
 
Palabras clave: Eugenia stipitata McVaugh, encapsulación, secado por aspersión, compuestos 
bioactivos.  
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Resumen 

En el presente documento, retoma algunas revisiones que hasta el momento han permitido determinar 
que existen relaciones relevantes entre las disciplinas de la biología (B), de la bioquímica (BQ), de la 
química orgánica (QO) y de la fitoquímica (FQ); y de cómo estas relaciones pueden darse en cualquier 
tipo de planta, en especial las usadas con fines medicinales. Por tanto, trabajar sobre conceptos puntuales 
que permitan fortalecer estas relaciones, pues el grupo funcional (GF), el principio activo (PA) y el 
mecanismo de reacción (Mc RX) pueden ser de interés para investigar, profundizar y enseñar desde 
cualquier especie vegetal. Entonces, se pensó en un conjunto de actividades experimentales con plantas 
medicinales usando un modelo de enseñanza de ciencias desde una perspectiva fenomenológica. Éstas 
han sido pensadas en cuatro tiempos los cuales incluyen el tratamiento de la muestra hasta el análisis y 
disposición final. Hemos encontrado tres aspectos a resaltar; el primero, las relaciones que existen entre 
diversos dominios disciplinares que pueden fortalecerse al encontrar conceptos claves que las relacionen 
desde una perspectiva fenomenológica y con actividades experimentales que las involucren con el 
mundo de la vida del estudiante. Segundo, la relación que existe entre la B, BQ, QO con la FQ; ¿esta 
relación se da por los mecanismos de reacción que plantea la B, la BQ, ¿y la QO con la actividad 
biológica que propone la FQ en el metabolismo secundario de las plantas?. Tercero, algunas relaciones 
de interés para abordar desde el aula esta problemática del cannabis sativa.  Se espera dar respuesta a 
esta segunda cuestión, poner a prueba el material, proponer su discusión con profesores universitarios 
de química que deseen implementar esta estrategia, y finalmente, lograr consolidar reflexiones sobre la 
importancia de la observación y experimentación a la hora de implementar una clase de ciencias o un 
trabajo práctico de laboratorio.  

Palabras clave: Construcción de relaciones, dominios disciplinares, Educación Fenomenológica de las 
Ciencias, plantas medicinales, cannabis sativa.   
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Resumen 

Las zeolitas comprenden aluminosilicatos porosos con estructura cristalina [1] y con aplicaciones en 
adsorción de metales pesados [2], catalizadores, industria petroquímica 125, agricultura, medicina, 
tecnología química entre otras [3,4]. La zeolita fue sintetizada utilizando el método hidrotermal a partir 
de ceniza volante, un subproducto de la combustión del carbón para la generación de energía eléctrica 
[5,6]  y con efectos nocivos para el ambiente. Antes de la utilización de la ceniza volante se realizó un 
pretratamiento que consistió en adición de solución HCl 3.0 mol L-1 para remover impurezas como 
Fe2O3 Los resultados de la caracterización de la ceniza volante con difracción de rayos X (DRX) 
identificaron la presencia de fases cristalinas cuarzo, mullita y selimanita. Espectroscopia Infrarroja 
(FTIR) corroboró lo anterior revelando la presencia de grupos funcionales característicos de esas fases 
como enlaces Si-O-Si, y Si-O-Al. La microscopía electrónica de barrido (SEM) reveló una morfología 
esférica y superficie suave característica de la ceniza volante tal y como indicó Mankar, 2021 [7]. En la 
síntesis de la zeolita se utilizó un reactor hidrotermal a  temperatura de 100°C durante 24 horas en estufa 
[8]. Respecto a la zeolita sintetizada, difracción de rayos X, identificó la fase propia de la zeolita 
corroborada por FTIR al indicar vibraciones simétricas de enlaces tipo T-O (T=Si, Al). SEM reveló un 
cambio en la morfología con respecto a la ceniza volante, con una superficie irregular, lo anterior 
corroborado por Novembre,2021 [9]. El método hidrotermal propuesto con temperatura de 100°C y 24 
horas permitió la síntesis de zeolita, utilizando la ceniza volante. 

Palabras clave: Zeolitas, ceniza volante, tratamiento hidrotermal. 
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Resumen 

Las semillas de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) son ricas en aceite (35-60%) con alto contenido de 
ácidos grasos, en especial  ácido linolénico (ω-3) y linoleico (ω-9), con porcentajes de 45% y 35% de 
los ácidos grasos totales, respectivamente; lo que lo hace un alimento beneficioso para la salud humana. 
Las semillas de Sacha inchi son consumidas directamente después de tostarlas para inactivar los 
antinutruientes que causan el sabor amargo y problemas digestivos. Para optimizar las condiciones del 
tostado de la semilla, se empleó un diseño compuesto central (DCC) en un rango de temperatura entre 
80-200°C  y tiempo entre 10-20min, evaluando las variables de  estabilidad oxidativa del aceite (valor 
de peróxido y TBARS) y la actividad antioxidante (método ABTS) en extractos metanólicos de semilla 
tostada. El tostado mostró un efecto positivo en la actividad antioxidante con un aumento parcial a 
elevadas temperaturas, mientras que se observó un efecto negativo en la estabilidad oxidativa. Sin 
embargo, el valor máximo de peróxido se mantuvo dentro de los límites aceptables para el consumo. 
Mediante la optimización, las condiciones óptimas para el tostado de la semilla son a temperaturas bajas 
entre 80-140°C y 10-15min, teniendo en cuenta que el tratamiento térmico adecuado pueden influir en 
la calidad de los productos de Sacha inchi.  

 

Palabras clave: Sacha Inchi, tostado, estabilidad oxidativa, actividad antioxidante  y optimización. 
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Resumen  

El fruto de camu-camu ha sido identificado como una rica fuente de vitamina C (1), además presenta 
actividad antioxidante, antiedematogénica, antiinflamatoria, antimicrobiana, antihipertensiva, 
neuroprotectora, antiparasitaria y analgésica (2–5). En otro sentido la técnica de termosonicación se ha 
asociado con el aumentó en las concentraciones de compuestos bioactivos (6).  Los objetivos del estudio 
fueron: (i) Optimizar las condiciones de termosonicación para la pulpa de camu-camu. (ii) Caracterizar 
los metabolitos afectados en las pulpas de frutas sometidas a las condiciones de termosonicación 
óptimas. La optimización se realizó mediante un modelo de superficie de respuesta con un diseño de  
compuesto central, con los parámetros temperatura (30ºC a 60ºC) y tiempo (10 a 30 minutos) (6),  
usando la concentración de ácido ascórbico como variable de respuesta, medida por técnica de 
voltametría de pulso diferencial (7). La caracterización metabólica se realizó con un enfoque de 
metabolómica untargeted (8), sobre dos condiciones de tratamiento, usando la técnica de cromatografía 
líquida acoplada con espectrometría de masas de cuadrupolo tiempo de vuelo (LC-QTOF-MS), a partir 
de modelos estadísticos multivariados se identificaron los metabolitos de interés. El contenido de ácido 
ascórbico se maximizó a 10 minutos y 30ºC. La caracterización indicó que a condiciones óptimas de 
tratamiento aumenta el contenido de múltiples metabolitos en un rango de 5% al 17 %. Las pruebas 
estadísticas de PCA y oPLS-DA mostraron una clara separación entre grupos. La anotación alcanzó un 
nivel 2 (9) de veinticinco metabolitos, para algunos de los cuales no se ha hallado reporte previo. Se 
optimizaron las condiciones de tratamiento por termosonicación tomando como referencia el contenido 
de ácido ascórbico, el tiempo de exposición resultó estadísticamente significativo y el factor temperatura 
mostró ser estadísticamente muy significativo. La caracterización permitió evidenciar que múltiples 
metabolitos aumentan su contenido relativo tras el tratamiento de termosonicación y permitió su 
identificación.  

Palabras clave: metabolómica, untargeted, termosonicación, superficie de respuesta, fruta amazónica.   
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Resumen 

El glifosato es un herbicida ampliamente utilizado por su capacidad biocida de amplio espectro; presenta 
movilidad en el suelo hacia aguas superficiales y subterráneas provocando un serio problema ambiental 
(Lutri et al., 2020). Las formulaciones de liberación controlada de herbicidas son sistemas que liberan 
gradualmente el componente activo prolongando su efecto biocida y evitando el uso de cantidades en 
exceso para compensar las pérdidas por lixiviación a través del tiempo (Wójcik-Pastuszka et al., 2019). 
En el presente estudio se adsorbió glifosato en bentonita modificada con cationes de hexadecilamonio 
cantidades que compensaron 1, 1,7 y 3 CIC de la acilla, estos materiales se encapsularon con alginato 
en proporciones (alginato:material) 1:2, 1:1 y 2:1. La determinación de glifosato en los estudios de 
adsorción y desorción se realizaron mediante un método analítico indirecto a través de voltamperometría 
cíclica con un electrodo de cobre y por espectroscopía UV - Vis derivatizando con ninhidrina. El 
glifosato en las organobentonitas presentó una máxima capacidad de adsorción a pH 10 y después de 30 
minutos de contacto, los modelos matemáticos cinéticos y de equilibrio de adsorción indicaron que el 
posible mecanismo de adsorción involucra interacciones iónicas en la interlámina de los materiales. Las 
organoarcillas con glifosato adsorbido se mezclaron con alginato y se formaron microencpasulados de 
morfología esférica con un tamaño menor a 10 µm y con una mínima actividad de agua evitando la 
formación de microorganismos. Las pruebas de desorción revelaron que el mejor perfil de desorción de 
los microencapsulados se presentó en un tiempo de 6 horas, en un solo ciclo, demostrando su potencial 
aplicabilidad en las prácticas agrícolas procurando el cuidado del medio ambiente. 

Palabas clave: alginato, electroanalisis, glifosato, microencapsulacion, organobentonita, liberación 
controlada. 
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Resumen 

En la última década, la nanotecnología ha venido revolucionado el sector agrario mediante el desarrollo 
de materiales que permitan la liberación controlada de nutrientes, necesarios para mejorar la producción 
de cultivos y evitar pérdidas a corto, mediano y largo plazo. Uno de los casos más comunes de este 
problema, está relacionado con el Zinc (Zn), el cual se aplica a los suelos en forma de complejos poco 
biodisponibles. Una de las alternativas para mejorar la absorción de este mineral es el uso de 
nanopartículas de óxido de zinc (ZnO Nps) Este tipo de nanomateriales han mostrado que pueden 
aumentar el crecimiento de las plantas, ya que se disuelven fácilmente en suelos con pH acido, lo que 
aumenta su biodisponibilidad. Por otro lado, las ZnO Nps pueden modificarse fácilmente, con moléculas 
orgánicas como la urea. Lo que permitiría utilizarlas como vehículos de otros nutrientes necesarios para 
el crecimiento de las plantas. La síntesis de las ZnO Nps se llevó a cabo mediante precipitación 
controlada de acetato de zinc, seguida de un proceso de calcinación. Por último, la modificación con 
urea, introduciéndola directamente en el proceso de coprecipitación de las ZnO Nps, realizando un 
seguimiento por UV-Vis donde se evidencio la funcionalización de estas. La caracterización del 
sistemas formados se llevó a cabo por microscopia electrónica TEM obteniendo un tamaño de partícula 
cercano a los 70 nm, además de una morfología amorfa debido a la interacción y conjugación de la urea 
con las nanopartículas de óxido de zinc, esto se confirmó por técnicas de FT-IR donde se evidencio el 
corrimiento de bandas características de la urea para la región cercana a los 1700 cm-1, lo cual hace 
evidente la conjugación del sistema carbonilo con la superficie de las nanopartículas.  
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Figura 1. Obtención experimental de las nanopartículas de óxido de zinc.  

Fuente: Propia. 
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Resumen 

En el presente estudio, se evaluaron variables bioquímicas (1) y espectrales (2) del suelo que fuesen 
potencialmente informativas de cambios en el uso del suelo en sitios ubicados a menos de 1 km de 
distancia en CIMAZ Macagual (Florencia, Caquetá). a) Se determinó  Carbono orgánico (CO), 
Nitrógeno total (NT), Capacidad de Intercambio Catiónico CIC), Carbono de la Biomasa Microbiana 
(CBM), Nitrógeno de la biomasa microbiana (NBM), Respiración Basal (RB), Cociente Metabólico 
(qCO2), Cociente Microbiano (qmic) (3) contenido de ácidos húmicos (AH) y ácidos fúlvicos (AF) (4) , 
Absorbancia especifica al UV (SUVA254) y relaciones de absorbancia UV VIS en extracto alcalino (2) 
del suelo de diez sistemas agroforestales comparados con suelo bajo bosque y pastura y b) Correlacionar 
las variables químicas edáficas determinadas con los diferentes usos del suelo bajo sistemas 
agroforestales bosque y pastura evaluados. CO (Walkey-Black (W/B)), NT (Kjeldahl), CIC (acetato de 
amonio 1N pH 7), CBM y NBM (fumigación-extracción), RB (CIRAS), AH y AF (extracto alcalino-
W/B), SUVA254 y relaciones de absorbancia (espectrofotometría UV-VIS). El ACP de las 17 variables 
químicas de los suelos evaluadas mostró tres agrupamientos de suelos bajo diferente uso. Un primer 
agrupamiento entre rodal, rastrojo y bosque por su similitud en las variables SUVA254, A465/A665, 
A280/A472 y A280/A360, un segundo agrupamiento entre chontaduro, parica y huito por su similitud en las 
variables A270/A400, RB, qCO2, qmic y un tercer agrupamiento entre pastura, ahumado, abarco, frutal, clon 
1 y clon2 por su similitud en A254/A436 y A280/A664. Se estableció que las variables bioquímicas C/N, 
CBM, NBM, RB, qCO2 y las variables espectrales A280/A360, A465/A665, A280/A472, A280/A664, A472/A665, 
A254/A436 y ΔlogK presentaron diferencia significativa (p<0,05) entre los diferentes usos del suelo 
evaluados (<1 km distancia entre sí) constituyéndose como posibles indicadores edáficos en el cambio 
de uso del suelo. 

Palabras clave: espectroscopía, suelos ácidos, sistema agroforestal, amazonia 

 

 



 

181 
 

Graphical Abstract 

 

Referencias  
(1) Zhaolei L, Zhaoqi Z, Dashuan T, Jinsong W, Zheng F, Bingxue W, Ze T, Weinan C, Han YHC, 

Changhui W, Chuixiang Y, Shuli N. The stoichiometry of soil microbial biomass determines 
metabolic quotient of nitrogen mineralization, Environmental Research Letters. 2020; 15: 034005. 

(2) Banach-Szott M, Debska B, Tobiasova E. Properties of humic acids depending on the land use in 
different parts of Slovakia, Environmental Science and Pollution Research. 2021; 28: 58068–58080. 

(3) Lagomarsino A, Moscatelli MC, Di Tizio A, Mancinelli R, Grego S, Marinari S. Soil biochemical 
indicators as a tool to assess the short-term impact of agricultural management on changes in organic 
C in a Mediterranean environment, Ecological Indicators. 2009; 9 (3): 518-527. 

(4) Chanda M, Jha S, Mukhopadhyay D, Pandey M. Characterization of Humic Acid and Fulvic Acid 
Extracted from Soil Samples of Cultivated Areas of North Bengal and Sikkim States, India, Asian 
Journal of Chemistry. 2021; 33 (1) 62-66. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 



 

182 
 

Caracterización de la fracción mineral y húmica del suelo bajo diferente 
uso en Macagual-Caquetá por medio de DRX, FTIR y UV-VIS 

 
Wilson Rodríguez Pérez a, Lorena Sofia Salazar Lozanoa, Juan Darío Claros Calderóna, 

Cesar Augusto Sierra Ávilab, Jimmy Antonio Corzo Salamancac, Juan Carlos Suárez 
Salazard  

 
a Facultad de Ciencias Básicas, programa de química, grupo de investigación en Biotecnología & control de 
calidad de alimentos, Universidad de la Amazonia, Florencia, Colombia. 
b Facultad de Ciencias, Departamento de química, grupo de investigación en Biomoléculas, Universidad Nacional 
de Colombia, Bogotá, Colombia. 
c Facultad de Ciencias, Departamento de estadística, grupo de investigación en NPAR y Datos, Universidad 
Nacional de Colombia, Bogotá, Colombia. 
d Facultad de Ingenierías, programa de ingeniería agroecológica, grupo de investigación en agroecosistemas y 
conservación en bosques amazónicos, Universidad de la Amazonia, Florencia, Colombia. 
E-mail: w.rodriguez@udla.edu.co 
 

Resumen 

Tradicionalmente se ha hecho uso de la química húmeda para buscar variaciones en las características 
químicas del suelo cuando se cambia el uso del suelo (bosque, monocultivos, sistema agroforestal (SAF) 
o pasturas) (1) sin embargo, se ha intensificado el uso de las técnicas espectroscópicas (2) como 
alternativa en el análisis de suelos bajo diferente uso ya que son menos contaminantes al ambiente. Se 
evaluó la posible utilidad de los espectros de a) difracción de rayos X (DRX) de suelos b) infrarrojo con 
transformada de Fourier (FTIR) de fracción mineral de suelo y c) ultravioleta visible (UV VIS) de la 
fracción húmica (extracto alcalino) del suelo para establecer posibles semejanzas o similitudes entre 
diferentes usos del suelo de 12 suelos bajo diferente uso (sistema agroforestal (SAF), bosque y pastura) 
están ubicados a distancias inferiores a 1 km entre sí en el CIMAZ Macagual. DRX (difracción de rayos 
X para muestra total no orientada) (3), FTIR (eliminación de carbonatos, materia orgánica y óxidos 
amorfos hidratados, pastilla con KBr (1:20) y resolución 4 cm-1 (4) y UV VIS (extracto alcalino, rango 
200-665 nm) (2) . El análisis de DRX mostró predominio de cuarzo y caolinita en los suelos estudiados. 
En el análisis FTIR de fracción mineral del suelo la región entre 960 y 1040 cm-1 fue informativa 
respecto del cambio en el uso del suelo y se observó un orden decreciente en la intensidad de absorción 
del pico máximo entre 960 y 1040 cm-1 en suelos de diferente uso. En el análisis UV VIS la señal en 
250 nm del espectro de orden cero fue informativa presentando tendencia decreciente de absorción en 
suelos de diferente uso. En el análisis UV VIS de orden cero la pendiente 290-350 nm S290-350 fue 
informativa registrándose una tendencia decreciente en aromaticidad en los usos del suelo evaluados. 
El cambio en el uso del suelo afectó las características espectrales de la fracciones mineral y húmica de 
los suelos evaluados bajo diferentes coberturas en sitios ubicados a menos de 1 km de distancia. 

Palabras clave: ultravioleta visible, infrarrojo, difracción de rayos X, amazonia 
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Resumen 

La catálisis actualmente juega un papel sumamente importante tanto para la industria como para la vida 
del mismo ser humano, debido a la gran importancia para la obtención de materias primas y de fármacos 
mediante la catálisis homogénea tipo Mizoroki-Heck, la cual se caracteriza por la formación de enlaces 
Carbono-Carbono de tipo olefina a partir de un haluro con una respectiva olefina. El gran problema de 
esta reacción es su demanda de solventes tóxicos como la Dimetilformamida (DMF) por ende la 
necesidad de buscar nuevos catalizadores que permitan realizar dicha reacción en medio acuoso, 
generando con ello una química de catálisis homogénea eco-amigable y mucho menos toxica. Como 
objetivo se plantea la síntesis de diferentes pirazoles de los cuales se derivará a amidas para ser utilizadas 
como ligandos a coordinar a paladio para su evaluación catalítica, también la realización de los cálculos 
computacionales de DFT para los ligandos obtenidos. La metodología implementada para la síntesis de 
pirazol se basa en una síntesis asistida por microondas en medio acuoso-acido, las amidas y los 
complejos mediante agitación a temperatura ambiente en solvente polar aprotico. Los resultados 
espectroscópicos de FT-IR, Ms, RMN, Rx, cálculos computaciones y Punto de fusión, permiten concluir 
que la metodología implementada permite obtener dichos ligando y complejos los cuales inicialmente 
muestran gran potencial en los primeros ensayos realizados de la reacción de Mizoroki-Heck.  

Palabras clave: Catálisis, Pirazol, Paladio, Mizoroki-Heck.  
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Resumen 

El arazá (Eugenia Stipitata Mc Vaugh) es un frutal autóctono de la región amazónica, cuyo valor 
nutricional está fundamentado en el alto contenido de vitamina C y compuestos bioactivos asociados a 
los polifenoles, flavonoides y aromáticos que actúan como agentes antimicrobianos(1), 
antiinflamatorios(2), gastroprotectores(3) y con actividades antioxidantes importantes(4), despertando 
un interés farmacológico y un potencial funcional, dirigido a la prevención de los procesos causados por 
estrés oxidativo en el organismo (5). Sin embargo, su elevado contenido de agua (6) y alta tasa 
respiratoria afecta el tiempo de vida útil (3-5 días)(7), lo que modifica notoriamente la composición 
química y actividad biológica (8). Por lo anterior, es necesario evaluar la actividad antioxidante de los 
extractos acetona-agua en los estadios de maduración verde, pintón, maduro y sobremaduro.  

En la cuantificación de la capacidad antioxidante de los extractos acuosos en los estadios de maduración 
se implementaron los análisis DPPH, ABTS, Fenoles totales y FRAP. Para esto, se realizó la colecta y 
clasificación del material vegetal, seguido de la obtención de los extractos (percolación/extracción 
sucesiva), finalizando con la preparación de las soluciones metanólicas. En la determinación de fenoles 
totales y actividad antioxidante se adaptó lo descrito por Kuskosky y colaboradores(9), Palomino y 
colaboradores(10) y Huang(11). 

Los resultados obtenidos muestran una mayor actividad antioxidante en el estadio verde en los métodos 
DPPH y ABTS, con un valor de 0.443 µmol Trolox/g muestra para DPPH; cuadriplicando lo obtenido 
en el estadio pintón 0,152 µmol Trolox/g muestra. Por otro lado, en los métodos FRAP y Fenoles totales, 
el estadio con mayor actividad fue el maduro, con un valor de 303,18 mg Ac.A/g muestra y 162,05 mg 
A.G/g muestra respectivamente. Esta diferencia de compuestos fenólicos se debe posiblemente a la 
disponibilidad; limitada por la senescencia que va presentado el fruto causando una modificación 
química de los polifenoles. 

Palabras clave: Fenoles totales, Eugenia stipitata Mc Vaugh, Actividad antioxidante, Estrés oxidativo, 
Potencial funcional.  
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Abstract 

Zoopharmacognosy is related to self-medication with plants in animal kingdom 1. This behavior could 

guide us to new molecules or active principles plant-derived 2–8. Bats are important reservoirs for many 

pathogens, especially viruses, such as Coronaviruses (CoVs), Ebola-Zaire (Eb), Dengue (Dg) and 

Rabies (Rb) 9–12. This work aims to propose antiviral candidates in plants against zoonotic viruses 

through zoopharmacognosy. A literature search was done in search engines, scientific database and 

other web sources. The results yielded a total of 17 plants consumed by 13 species of bats. Leaves 

were the part of plant with more consumption. Among the plants with evidence of antiviral activity are 

some such as Carica papaya13,14, Manguifera indica 15–17 and Terminalia catappa18. These findings 

suggest that consumption of parts of plants may exert a preventive or curative effect on the virus 

infections in bats. According to this study, the knowledge about feeding habits of species linked to the 

biological cycle of zoonotic viruses could be a valuable approach to find new antivirals. 

Palabras clave: viral diseases, natural antivirals, bats, zoonosis, one health, zoopharmacognosy. 
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Resumen 

Durante muchos años en el departamento del Caquetá se ha utilizado la mayoría de su territorio en la 
productividad agropecuaria sostenible como lo es la extracción de caucho o el aprovechamiento de los 
suelos fértiles generar cultivos de arroz, plátano, yuca, cacao y caña de azúcar, entre otros productos. 
Desafortunadamente por la presencia de grupos ilegales armados se han desplazado algunos cultivos 
principales de la región y se han venido sustituyendo por cultivos ilícitos, creando una gran 
deforestación en los bosques de la región. El uso de agentes químicos ha sido una opción utilizada por 
el gobierno nacional con el fin de recuperar los suelos ocupados por cultivos ilícitos. Uno de los 
herbicidas mayormente utilizados para aplicar dicho control químico es el glifosato a través de la 
aspersión aérea. Se ha evidenciado que este tipo de aplicación ocasiona que el herbicida quede disperso 
en regiones no deseadas, variables como la variabilidad de las corrientes de aire generados por el viento 
y por la denominada escorrentía superficial, ha generado un gran riesgo para la salud humana en el país 
y específicamente en la región. Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente y el gran interés de 
dar valor agregado a materias primas de la región, se presenta la preparación y caracterización y 
modificación de un carbón activado a partir de cáscara de cacao. Estos materiales son promisorios en la 
búsqueda de mecanismos que permitan remover o controlar la presencia de glifosato y/o derivados en 
matrices ambientales.  Los carbones activados preparados fueron caracterizados por difracción de rayos 
X, adsorción de N2 a 77K, espectroscopia RAMAN y DRIFTS y titulaciones de Boehm 

Palabras clave: carbón activado, glifosato, herbicida  
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Resumen 

El uso de aceite en la cocina resulta ser indispensable en el consumo diario de las personas, sin embargo, 
este tipo de producto genera muchos residuos que al no ser manejados adecuadamente se convierten en 
un factor de alto grado de contaminación (1). Por ejemplo, el aceite al ser depositado al sistema de 
alcantarillado doméstico, va creando bolas de grasa que son difíciles de destruir y generan sobrecostos 
en su mantenimiento, además de producir contaminación a los cuerpos de agua al crear una capa 
superficial que evita la oxigenación del agua. La inadecuada disposición final del aceite de cocina usado, 
puede presentarse por la ausencia de conocimiento, falta de herramientas o un sistema para su 
disposición final (2). El objetivo fue construir y aplicar un modelo sustentable de combustión a partir 
de aceite vegetal usado para la Asociación de Mujeres Emprendedoras (AYAKUNÁ). Inicialmente se 
diseñó el plano del modelo de combustión, donde se establecieron las dimensiones, partes que 
conformarían el sistema y materiales. Posteriormente se procedió a construir y evaluar el modelo donde 
los aspectos evaluados fueron: Punto de ignición, combustión, consumo de aceite vegetal usado, 
consumo de energía (kwh/h) y flujo de energía que entrega el sistema en los procesos de escaldado y 
pasteurización (3). Finalmente, se aplicó el sistema de combustión en los procesos de escaldado y 
pasteurización de frutos amazónicos llevados a cabo en la planta de la Asociación de Mujeres 
AYAKUNÁ, donde se realizó entrega del equipo a la planta, se capacitó al personal en el manejo y 
funcionamiento del mismo. Se obtuvo un equipo sustentable de combustión a partir de aceite vegetal 
usado apto para procesos de escaldado y pasteurización, este nuevo sistema es una alternativa energética 
para la sustitución de combustibles tradicionales como el petróleo y derivados. 

Palabras clave: Transferencia tecnológica, combustión eficiente, balance de energía, diseño de equipos, 
economía circular.  
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Resumen 

El alto consumo energético y los problemas medioambientales generados por el uso indiscriminado de 
combustibles fósiles conllevan al desarrollo e implementación de nuevas fuentes de energía a partir de 
recursos renovables. La producción de hidrógeno a partir de reformado autotérmico de etanol es una 
alternativa viable, dado que la materia prima proviene generalmente de recursos renovables (1).   
Estudiar del comportamiento catalítico de óxidos mixtos de cobalto obtenidos a partir de precursores 
tipo hidrotalcita, en la generación de H2 vía reformado autotérmico de etanol. Los precursores tipo 
hidrotalcita se sintetizaron por el método de coprecipitación simultánea asistida por 
ultrasonidocatalizadores fueron obtenidos después de la calcinación de las hidrotalcitas. Se 
determinaron las propiedades estructurales, redox, texturales y morfológicas de los catalizadores a partir 
de diversas técnicas de caracterización y se evaluó su desempeño catalítico en la generación de H2. Por 
difracción de rayos X se evidenciaron diferencias estructurales significativas entre los catalizadores con 
diferentes concentraciones de Co. A bajas concentraciones se observan señales asociadas a la presencia 
de CoO y a la fase cúbica tipo periclasa (2). Los catalizadores presentaron dos zonas de reducción, una 
asociada a la reducción de Co3+ a Co2, y otra a la formación de una solución sólida tipo periclasa. Se 
encontró el área BET disminuye cin la incorporación de Co por la segregación de fases de Co3+. Todos 
los catalizadores evaluados presentaron conversión total de etanol, sin embargo, la concentración de Co 
influencia la distribución de productos y el rendimiento. Los catalizadores sintetizados a partir de 
precursores tipo hidrotalcita y ultrasonido, con contenidos de Co entre 10 y 15% son óptimos para la 
generación de H2, a partir de la reacción de reformado autotérmico de etanol. 
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Resumen 

En este estudio describimos la optimización, mediante análisis multivarido, de un método HILIC LC-
MS (1,2) para la evaluación de 14 metabolitos relacionados con la síntesis de novo de pirimidinas 
(dnSP), que es la vía metabólica para la producción de nucleótidos de pirimidina (3,4). Para conseguir 
una mayor resolución de los picos y una mayor eficiencia de ionización en tiempos de análisis más 
cortos, se utilizó un diseño multivariado para establecer las condiciones de la temperatura de la columna, 
el flujo de la fase móvil, la concentración de aditivos, la velocidad del gradiente y el pH de la fase móvil. 
El proceso de optimización se llevó a cabo mediante diseños fraccionados factoriales, diseño Box-
Behnken y diseño compuesto central (5,6) utilizando dos columnas zwitteriónicas, ZIC p-HILIC y ZIC-
HILIC (7), poliméricas y de sílice, respectivamente. Los factores se evaluaron utilizando la resolución 
(R), el factor de retención (k), la eficiencia de la columna (N) y la altura del pico (h) como variables de 
respuesta. Las mejores condiciones optimizadas se encontraron con la columna ZIC-p-HILIC: velocidad 
de gradiente de elución 2 min, pH 7,0, temperatura 45 °C, flujo de fase móvil de 0,35 mL min-1 y 
concentración de aditivo (acetato de amonio) de 6 mM. El tiempo total de análisis fue de 28 min. El 
método LC-MS ZIC-p-HILIC dio resultados satisfactorios en cuanto a la linealidad de las curvas de 
calibración, el LOD y el LOQ (8). El método ha demostrado ser apropiado para el análisis de dnSP en 
muestras de plantas de tomate de plantas de tomate infectadas por P. infestans. 
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Resumen 

En los últimos años, ha crecido el interés por los antioxidantes procedentes de productos naturales (1) 
debido a que han demostrado beneficios para la salud (2–4), buenas características en la fabricación de 
envases activos antioxidantes y como aditivos para preservar alimentos (5–8).  De este modo se hace 
necesario encontrar productos naturales con alto contenido en antioxidantes. El madroño (Garcinia 
madruno), es una especie tropical de centro y Sudamérica, su fruto son bayas ovaladas amarillas y 
semillas cubiertas por un mesocarpio blanco (9). Estudios realizados han demostrado que posee un gran 
potencial antioxidante debido a su alto contenido en metabolitos polifenólicos (9–12). Sin embargo, no 
se han reportado datos de la optimización para la extracción de compuestos antioxidantes en esta 
especie. De acuerdo con lo anterior nuestro objetivo fue determinar el tiempo óptimo de extracción de 
antioxidantes en pulpa fresca del fruto de madroño mediante tres métodos diferentes. Para ello, se 
preparó diez extractos acuosos en cada método de extracción (ultrasonido, percolación y percolación a 
45°C) retirando un recipiente cada 30 minutos durante 5 horas, a los extractos se les determinó 
polifenoles totales y actividad antioxidante. La mayor concentración de polifenoles se obtuvo por 
ultrasonido a las 2h de extracción, seguido por percolación a 45°C y percolación a 3h y 2,5h de 
extracción respectivamente. Para la actividad antioxidante mediante FRAP el mejor método fue 
percolación a 45°C durante 2h, para DPPH y ABTS los mejores resultados se obtuvieron con el método 
de percolación durante 2 y 5 horas respectivamente. Se concluyo que el tiempo de extracción optimo es 
de 2 horas, puesto que muestra mejor correlación para la extracción de polifenoles y actividad 
antioxidante, sin embargo, aún se deben optimizar otros parámetros de extracción y determinar el tipo 
de compuestos obtenidos.  

Palabras clave: Madroño, Actividad antioxidante, polifenoles totales.  
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Resumen 

La estafiloxantina (STX) es un pigmento sacarolipídico derivado de un carotenoide, producido por 
Staphylococcus aureus (S. aureus) en su membrana bacteriana e implicada en la tolerancia al estrés 
oxidativo y resistencia a péptidos antimicrobianos. (1) STX está relacionada con cambios en las 
propiedades biofísicas de la membrana bacteriana. (2) Sin embargo, se desconoce cómo S. aureus regula 
la formación de STX y otros carotenoides, incluyendo la tolerancia al estrés oxidativo y sus 
implicaciones biofísicas. Por ello, se desarrolló un método de cromatografía líquida acoplado a 
espectrometría de masas en tándem (LC-MS/MS), para caracterizar los compuestos químicos asociados 
a la ruta biosintética de carotenoides de S. aureus. La extracción con líquidos presurizados permitió la 
obtención de estos pigmentos. Además, se analizó la tolerancia al estrés oxidativo mediante análisis in 
vitro y plasma atmosférico frío (CAP). El estudio de la homeoviscosidad se realizó mediante 
espectroscopía infrarrojo. La metodología empleada permitió identificar 34 metabolitos de la biosíntesis 
de STX en una cepa silvestre de S. aureus y se propuso una ruta alternativa para una cepa mutante. (3) 
El análisis de la capacidad antioxidante in vitro mostró los mejores resultados para las cepas de S. aureus 
productoras de carotenoides. El análisis de permeabilización de la membrana mostró una menor 
concentración de iones de potasio liberados por las cepas productoras de carotenoides tras la exposición 
a la CAP. La disminución de la concentración de los carotenoides indicó la eficacia de la CAP en la 
degradación de estos metabolitos. STX interviene en la adaptación homeoviscosa de la membrana 
bacteriana a bajas y altas temperaturas. En conclusión, esta investigación permitió dilucidar la dinámica 
bioquímica que ocurre durante la biosíntesis de dichos compuestos. La identificación de su diversidad 
molecular, lograda con el método LC-MS/MS, permitió una comprensión más profunda de la tolerancia 
a las condiciones de estrés oxidativo.  

Palabras clave: Staphylococcus aureus, estafiloxantina, LC-MS/MS, plasma atmosférico frío, estrés 
oxidativo. 
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Resumen 

La enfermedad de Chagas o Tripanosomiasis americana es una enfermedad tropical parasitaria, 
endémica en 21 países de América, que afecta alrededor de 15 millones de personas en el mundo y causa 
alrededor de 10.000 muertes anuales(1). Esta enfermedad es causada por el protozoo flagelado 
Trypanosoma cruzi (T. cruzi)(2). La infección puede darse principalmente por el contacto con el 
excremento u orina de insectos triatominos hematófagos. Actualmente se encuentran disponibles en el 
mercado dos fármacos para el tratamiento de la enfermedad de Chagas, Benznidazol y Nifurtimox, que 
pueden ser casi 100% efectivos durante la fase aguda, sin embargo, en tratamientos prolongados 
presentan efectos secundarios, perdiendo la eficacia durante la fase crónica. Los modelados de las 
Relaciones Cuantitativas Estructura-Actividad (QSAR)(3) y El acoplamiento molecular (4)la enzima 
diana lanosterol 14α-desmetilasa (CYP51) y los derivados de tipifarnib(5) propuestos, mostraron que 
los enantiómeros R de los derivados M12 y M16 presentan mayor afinidad con el sitio de unión de la 
enzima, y a través de la energía de acoplamiento y los parámetros geométricos se pudo evidenciar las 
características estructurales que favorecen la inhibición. Los resultados, también muestran el aumento 
en el valor de EC50 al aumentar el radio atómico del halógeno que ocupa la posición 4 del anillo fenilo 
unido al carbono quiral, aumentado la importancia de evaluar diferentes sustituyentes en las distintas 
posiciones de este anillo. La actividad biológica de la mezcla racémica de estos compuestos es 
equivalente o mayor a la del posaconazol, por lo cual sus respectivos enantiómeros R podrían ser más 
activos y eficaces. 

Palabras clave: enfermedad de chagas, QSAR, Docking Molecular, Tipifarnib.  
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Resumen 

Los resorcin[4]arenos son macrociclos que han sido de gran interés para la química supramolecular. 
Ésta es una disciplina que tiene entre sus objetivos el estudio de las propiedades químicas, 
fisicoquímicas y biológicas de aquellas especies que se encuentran organizadas mediante fuerzas 
intermoleculares no covalentes[1]. Se caracterizan por poseer un borde superior y un borde inferior. 
Estos bordes pueden estar funcionalizados: el borde inferior con cadenas hidrocarbonadas, las cuales 
permiten variar la hidrofobicidad del macrociclo y el borde superior, con diversos grupos funcionales, 
como es el caso del grupo sulfonato, que le da la propiedad de ser soluble en agua. Otra de las 
características que poseen estos macrociclos es su capacidad de pre-organización y la habilidad de 
acomodar huéspedes en las cavidades que pueden formar, lo que les permite comportarse como 
anfitriones y formar complejos del tipo huésped-anfitrión[2–4], como es el caso de la Albúmina de suero 
bovino, esta interacción es evaluada a través de técnicas tales como la titulación calorimétrica, difusión, 
tensión superificial. 
 
Palabras clave: Resorcin[4]arenos, BSA, Interacciones en solución, Nano ITC, tensión superficial, 
difusión. 
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Resumen 

El sector azucarero en Colombia genera un gran impacto en las regiones de Cauca y Valle del Cauca, 

debido a que en estos lugares se encuentran sembradas grandes extensiones con caña de azúcar y se 

encuentran asentadas las grandes industrias que realizan la transformación de la materia prima. En el 

proceso de transformación en la industria azucarera se genera gran cantidad de desechos, tales como el 

bagazo, hojas y cogollos los cuales tienen un alto potencial de aprovechamiento, esto porque contienen 

grandes cantidades de D-xilosa, que mediante distintos procesos se genera el xilitol, un polialcohol con 

cinco grupos hidroxilos, este es empleado como materia prima en la fabricación de productos para 

diversos usos. El objetivo principal es la síntesis para el aprovechamiento de residuos industriales y su 

transformación en polímeros a partir de xilitol y ácido succínico. La síntesis se lleva a cabo usando 

limoneno y cambiando condiciones de reacción como tiempo y cantidad de reactantes, la caracterización 

del material obtenidos se realizó por espectroscopia  IR-ATR y espectroscopia de masas MS, dentro de 

los resultados obtenidos por espectroscopia IR-ATR se evidencia la banda éster, banda que no se 

encuentra presente en los reactivos de partida y deja ver un proceso de esterificación entre el xilitol y el 

ácido succínico, además los espectros de masas dan un aproximado de los pesos moleculares de los 

materiales obtenidos. El impacto de esta síntesis será indudablemente a largo plazo y en mayor escala 

sobre la industria azucarera colombiana, en cuanto al aprovechamiento de subproductos asociados a la 

producción de azúcar para obtención de polímeros verdes; cabe resaltar efecto de este estudio sería de 

mayor impacto si se demuestra la biodegradabilidad y biocompatibilidad del polímero en estudios 

complementarios. 

Palabras clave: Polímeros, Desechos, Poliesterificación, Xilitol, Ácido Succínico, Solvente verde 
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Resumen 

Elicitores bióticos y abióticos influyen en la producción de biomasa y de metabolitos en plantas 
propagadas in vitro de Ruta graveolens (ruda)1-5. Sin embargo, la relación entre la composición 
vitamínica del medio y la biosíntesis de biomoléculas con potencial antioxidante no ha sido 
estudiada3,5,6,7. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de las vitaminas sobre el crecimiento, 
producción de metabolitos y actividad antioxidante de plantas in vitro de ruda. Segmentos nodales 
obtenidos de plantas in vitro de ruda fueron cultivados en medio Murashige y Skoog (MS)8 

suplementado con las vitaminas MS, Nitsch9 y Gamborg (B5)10. El crecimiento de las plantas fue 
evaluado 55 días después del cultivo, incluyendo el contenido de clorofila a y b, carotenoides11 y 
actividad antioxidante (método de DPPH•)12 de extractos metanólicos de la parte aérea13. Los extractos 
fueron caracterizados fitoquímicamente mediante cromatografía en capa fina (TLC) y cromatografía 
líquida de alta eficiencia (detector UV-Vis a 270 nm). Las vitaminas MS, Nitsch y B5 alteraron la masa 
fresca (MF) de las plantas, obteniendo 452.07, 571.8 y 630.8 mg de MF, respectivamente. Sin embargo, 
la masa seca de las plantas, el contenido de pigmentos fotosintéticos y el potencial antioxidante no 
presentaron diferencias estadísticas entre los tratamientos. Esteroides, triterpenos, alcaloides, cumarinas 
y flavonoides fueron detectados por TLC en todos los extractos, siendo más producidos con las 
vitaminas MS y B5. A través del análisis por HPLC fueron identificados ácidos fenólicos (ascórbico, p-
hidroxibenzóico, caféico, siríngico y trans-cinámico), flavonoides (rutina, miricetina y kaempferol) y 
cumarinas (umbelliferona, psoraleno, xanthotoxina y bergapteno) en todos los extractos, cuya 
concentración varió con las vitaminas empleadas. Los resultados indican que la composición vitamínica 
del medio MS influye en la producción de biomasa y de metabolitos secundarios en plantas in vitro de 
ruda, sin presentar efecto significativo sobre el crecimiento y la actividad antioxidante. 

Palabras clave: ácidos fenólicos, biotecnología vegetal, cumarinas, flavonoides, HPLC, perfil 
fitoquímico, vitaminas.  
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Resumen 

La Química no es una ciencia atractiva en el ambiente escolar, no solamente por las dificultades de 

entender los contenidos conceptuales, sino por su aparente falta de aplicabilidad en la vida cotidiana. 

Esto plantea la necesidad de implementar metodologías que contextualicen los contenidos con el 

ambiente sociocultural de los estudiantes. La presente investigación aplica una secuencia didáctica 

experimental para la enseñanza-aprendizaje de los grupos funcionales orgánicos, tomando como eje 

central la extracción del aceite esencial de la planta Lippia alba (Alivia-dolor). La estrategia fue aplicada 

en la Institución Educativa Agrícola La Mina, ubicada dentro del Resguardo Indígena Kankuamo, que 

tiene un modelo de educación propia, con enfoque en la madre naturaleza; sin embargo, a pesar de estar 

en un entorno lleno de riqueza natural y cultural, en la práctica, se presentan las mismas dificultades de 

las instituciones urbanas en cuanto a la enseñanza de las ciencias. 

El trabajo inició con la realización de encuestas acerca del uso de la planta Alivia-dolor. Seguidamente, 

se consultó en la literatura sobre los compuestos orgánicos contenidos en el aceite esencial de esta planta. 

Luego, se estructuró una secuencia didáctica mediante guías de trabajo colaborativo y el desarrollo 

experimental de la extracción del aceite esencial. Finalmente, se aplicó y evaluó la estrategia didáctica 

para establecer su eficacia. Con base en los resultados obtenidos, se concluyó que el desempeño de los 

estudiantes en relación con los conceptos y temáticas desarrolladas aumentaron de 37,39% hasta 

87,13%, lo cual muestra que si hubo asimilación de los conceptos por parte de los estudiantes. 

Adicionalmente, se pudo observar la motivación que tuvieron los alumnos por el desarrollo de las 

actividades planteadas en cada una de las guías didácticas, debido a la posibilidad de obtener sustancias 

útiles mediante un proceso químico extractivo usando materiales propios de su entorno.  

Palabras clave: Aceite esencial, Lippia alba, funciones orgánicas, secuencia didáctica 
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Resumen 

Plantas y suspensiones celulares de tomate son cultivadas in vitro para obtener tejidos libres de 
enfermedades, mejorar la propagación y su valor nutricional1-3 e inducir la biosíntesis de antioxidantes 
como licopeno4, ácido ascórbico5 y carotenoides6. La tasa de CO2 influye en el metabolismo de diversas 
plantas medicinales propagadas in vitro7-9 y, aunque altera la germinación y regeneración de tomate2, se 
tiene poca información sobre su efecto en la producción de biomoléculas en esta especie. En este trabajo 
fue determinado el efecto del intercambio gaseoso sobre el crecimiento, producción de metabolitos y 
actividad antioxidante de plantas de tomate germinadas in vitro. Las semillas-tomate chonto-(Anasac-
Jardín®)- fueron desinfectadas2 y cultivadas en medio Murashige y Skoog10 suplementado con 
vitaminas Nitsch11. Los recipientes fueron vedados con tapas de polipropileno con 0 (0M), 1 (1M) y 2 
(2M) membranas porosas12. Después de 56 días de la germinación fueron evaluados el crecimiento de 
las plantas, el contenido de clorofila a y b y carotenoides13 y la actividad antioxidante (método de 
DPPH•)14 de extractos metanólicos15. La caracterización fitoquímica fue realizada mediante 
cromatografía en capa fina y cromatografía líquida de alta eficiencia. El incremento de CO2 aumentó el 
área foliar y el contenido de pigmentos fotosintéticos; pero disminuyó el desarrollo radicular y el 
potencial antioxidante de las plantas. La longitud de las raíces (56.4 mm) y la masa fresca (1270.7 mg) 
y seca (68.3 mg) fueron superiores con 1M. Todos los extractos presentaron chalconas, esteroides, 
triterpenos y alcaloides, siendo los tres primeros más abundantes en plantas cultivadas con 2M. La 
cantidad de metabolitos varió para los ácidos fenólicos: gálico, ascórbico, vanílico, siríngico y p-
cumárico y de los flavonoides: rutina, miricetina y kaempferol. Los resultados muestran que el 
intercambio gaseoso afecta la producción de biomasa y de sustancias antioxidantes en plantas de tomate 
germinadas in vitro. 

Palabras clave: Biotecnología vegetal, CO2, Compuestos fenólicos, HPLC, perfil fitoquímico  
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Resumen 

Los frutos amazónicos, son una fuente rica de compuestos bioactivos benéficos para la salud, entre los 
que se encuentran derivados fenólicos, flavonoides, antocianinas, azúcares totales, carotenoides entre 
otros, que estos participan de manera positiva en procesos biológicos, como el restablecimiento del 
balance oxidativo, reduciendo la degradación del ADN, la replicación de secuencias anómalas y la 
proliferación de líneas cancerígenas en distintos tejidos, etc (1). El fruto de acai o asai (E. oleracea) 
resalta por su elevado contenido de compuestos bioactivos como fenoles, flavonoides, antocianinas que 
explican en gran medida las propiedades biológicas reportadas(2); disminuyen los niveles de radicales 
libres, peroxidación lipídica, antiinflamatorio, anticancerígeno, entre otros(3). 

Este trabajo tiene como objetivo establecer el potencial bioactivo y antioxidante de la cascara y semilla 
del fruto Euterpe oleracea Mart, en dos estados de maduración (verde y maduro), para ello se 
recolectaron muestras en 3 zonas del departamento del Caquetá, se elaboraron extractos 
hidroalcohólicos de la cascara y semilla del fruto e investigó su comportamiento bioactivo  mediante  
técnicas colorimétricas: fenoles totales a través del método de Folin-Ciocalteau(4); flavonoides mediante 
el método del tricloruro de aluminio AlCl3

(5); antocianinas por el método del diferencial de pH(6); 
carotenoides(7); azúcares totales aplicando el método de Dubois(8); Azucares Reductores; también, se 
determinó la capacidad antioxidante mediante de los radicales DPPH y ABTS(5);  finalmente se elucido 
el comportamiento hemolítico al interactuar con eritrocitos en condiciones salinas favorables. 
Encontrándose variaciones en el contenido de compuestos bioactivo y capacidad antioxidante en las 
partes que conforman el fruto, así como en los dos estado de maduración analizados en este estudios; 
sin embargo, el comportamiento hemolítico se mantuvo estable a través de las variables, sin destruir 
significativamente los glóbulos rojos en condiciones osmóticas favorables. 

Palabras clave: Euterpe oleracea, Compuestos bioactivos, Antioxidante, hemolisis. 
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Resumen 

Los contaminantes de preocupación emergente (CEC) en el agua plantean riesgos para los ecosistemas 
y para la salud humana debido a su toxicidad, resistencia a los mecanismos convencionales de 
degradación y capacidad de bioconcentración, bioacumulación y biomagnificación (1–3). Pese a este 
problema, más del 50 % de la población colombiana no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas 
residuales municipales (ARM), entre ellos la ciudad de Florencia-Caquetá. En este estudio, se pretende 
evaluar la capacidad de remoción de contaminantes inorgánicos (plomo (Pb), cadmio (Cd) y mercurio 
(Hg)), orgánicos (sulfametoxazol (SMX)) y microbiológicos (bacterias E. coli), empleando un 
adsorbente carbonoso de tipo biochar, derivado de residuos de achira que lo haga una opción económica, 
de fácil acceso y eficiente para la remoción de CEC en cuerpos de agua. Para la síntesis de los materiales, 
se carbonizan 80 g de los residuos de los tallos y rizomas de la achira secos, molidos y tamizados. Para 
la activación, se emplean cáscaras de huevo y carbonato de calcio en una relación (3:1) (agente/biochar) 
(4). Para los experimentos de adsorción se toma una dosis de material (50, 100, 200 y/o 500 mg/L) y se 
agrega a una solución de contaminante a 2.5 mmol/L; el proceso se controla midiendo la conductividad 
eléctrica. Se encontró según la curva de TGA, que las mejores temperaturas de carbonización del 
material son 300, 500 y 700 °C. Adicionalmente, a medida que aumenta la temperatura de pirolisis de 
los carbones, estos quedan mayormente suspendidos en las soluciones a adsorber debido a que las 
partículas son más densas, provocando que el biochar tenga más contacto con el adsorbato y por ende 
mejore la tasa de remoción. Estos resultados muestran el alto potencial que posee el biochar de achira.  

Palabras clave: Biochar de achira, material adsorbente, contaminantes de preocupación emergente.  
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Resumen 

El látex de caucho natural (NRL) es un material versátil que posee excelentes propiedades mecánicas, 
pero lo puede volverse inestable debido a la acción de bacterias causando el deterioro, lo que afecta la 
estabilidad y procesabilidad. Como solución ante esta problemática, se empelan estabilizadores 
(amoniaco o KOH), sin embargo, el amoniaco es volátil y tóxico, dificultando su manipulación. Los 
látex conservados con KOH tienen una tendencia a formar carbonato de potasio cuando entra en 
contacto con el aire causando una disminución del pH. La siguiente investigación se centra en evaluar 
diferentes sustancias de bajo costo y ecológicamente sostenible. Una alternativa para superar estos 
inconvenientes, se sugiere surfactantes como estabilizadores de sustitución para el látex Hevea 
brasilienses. Se analizó la calidad bacteriológica y fisicoquímica en diferentes tiempos de 
almacenamiento con el fin de evaluar el impacto de estabilización. Para el análisis fisicoquímico se 
realizó tanto en estado sólido y líquido (tensión superficial, pH, contenido de caucho seco, contenido de 
sólidos totales, viscosidad Mooney, pruebas estabilidad mecánica, índice de retención de plasticidad 
(PRI), plasticidad inicial (Po) y microscopia de fuerza atómica (AFM)) para desentrañar su morfología. 
Sin embargo, se sabe poco sobre la estabilidad coloidal del látex estabilizado con surfactantes. Con este 
propósito, se realizaron mediciones de potencial zeta para evaluar y comparar la estabilidad 
electrostática de látex preservado con surfactantes en comparación con el amoniaco. Además, se utilizó 
la dispersión dinámica de la luz para determinar la distribución del tamaño de las partículas de las 
dispersiones de látex. Los resultados mostraron una característica atractiva para desarrollar el sistema 
de estabilización con surfactantes aniónicos, que podrían garantizar que el NRL coloidal permanezca en 
fase líquida, lo que hace posible sustituir el amoniaco por nuevos compuestos que sean amigables con 
el medio ambiente. 

Palabras clave: Látex de caucho natural, estabilizadores, surfactantes, viscosidad Mooney y estabilidad 
coloidal. 
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Resumen 

El cacao (Theobroma cacao L.) es un cultivo de importancia mundial del que dependen directamente 
20 millones de personas (1). Este cultivo se ve amenazado por la incidencia de enfermedades provocadas 
por hongos fitopatógenos como Moniliophthora roreri (Cif. y Par.; Evans et al.) provocando pérdidas 
del 80% de la producción anual haciendo necesario buscar fungicidas de origen natural que permitan 
disminuir pérdidas de cosecha (2). Se evaluó como alternativa de control un producto natural como el 
aceite esencial (AE) obtenido de Siparuna guianensis Aubl. Para esto, se determinó la composición 
química del AE, así como el efecto antifúngico in vitro e in vivo en el M. roreri, agente causal de la 
moniliasis en las mazorcas de cacao ubicadas en una plantación comercial en el sur del Huila. Colombia. 

Destilación por arrastre con vapor y análisis CGAR-EM del AE de S. guianensis (3). La actividad 
antifúngica in vitro del AE de S. guianensis fue evaluada usando caja de Petri con agar malta enriquecido 
con jugo vegetal V8 y concentraciones de 100, 250, 500, 750 y 1000 μg ml-1 de AE. Para el ensayo in 
vivo se usó la metodología de esporas secas (4). Se detectaron 28 compuestos en AE de S. guianensis 
con predominio de D-Germacreno (26.5%); (E) -Nerolidol (21.5%); (E) -cariofileno (9.3%); Elemol 
(8.0%); Biciclogermacreno (7.5%); δ-elemeno (3.5%); β-elemeno (3.0%) y α-Pineno (2,4%). A una 
concentración de 1000 μg ml-1 de AE in vitro, se obtuvo un efecto inhibitorio de 98% sobre el 
crecimiento micelar of M. roreri. En el ensayo in vivo en concentración de 1000 μg ml-1 y 750 μg ml-1, 
se registró una relación directa en la disminución de la incidencia en severidad externa e interna de M. 
roreri en mazorcas de cacao usando AE de S. guianensis como fungicida. El AE de S. guianensis tiene 
gran potencial para controlar la pudrición de la vaina del cacao.  

Palabras clave: Cromatografía de gases, hongos patógenos, cacao, severidad interna   
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Resumen 

La explotación comercial de cacao genera grandes cantidades de grano, pulpa y cáscara, sin embargo, 
los subproductos como el mucílago del cacao son subexplotados y considerados desechos no deseables 
de la industria del cacao, pero se pueden buscar aplicaciones agronómicas de los residuos de cacao (1). 
Se evaluó en campo la respuesta agronómica de maíz (Zea mays L.) usando dos variedades usando como 
biofertilizante el mucilago de cacao. El estudio se realizó en la Granja Experimental Agroecológica 
Balcanes (GEAB) de la Universidad de la Amazonia (Florencia, Caquetá). Se determino estado de 
madurez del frutos de maraco, copoazú y cacao y se determinó cuál fruto producía más mucílago (L kg-

1 h-1) y luego se realizó análisis físico y químico del mucilago de cacao y copoazú (los que más 
produjeron mucilago): pH (potenciometría), º Brix (refractometría), acidez titulable (valoración acido-
base), conductividad eléctrica (conductivímetro), cenizas (calcinación 550 °C por 4 h), nitrógeno total 
(Kjeldahl), humedad (horno de secado), materia seca (estimación), fósforo total (molibdovanadato), 
potasio (digestión ácida, absorción atómica), peso específico (Picnómetro) y carbono orgánico 
(Walkley–Black) (2) y se analizó el suelo (3) bajo cultivo de maíz. Luego, se realizó ensayo de respuesta 
agronómica en campo con mucilago de cacao (el de mayor rendimiento) determinando tasa absoluta de 
crecimiento (TAC) y tasa relativa de crecimiento (TRC) (2). El suelo del sitio de estudio (GEAB) 
presentó las siguientes características: densidad aparente 1.3 g cm-3, textura arcillosa, color amarillo 
10YR 7/6, resistencia 1.4 MPa, pH 5.47, Capacidad Intercambio Catiónico 19.46 meq/100g y Carbono 
orgánico 1.3%. el rendimiento de mucilago de cacao fue de 4.5 ml exudado kg-1 grano fresco hora-1. El 
mucilago de cacao obtenido luego de escurrimiento del grano mostró contenidos de 11.18 mg P L-1, 
potasio de 0.2 % K y 0.08 % N. El tratamiento al 5 % de mucilago favoreció en forma más adecuada 
(menos variabilidad en valores TAC) el crecimiento de maíz variedad Calilla, el cual es la variedad 
criolla que se ha tratado de implementar en la región de piedemonte de la Amazonia colombiana. El 
fruto con mayor producción de mucilago fue el cacao cuyo mucílago tiene potencial uso como abono 
líquido para cultivo de maíz en la región amazónica colombiana. 
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Resumen 

Las nanopartículas inorgánicas presentan propiedades fisicoquímicas especiales para el diagnóstico y la 
libración de fármacos en el organismo, así como propiedades semiconductoras aplicadas a sistemas de 
fotodetección, biosensores, celdas solares y detectores de Uv. En particular, las nanopartículas de ZnO 
(NPs ZnO) presentan una baja toxicidad en los tratamientos medicinales las cuales pueden ser 
potencializadas cuando se dopan con moléculas orgánicas, a través de los enlaces de coordinación Zn-
O. En este trabajo se sintentizaron NPs ZnO funcionalizadas con quercetina; la quercetina es un 
polifenol que se encuentra abundantemente en vegetales y frutas, reconocidos por su diversa actividad 
fisiológica que exhibe propiedades antioxidantes, anticancerígenas, antiinflamatorios, antialergícos, 
entre otras. Como primer momento las NPs fueron sintetizadas mediante una metodología onepot y 
posteriormente fueron caracterizadas con espectroscopia FTIR, Raman, UvVis y fotoluminiscencia. Los 
espectros de IR y Raman confirman el enlace ZnO-quercetina de la estructura química esperada para las 
NPs funcionalizadas y los espectros UvVis exhiben la absorción de las NPs alrededor de los 300 nm. 
La respuesta de emisión de fotoluminiscencia presentó un corrimiento hipsocrómico. Estos resultados 
son un punto de partida para estudios en aplicaciones que permitan un sistema de liberación de fármacos 
dirigido usando arreglos optoelectrónicos. 

Palabras clave: Quercetina, Nanoparticulas de ZnO, funcionalización, semiconductor. 
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Resumen 

Las especies reactivas de oxígeno (ERO) son altamente reactivas1, son radicales libres, iones de oxígeno 
y peróxidos, producidos como consecuencia del metabolismo fisiológico aeróbico normal2. Sin 
embargo, factores externos estimulan la sobreproducción de estas especies, como dietas ricas en grasa, 
contaminación ambiental, tabaquismo, estrés, alcoholismo, radiación solar3, entre otras. El aumento 
excesivo de las ERO produce un fenómeno llamado estrés oxidativo, el cual afecta las biomoléculas de 
las células y provoca alteración del DNA, rompimiento de las membranas celulares, interferencia con 
la inmunogenicidad, carcinogénesis4, Alzheimer, Parkinson, diabetes y otras más5. Ante los problemas 
que causan las ERO, es necesario aportar antioxidantes preferiblemente de origen natural por seguridad, 
al organismo a través de la dieta6. La principal fuente natural de antioxidantes son los frutales7, tales 
como el arazá, que posee un gran poder antioxidante y contenido de compuestos fenólicos, carotenoides, 
flavonoides, ácido ascórbico, la concentración de dichos compuestos bioactivos varía según la parte del 
fruto y su estado de maduración8. Por lo anteriormente mencionado, surge el interés por evaluar el 
contenido de compuestos bioactivos en las diferentes partes del fruto y estados de maduración del arazá 
del departamento del Caquetá, ya que sus compuestos bioactivos pueden prevenir el estrés oxidativo9 y 
por tanto sus consecuencias negativas. La recolección del fruto y selección en diferentes estados de 
maduración se realizó en el Centro de Investigaciones Amazónicas Macagual - César Augusto Estrada 
González (CIMAZ), se separó en cáscara, semilla y pulpa, se prepararon extractos con una mezcla 
metanol-agua (70:30), a los cuales se les determinó por métodos espectrofométricos el contenido de 
flavonoides, azucares totales10, azucares reductores, fenoles totales11, actividad antioxidante (ABTS y 
DPPH) entre otros. Algunos resultados obtenidos demuestran que la semilla es poseedora del mayor 
contenido de algunos compuestos bioactivos, como por ejemplo de los fenoles totales, presentó en la 
semilla en estado sobremaduro (271,56 mgAG/100g Fw) con diferencia significativa con cascara (35,55 
mgAG/100g Fw) y pulpa (52,97 mgAG/100g Fw), la mayor concentración de flavonoides se presentó 
en la semilla verde (907,90 mgCAT/100g Fw) y esta disminuye progresivamente hasta el estado 
sobremaduro (221,95 mgCAT/100g Fw), en conclusión se observó una interacción significativa entre 
las partes del fruto y los estados de maduración. 
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Resumen 

La agroindustria, permite la transformación, la preservación y la preparación de la producción agrícola 
para el consumo intermedio o final (1). Dentro de los procesos postcosecha de Copoazú, existe varios 
usos en la elaboración de jugos, néctares, mermeladas, compotas, gelatinas y dulces, además de 
muchos productos para el cuidado de la piel por su alto nivel nutricional y antioxidante (2). La calidad 
del fruto puede determinarse por medio de características físicas, químicas y organolépticas. En 
términos químicos los compuestos bioactivos y la actividad antioxidante juegan un papel importante 
en nuestro cuerpo, pues actúan como defensa de muchas enfermedades causadas por el estrés oxidativo 
(3). Por lo que, en este trabajo se evaluó el contenido de compuestos bioactivos y la actividad 
antioxidante del Copoazú (Theobroma grandiflorum) proveniente de diferentes gremios 
agroindustriales de la región. Para ello, se obtuvo frutos de agroindustrias (Mukatri-Agrosilidaria-
Puramazonia), a los cuales se les determinó el contenido de compuestos bioactivos (flavonoides, 
fenoles, Azúcares totales, entre otros) por medio de métodos espectrofométricos y se les evaluó la 
capacidad antioxidante mediante los métodos DPPH y ABTS. En cuanto a los resultados, se encontró 
diferencias significativas en el contenido de compuestos bioactivos de los frutos obtenidos por los 
gremios, donde, la muestra otorgada por Mukatri reportó mayor contenido de flavonoides en pulpa 
(277,45 mg Cat/100g Fw), y fenoles para semilla (823,90 mg AG/100g Fw). En cuanto al contenido 
de azúcares totales, la agroindustria que presentó mejores resultados fue Puramazonia para pulpa y 
semilla (4684,57 mg Glu/100g Fw) y (2395,56 mg Glu/100g Fw) respectivamente, mientras que 
Agrosolidaria presentó diferencias significativas en el contenido de antocianinas (0,053 mg de 
cianidina-3-glucosido/100g Fw). Para la actividad antioxidante, la materia prima que presentó mejores 
rendimientos fue la obtenida en la agroindustria Mukatri, ABTS (7799,16 uMol Trolox/100g Fw) y 
(4212,51 uMol Trolox/100g Fw) para pulpa y semilla respectivamente, y en DPPH la agroindustria 
Puramazonia obtuvo los valores más altos en sus resultados (7014,58 uMol Trolox/100g Fw) (5909,18 
uMol Trolox/100g Fw) en pulpa y semilla respectivamente, estas variaciones y diferencias 
significativas en la composición y calidad de los frutos obtenidos por los gremios se puede deber a las 
características físicas y químicas del suelo,  al proceso de siembra y cuidado de la planta entre otros 
muchos factores. 

Palabras clave:  Copoazú, compuestos bioactivos, antioxidantes, gremios agroindustriales.  
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Resumen 

Las nanopartículas metálicas son uno de los materiales más relevantes en la actualidad, debido a que al 

encontrarse en la nanoescala presentan propiedades muy diferentes a las de su contraparte masiva. En 

este sentido las nanopartículas de Ag y Cu han mostrado tener capacidad antimicrobiana, antioxidante 

y como amplificadores de señales Raman. Por otro lado, las nanopartículas bimetálicas que resultan de 

la unión química de dos metales diferentes durante el proceso de síntesis de las nanopartículas han 

mostrado propiedades mejoradas con respecto a los sistemas formados por los materiales por si solos. 

En este trabajo se presenta la síntesis de nanopartículas bimetálicas formados por Ag y Cu sintetizadas 

por un proceso de reducción química y su caracterización mediante espectroscopia UV-Vis, Raman e 

Infrarrojo. Los resultados mostraron que el plasmon superficial de las nanopartículas bimetálicas cambia 

considerablemente con respecto a los metales originales. Por otro lado, las espectroscopias Raman y 

FTIR permitieron establecer las interacciones especificas entre ambos metales. 

Palabras clave: nanopartículas, bimetálicos, Raman, uv-vis, infrarrojo.   
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Resumen 

Los contaminantes de preocupación emergente (CEC) en fuentes hídricas exponen riesgos al medio 
ambiente, en especial al ser humano. Escherichia coli o E. coli O157: H7 es un coliforme fecal o 
enterobacteria situada en el sistema intestinal del ser humano, este patógeno promueve enfermedades 
mortales como las enfermedades inflamatorias intestinales (EII), síndrome urémico hemolítico (SUH), 
enfermedades de Crohn etc.(2)(3)(4). Actualmente los tratamientos de ozonización y cloración para la 
eliminación de microorganismos están siendo sustituidos por técnicas de adsorción utilizando minerales 
naturales, con el fin de evitar subproductos de desinfección (DBP) altamente cancerígenos (5). En este 
trabajo se aisló E. coli del humedal en el barrio Abbas Turbay de Florencia-Caquetá, coordenada: 
1°37'11.1"N 75°36'03.9"W, mediante técnicas bacteriológicas y bioquímicas, empleando caldo verde 
brilla para el aislamiento, caldo E. coli y agar Eosina azul de metileno (EMB) para los repliques y 
lecturas de los coliformes que se confirmó mediante pruebas IMVIC. Los resultados dieron positivo 
para las pruebas de indol y rojo de metilo donde ocurre la desaminación e hidrólisis del triptófano 
descomponiéndolo en indol mediante la enzima triptofanasa que posee E. coli y la fermentación de 
glucosa vía ácidos mixtos. Comprobando indirectamente la identidad de la bacteria. Este avance en el 
aislamiento de la bacteria es el primer paso para el estudio de la capacidad de adsorción de 
microorganismos sobre minerales de arcilla modificados y potencializados.   

Palabras clave: IMVIC, Aislamiento E. coli., contaminantes emergentes. 
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Resumen 

Giardia intestinalis, es un protozoo mundialmente distribuido y con potencial zoonótico que se ha 
identificado como causante de gran carga por diarrea en animales1,2, con una amplia distribución, 
afectando especialmente a los ejemplares de producción pecuaria, por lo que se calculan amplias 
perdidas económicas, además de afectaciones al bienestar de especies de compañía. Uno de los 
principales factores determinantes de la carga de la enfermedad lo constituye la poca diversidad de 
líneas terapéuticas, así como los efectos adversos y la perdida de efectividad de los medicamentos 
actualmente empleados en esa parasitosis3,4. El presente trabajo pretende realizar una búsqueda de 
plantas con potencial actividad giardicida a partir de la zoofarmacognosis (automedicación animal con 
plantas), basados en algunos vertebrados de la cuenca del rio Amazonas. Para el desarrollo de este 
estudio se propone la colecta de plantas consumidas por especies de vertebrados silvestres y domésticos 
que hayan sido registrados como reservorios de G. intestinalis y aquellos en los que se realice 
diagnóstico molecular del parásito. A partir de las plantas colectadas se obtendrán extractos o aceites 
esenciales, cuya actividad giardicida se probará en cultivos in vitro. Las plantas que expongan actividad 
giardicida serán caracterizadas químicamente por medio de cromatografía líquida acoplada a 
espectrometría de masas tándem (LC-MS/MS) o cromatografía de gases acoplada a espectrofotometría 
de masa (CG-MS). 
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Resumen 

El cultivo de cacao tiene gran importancia en la economía del país, ya que Colombia está ubicado como 
el quinto productor mundial y el tercero en Latinoamérica, sin embargo los fitopatógenos que afectan el 
cultivo son variados y de gran efecto, uno de ellos es Moniliophthora Roreri, el cual puede llegar a 
generar perdidas hasta del 50 % de la productividad, por ello ha surgido la necesidad de desarrollar 
metodologías de control biológico que permita contrarrestar el efecto negativo que tienen los 
fitopatógenos contra estos cultivos. Debido a lo anterior la investigación se enfoca en evaluar la 
actividad antifúngica de los extractos lipídicos de Trichoderma Harzianum contra Moniliophthora 
Roreri. Se logró cultivar Trichoderma Harzianum suministrado por el laboratorio de micología y 
fitoprotección de la Universidad de la Amazonia, dicho cultivo se estableció en medio liquido papa 
dextrosa (PD) en condiciones estériles, luego de 10 días de crecimiento el micelio del hongo fue retirado 
y se macero con nitrógeno líquido, obteniendo un polvo fino que fue llevado a tubos falcón para la 
adición de 3 mL de cloroformo/metanol (1:2 v/v) por cada 0,33 g de masa fúngica seca. Se obtuvieron 
los extractos lipídicos del hongo, dichos extractos fueron utilizados para la preparación del medio de 
cultivo para el crecimiento de Moniliophthora Roreri. Los resultados de las pruebas preliminares 
permitieron observar inhibición en el crecimiento de Moniliophthora Roreri a partir de los 
antibiogramas, evidenciando el gran potencial de bioprospección que tienen los extractos del hongo, 
además se continúa trabajando para identificar químicamente los metabolitos involucrados en dicha 
actividad antifúngica por medio de cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas 
(GC/MS). 

Palabras clave: fitopatógenos, control biológico, actividad antifúngica, bioprospección,  
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Resumen 

Los pesticidas tienen un papel fundamental en la agricultura evitando la infestación de plagas mejorando 
el rendimiento de los cultivos (1), sin embargo, muchos de estos pesticidas tienen efectos secundarios 
en el ambiente generando problemas ambientales (2). El Glifosato (N-fosfonometil glicina) es uno de 
los herbicidas de amplio espectro más usado en el mundo; su uso se encuentra polemizado por su 
relación con efectos tóxicos para la biodiversidad y los ecosistemas (3) y para la salud humana (4), 
debido principalmente a su elevada solubilidad en agua (15.7 g / L a 25 °C) (5) que le permite llegar 
fácilmente a las diferentes fuentes hídricas (6); (7); (8). Una de las estrategias utilizadas para remediar 
el impacto ambiental, es el uso de materiales adsorbentes como las zeolitas que poseen gran área 
superficial, micro y meso porosidad y gran potencial como adsorbente de compuestos orgánicos. En 
este trabajo se probó la capacidad de adsorción de glifosato en disoluciones acuosas, sobre una zeolita 
β sintetizada y caracterizada previamente; se determinó el punto de carga cero de la zeolita β y la 
acidez/basicidad de su superficie; posteriormente se realizó una prueba de adsorción de glifosato de 30 
mg/L en un rango de pH entre 3, 7 y 9 sobre la zeolita β, con una dosis de 5 mg/1 mL y un tiempo de 
contacto de 240 minutos (4h). Los resultados mostraron que la zeolita β posee un carácter ácido con un 
punto de carga cero pHpzc = 5,11 presentando una superficie ácida, la cuantificación de los sitios ácidos 
y básicos en la superficie reveló una concentración de 1257 µmol/g y 1549 µmol/g, respectivamente. 
Los experimentos de adsorción a diferentes pH demostraron que el glifosato presenta una capacidad de 
adsorción máxima de 3,08 ± 0,01 mg/g a pH 7.  
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Resumen 

Los flavonoides son compuestos polifenólicos de origen vegetal con amplia actividad biológica y 
química, debido a la presencia de grupos hidroxilo y oxo que dan lugar a quelatos metal-flavonoide 
flavonoide. Los metales pesados, actualmente abarcan la atención de diferentes campos de investigación 
debido a que, son los responsables en la disminución de la calidad de diversos ecosistemas dado por su 
alta toxicidad y rápida bioacumulación en los seres vivos. Teniendo en cuenta lo anterior, se realizó la 
evaluación computacional de la capacidad de adsorción en un conjunto de los flavonoides Orobol, 
Pallidiflorina, Luteolina, Diosmetina, Hispidulina, Galangina, Quercetina, Morin, Miricetina, y 
Limocitrina frente a los iones de metálicos As3+, Cd+2, Co3+, Ni2+, Pb2+, Hg2+ al nivel de teoría CAM-
B3LYP/6-31+G** para los átomos de C, O, H y el pseudo potencial LanL2DZ para los iones metálicos. 
Para determinar los sitios mayormente electrófilos de los flavonoides se utilizó en análisis de la función 
de Fukui. La determinación de los parámetros energéticos y de enlace de los complejos metálicos 
formados, evidenció que el flavonoide Galangina brinda una mayor capacidad de formación de 
complejos de metálicos debido a que presenta un mayor número de punto coordinación, en una menor 
medidas los flavonoides Hispidulina, Luteolina y Orobol presenta resultados similares 
 
Palabras clave: Flavonoides, Ionesde metales, Función de Fukui. 
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Resumen 

La presencia de fármacos en el medio ambiente está generando una atención especial debido a sus 
posibles efectos adversos a largo plazo en seres vivos, a raíz de esto, se han empleado sistemas de 
tratamiento dentro de los cuales destacan los procesos de oxidación avanzada que involucran especies 
reactivas como radicales sulfato o radicales hidroxilo (1), (2), (3). No obstante, los sistemas basados en 
la generación de radicales sulfato presentan un inconveniente por los costos de la activación de 
persulfato. Actualmente algunos materiales de soporte como carbones activados han sido planteados 
como una alternativa a la activación del persulfato en estos sistemas(4), presentando grandes resultados 
y bajo costo dado que pueden obtenerse de la pirólisis de biomasa (5). De esta manera se sintetizó un 
carbón activado a partir de semilla de arazá y se evaluó su funcionamiento en un sistema de persulfato 
(PDS) para la remoción de Sulfametoxazol (SMX). Se obtuvo de la pirólisis en atmósfera de N2, rampa 
de calentamiento de 5°C*min-1 hasta 500°C e isoterma durante dos horas, el material obtenido se activó 
con NaOH o FeCl3 en proporción 1:3 carbón/agente activante y la temperatura de activación deseada 
(500, 650 u 800°C). El seguimiento a la concentración del contaminante se realizó por cromatografía 
líquida de alta eficiencia (HPLC) y la concentración de persulfato por un método espectroscópico, tras 
tiempos específicos de reacción en el sistema que contiene el carbón activado, el contaminante y el 
persulfato. Los resultados muestran que el carbón activado con NaOH en presencia de persulfato 
presentó remoción de hasta el 25% de la concentración inicial del contaminante y una mejora de 
aproximadamente el 5% en comparación al mismo carbón activado usado como agente adsorbente. El 
sistema carbón activado/SMX/PDS no alcanzó porcentajes de remoción considerables, sin embargo, se 
evidenció una pequeña relación entre el PDS y el carbón activado sobre la cantidad de SMX removido. 
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Resumen 

El Caquetá es un departamento ubicado al sur de Colombia que forma parte de la región andino-
amazónica y debido a su posición geográfica representa un área de gran biodiversidad. Entre las familias 
de plantas más representativas de esta región se encuentran las Piperaceaes, una familia representada 
por 5 géneros de los cuales uno de los más destacados es el género Piper por ser este la fuente de la 
pimienta (Piper nigrum) una de las especias más utilizadas a nivel mundial siendo Brasil el país de 
Latinoamérica que mayor produce. Una de las características particulares del género Piper es la 
presencia de aceites esenciales en diversas partes de la planta, principalmente en hojas e inflorescencias 
cuyo contenido y composición varía entre especies lo cual podría ampliar el espectro de actividad 
biológica [1, 2]. Los aceites esenciales constituyen mezclas complejas de metabolitos secundarios de 
origen principalmente terpénico y varias investigaciones han mostrado que poseen diferentes 
actividades biológicas entre las cuales cabe mencionar la actividad insecticida [3]. Como una 
contribución al estudio químico y biológico de los aceites esenciales de Piperaceaes en el Caquetá, 
mediante este trabajo se muestran los avances de investigación sobre el análisis de gases masas de 
aceites esenciales del género Piper del Caquetá y la evaluación de su actividad larvicida. Para dicho 
propósito se hizo la recolección de material vegetal (hoja) en el municipio de Belén de los Andaquíes. 
30 grs de material vegetal secado en estufa a 60 oC se sometieron a hidrodestilación, obteniendo un 
aceite incoloro con un rendimiento del 0.33%. El análisis de gases-masas mostró un quimiotipo basado 
en Safrol (96%) y miristicina (2,2 %). Aunque el compuesto trans-cariofileno ya había sido reportado 
como componente de la familia de Piperaceaes (1)(2), en este estudio se establece por primera vez un 
quimiotipo basado en safrol y su derivado miristicina para una especie del género Piper. Posteriormente 
será evaluada su actividad larvicida. 
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Resumen 

Un estudio reciente en México permitió demostrar que la especie Litsea glaucescens (Lauraceae) posee 
actividad antidepresiva y sedante corroborando el uso que de esta planta se hace en la medicina 
tradicional mexicana como tratamiento de la tristeza (1); sin embargo, dichos estudios no se han 
extendido a otras especies de la familia Lauraceae. La familia Laureaceae está mayormente representada 
por el género Ocotea con alrededor de 75 especies siendo la Ocotea quixos una de ellas y sobre la cual 
se han reportado varias actividades biológicas (2–5). Como una contribución al estudio sistemático del 
aceite esencial (AE) de especies de lauraceaes en Colombia y su evaluación antidepresiva y ansiolítica, 
mediante este trabajo damos a conocer los avances de investigación sobre el aceite esencial de la especie 
Ocotea quixos (Canelo) del Caquetá. Para dicho propósito se recolectaron 3,1 kg de hojarasca la cual 
fue secada en estufa a 50 o C. Posteriormente el aceite esencial fue extraído por hidrodestilación de 50 
g de hojarasca seca durante 2 horas en 1.3 L de agua destilada dando como resultado 1,1 mL de aceite 
con una densidad de 0,932 g/ml.  El análisis de GC-MS permitió establecer el siguiente qumiotipo para 
Ocotea quixos: metil-cis isoeugenol (30,30 %), α-humuleno (15,11 %), cinamaldehido (12,31 %), trans 
-cariofileno (12,9 %), oxido de cariofileno (10,07 %), oxido de humuleno (7,08 %), β-selineno (6,24 
%), cinamil acetato (5,87 %). Con base en dicho perfil se concluye que el aroma característico del AE 
de ocotea quixos se debe a la presencia de metil-cis isoeugenol y cinamaldehído, los cuales son 
utilizados como saborizantes y aromatizantes en la industria de alimentos (6,7), siendo cinamaldehído 
un componente de la canela, al cual se le atribuye actividad antimicrobiana, antioxidante, antidiabética 
y anticancerígena (8). Posteriores estudios permitirán establecer si dicho AE presenta actividad 
antidepresiva y/o ansiolítica. 
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Resumen 

Colombia ocupa el tercer puesto en el mundo por contaminación con mercurio (1) producto de 
actividades de minería, causando un impacto negativo al medio ambiente (2). La pilarización es 
actualmente uno de los procesos de mayor relevancia y utilización para la modificación y mejora de las 
propiedades fisicoquímicas de las arcillas y potencialización de sus características adsorbentes (3), 
debido a la obtención de estructuras cristalinas con espacios interlaminares expandidos, red de micro y 
meso poros, elevadas áreas superficiales, estabilidad química y térmica (4) (5). En este trabajo se pilarizó 
una bentonita del Valle del Cauca, adicionando lentamente una solución intercalante con una densidad 
de pilar de 10 meq Al3+/g de arcilla, la arcilla intercalada se puso en contacto con un cosurfactante 
(CTAB) y una fuente de silicio  (TEOS) en una relación en masa 1(arcilla):20(CTAB):150(TEOS) por 
4 h, se filtró, y se secó a 60 °C; la arcilla intercalada con Al – Si se calcinó a 550 °C a una velocidad de 
calentamiento de 1 °C/min por 6 h (6); los materiales se analizaron por DRX en un rango de 4 a 15 
°2Theta. Posteriormente se realizó un experimento cinético de adsorción con disoluciones acuosas de 
Hg2+ a una concentración de 10 mg/L a pH 7, con una dosis de material de 5 mg/1 mL. Los resultados 
de DRX indicaron que después de la modificación con Al y Si la señal principal (d001) se desplazó hacia 
ángulos bajos, alcanzando espaciados interlaminares de hasta 19 Å para el material intercalado y de 16 
Å para el material calcinado, logrando por primera vez retener una estructura expandida en esta etapa 
cuando se utiliza el sistema Al – Si (7). Las pruebas cinéticas revelaron que el material adsorbe hasta el 
63 % después de 4 h de contacto; la aplicación de modelos cinéticos mostró que el posible mecanismo 
de adsorción está relacionado con interacciones químicas entre el material y el mercurio (8). 

Palabras clave: Arcilla, Pilarización, PCH, adsorción, Hg2+.  
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Resumen 

Los procesos de oxidación avanzada (POAs) han demostrado ser una opción prometedora para los 

procesos de degradación de contaminantes presentes en aguas residuales. La eficiencia de estos procesos 

se basa en la formación de especies reactivas como los radicales hidroxilos (OH-) [1]. El radical 

hidroxilo posee alta efectividad para la oxidación de materia orgánica en condiciones suaves de presión 

y temperatura, hasta la mineralización completa de estos contaminantes. Debido a la altísima reactividad 

de estas especies es posible eliminar tanto compuestos orgánicos como inorgánicos logrando así una 

reducción de Demanda Química de Oxigeno (DQO), Carbono Orgánico Total (COT) [2]. Uno de los 

procesos más destacados de estas tecnologías es el método Foto-fenton , que puede reducir los 

principales contaminantes[3] . El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar un sistema foto-fenton 

para tratamiento de aguas residuales en Florencia Caquetá, dando solución a la problemática actual de 

la región que no cuenta con un sistema de tratamiento para estas aguas residuales, las cuales son 

descargados en cuerpos de aguas como ríos o quebradas las cuales son sustento para familias. Se tomo 

una muestra de agua residual en la quebrada la perdiz, posteriormente se caracterizó la muestra mediante 

parámetros químicos, físicos y microbiológicos, como DBO, DQO, pH, COT, Fe, turbiedad, 

conductividad, sólidos suspendidos totales, sólidos disueltos y prueba microbiológica. Se realizo el 

tratamiento foto- fenton mediante el equipo solar box realizando cinética de 1hora en 8 tiempos y 

realizando seguimiento a la descomposición de H2O2, Fe, DQO, COT, pH.  Se adiciono acido ascórbico 

y cítrico, derivado de la fruta arazá donde se obtuvo como resultado una mejora significativa del proceso, 

el cual se alcanzó la eliminación de materia orgánica y microbiológica. Este trabajo indica la posibilidad 

de establecer un proceso sostenible para el tratamiento de aguas residuales municipales en la región 

amazónica.  

Palabras clave: Aguas residuales, Foto Fenton, degradación.   
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Resumen 

En la actualidad la calidad del agua se ve afectada por los desechos y contaminantes liberados a causa 
de la actividad humana, perjudicando sustancialmente la reutilización de aguas municipales e 
industriales.(1) Este trabajo presenta resultados interesantes sobre la formación de complejos de Fe3+ a 
partir de la adición de extracto de arazá (Eugenia stipitata) para llevar a cabo el proceso foto-Fenton en 
la degradación de fármacos a pH cercanos a la neutralidad con luz solar simulada.(2) Con fin de evaluar 
la solubilidad del hierro en presencia del extracto de arazá en tres estados de maduración (verde, pintón 
y maduro), se plantea un diseño experimental de superficie de respuesta (DSR) 22, con el que se 
establecen las condiciones de la relación extracto-hierro del proceso foto-Fenton, en el tratamiento de 
agua dopada con tres fármacos (acetaminofén, sulfametoxazol, y carbamazepina). Los rangos de las 
variables “volumen de extracto” y “concentración de hierro” del diseño experimental son de 5 ml, a 9ml 
de un extracto diluido (factor de dilución 100) y 0.1 ppm, a 5 ppm de Fe 3+.  Para la degradación de los 
fármacos mediante el proceso foto-Fenton se toman muestras en distintos tiempos durante 60 minutos 
de reacción, haciendo seguimiento a la concentración de los fármacos por HPLC-UV y para la 
concentración de hierro soluble.(3) (método de la 1.10 ortofenantrolina) y H2O2 (método meta 
vanadato), (4) se realiza por espectrofotometría UV. De acuerdo con el DSR, las mejores relaciones de 
extracto-hierro son de 3.2 ppm de Fe3+ y 9 ml de extracto para en el fruto maduro. En cuanto al sistema 
de remoción utilizando el proceso foto-Fenton con las condiciones del DSR, se obtuvo un porcentaje de 
remoción del 90% de acetaminofén, 90% de sulfametoxazol, y 85% de carbamazepina. 

Palabras clave: foto-Fenton, contaminantes emergentes, Procesos de oxidación avanzada, Hierro. 
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Resumen 

Los hongos como especies vegetales comestibles pueden ser una fuente importante de componentes con 
valor nutricional y medicinal (1). El conocimiento e identificación de las diferentes especies de 
macrohongos de la región Amazónica puede prevenir intoxicaciones y/o envenenamiento que produzca 
consecuencias fatales en la salud de la población humana de la región. La ingesta de hongos tóxicos en 
los casos más severos puede causar bradicardia, insuficiencia hepática, apoptosis, necrosis, 
gastroenteritis, carcinogénesis, infarto de miocardio, coma, hipertemia entre otros (1,2) . Las 
características presentadas en algunos toxidromes comúnmente son mareo, euforia o depresión motora, 
fatiga, vómitos, ataxia, hipersecreción, miosis, sudoración, hipertensión, taquicardia, astenia, problemas 
visuales (2). La sintomatología o efectos en el organismo depende de las toxinas involucradas, que 
actualmente se encuentran clasificadas principalmente en siete categorías: amatoxinas, orellanus, 
giromitrina, muscarina, ácido iboténico, psilobicina y coprina (3). Los hongos al contener una amplia 
fuente de metabolitos activos que supone gran variedad de usos medicinales, por lo cual incluida la 
actividad antioxidante se encuentra en un creciente interés de estudio por parte comunidad científica 
(4). En el presente estudio se busca establecer la toxicidad y las propiedades antioxidantes de las especies 
de hongos colectadas a través de pruebas bioquímicas y espectrofotométricas. Para ello, se tomaron 50 
muestras de hongos macromicetos desconocidos, provenientes de la Amazonía colombiana. Se 
realizaron los extractos por medio de maceración de 10 mg de muestra de hongo en metanol, por un 
tiempo de 8 días para garantizar la extracción; posteriormente se filtró por gravedad, se rota evaporó y 
se procedió a realizar los diferentes análisis de actividad antioxidante y perfiles por LC-MS. Las pruebas 
para la evaluación de la actividad antioxidante se realizaron en un espectrofotómetro de micro placas 
UV/Vis, Multiskan SkyHigh, correspondiendo a la actividad atrapadora del radical libre DPPH, 
capacidad reductora FRAP, reducción del radical catión ABTS+ y determinación del contenido de 
fenoles (4,5). Los resultados preliminares muestran actividad antioxidante en la mayoría de las muestras 
evaluadas. Los perfiles LC-MS muestran gran variedad de compuestos fenólicos y lípidos de gran 
interés biológico. 
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Resumen 

El sacha inchi (Plukenetia volubilis) es una planta oleaginosa silvestre perteneciente al género 
Plukenetia y a la familia Euphorbiaceae, originaria de la selva peruana (1), ha sido localizada en la 
Amazonía boliviana, brasilera y colombiana. En nuestro territorio colombiano ha sido hallada hacia el 
sur del país en los departamentos de Putumayo, Caquetá y Antioquia (2). Estudios científicos del Sahcha 
inchi han mostrado que están constituidas por 33% de proteínas y de lípidos en un 54%  (3); 
Impactando a nivel industrial como un cultivo alternativo para la obtención de aceite mediante prensado 
en frio, no obstante durante el proceso de extracción el residuo generado tiene un potencial en la 
industria alimentaria debido a que es muy rico en proteínas, las cuales se extrae mediante un proceso 
convencional (4), sin embargo existe otros métodos que permite la cuantificación de proteína como es 
el método de ultrasonido, por tal razón en este estudio se evaluó la optimización para la extracción de 
proteína de sacha inchi desengrasada empleando el método de ultrasonido (5), donde se varió la relación 
de torta- solvente NaCl 0,15M, tiempo y temperatura. La mayor cantidad de proteína se encontró a una 
temperatura de 45 °C, un tiempo de 18.5 min y a una relación de torta-solvente de 500 mg que al 
compararlo con el método convencional se obtiene una mayor concentración de proteína, además se 
debe resalta que el seguimiento de la cuantificación de la proteína se utilizó el método colorimétrico 
Bradford para leer en el espectrofotómetro UV-VIS a la longitud de onda de 595nm.  

Palabras clave: Extracción por prensado en frio, ultrasonido, torta, método de Bradford. 
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Resumen 

Para los sectores cosméticos, farmacéuticos y de alimentos, la época de confinamiento y posteriores 

eventos globales causaron que un alza en la importación de la materia prima para la maquinación de sus 

productos se ha visto la necesidad de producir en el país cierto tipo de materias primas como es el caso 

del lactato de mentilo, el cual es de gran demanda para el sector cosmético y de alimentos en Colombia, 

además el uso de lipasas para reacción de esterificación han demostrado ser eficientes y útiles para la 

resolución enantiometica de los productos. El objetivo de esta investigación determinar la síntesis del 

lactato de mentilo usando la enzima Novozym 435, evaluar el número de ciclos catalíticos que soporta 

la enzima. Este estudio se centra en la síntesis enzimática del lactato de mentilo, variando concentración 

de los sustratos, carga enzimática, tiempo y temperatura, debido al punto de fusión del mentol no 

requiere solventes. El seguimiento de la reacción se realiza mediante GC-MS, además de la 

caracterización por espectroscopia IR, los resultados obtenidos al momento demuestran la formación 

del compuesto de interés, evidenciado por las bandas características del enlace C=O y su peso molecular 

esto soportado por la cromatografía de gases-masas. El uso de la enzima Novozym 435®, para realizar 

la esterificación del mentol y el ácido láctico ha sido exitosa ya que mediante diversos ensayos se han 

obtenido la presencia del producto de interés en este caso el lactato de mentilo. 
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