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INTRODUCCION

MINERIA, ENERGIA Y HABITAT

En el VIII Encuentro de la Facultad de Ciencias, se realizé en el marco de la XVII Jornada de
investigacion coordinada por la Direccidn de Investigaciones, en la ciudad de Tunja, entre el 2 y
el 5 de octubre del 2013, cientos de personas de la academia tuvieron un punto de encuentro
en la Sede Tunja de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, con el fin de
discutir, desde las ciencias, la tematica Mineria, Energia y Habitat. Las Escuelas que hacen
parte de la Facultad de Ciencias de la UPTC, participaron a diferentes niveles, desde la muestra
de pequeiias investigaciones llevadas a cabo por estudiantes, hasta la actualizacion y compleja
articulacion de teméticas que llevaron a cabo varios eminentes conferencistas invitados,

nacionales y extranjeros.

La mineria y la energia se han convertido en temas de actualidad. La actividad minera se
realiza en todo el departamento de Boyaca, con una amplia variedad en técnicas,
sostenimiento, personal, extension y rentabilidad. La tematica de las energias alternativas
resulta ademas un desafio para una sociedad cada vez mas preocupada por el medio
ambiente, y en suma ninguna de las dos tematicas pueden observarse claramente sin pasar por
ellas la lupa del impacto en el habitat. Basicamente es este Ultimo aspecto el que integra la
naturaleza social de una region, con serias implicaciones de que lo que se haga o deje de
hacerse, durante las préximas décadas, con relacion a la mineria y la energia, afectara a la

comunidad en general.

Los espacios de discusion fueron permanentes durante el desarrollo del VIII Encuentro de la
Facultad de Ciencias, lo cual permiti6 no solo la retroalimentaciébn académica, si no la

participacion de estudiantes de otras carreras. El intercambio de vivencias y experiencias, que
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ha reunido a los expositores y conferencistas alrededor de las tematicas, fue uno de los

aspectos remarcables del evento. Ya que como producto especifico fueron firmados varios

convenios y redes de trabajo con la comunidad y con otras instituciones.

Con el esfuerzo y compromiso puesto en el evento, las directivas de la universidad, el Centro de
investigaciones y extension de la Facultad de Ciencias CIEC, la organizacion del VIII Encuentro
de la Facultad de Ciencias, los estudiantes y docentes que participaron en representacion de
los diferentes grupos de investigacion, agradecemos a todas las instituciones, estamentos,
personal administrativo, direcciones de escuela, grupos de investigacion, docentes, estudiantes
y a la comunidad académica en general que colaboraron para el buen desarrollo de esta
actividad; y al lector el aprovechamiento intelectual y practico que haga de estas memorias.
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1. Conferencias Magistrales

1.1. Biologia

Retrospectiva de la importancia de la restauracion
ecoldgica en Colombia.

José Ignacio Barrera Catano

Profesor asociado, Pontificia Universidad Javeriana, Escuela de Restauracion Ecoldgica — ERE,
Unidad de Ecologia y Sistematica — UNESIS, Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias.
Carrera. 72 No. 43 - 82. barreraj@javeriana.edu.co

La restauracién ecoldgica es una disciplina
nueva dentro de la ecologia que tiene como
objetivo asistir o impulsar el restablecimiento
de las areas degradadas por causas
antropicas y naturales (SER 2004). A la par
con la restauracion ecoldgica, a finales de la
década de los 80 del siglo pasado, nacié la
ecologia de la restauracion cuyo objetivo es
hacer la investigacion en las areas
degradadas que se encuentran en proceso de
restablecimiento. Cuando se hace ecologia de
la restauracion se definen y delimitan
problemas de investigacion, plantean
preguntas de investigacion, se plantean

hipétesis y se disefian experimentos que
permitan falsear las hipotesis.

La restauracion ecolégica ha resultado de
gran relevancia para el pais desde su
aparicion en Colombia a mediados de los
afios 90 del siglo pasado, debido a la alta tasa
de degradacién de los ecosistemas nativos,
por lo menos en cuanto a generar inquietud a
la sociedad en general de que los
ecosistemas pueden ser restaurados. En
Colombia el tema de la restauracion ecoldgica
nace a mediados de la década de los 90 del
siglo pasado y fue la Fundacion Bachaqueros
quien hizo su inicio, aunque ya antes se
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habian realizado trabajos de recuperacion de
suelos, plantaciones forestales. El Jardin
Botanico de Bogota, el Ministerio de Ambiente
y la Fundacién Restauracion de Ecosistemas
— FRET iniciaron trabajos en el afio 1998, La
Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota
incursiona fuertemente en el tema en el afio
2002. Las universidades Javeriana y Nacional
crean sus grupos: la Escuela de Restauracion
Ecologica — ERE y el grupo de Restauracion
Ecologica de la Universidad Nacional -
GREUNAL en el afio 2002. En el afio 2007 la
ERE crea la Red Colombiana de Restauracién
Ecolégica — REDCRE, este mismo afio se
crea la Red |beroamericana de Restauracion
Ecolégica — RIACRE. GREUNAL coordin6 a
REDCRE entre el 2007 y el 2009. Desde el
afo 2007, Parques Nacionales comenz6 a
implementar  proyectos de restauracion
ecologica en sus parques, para ello planteo
toda una estrategia de intervencion. En el afio
2007 se realizd el Primer Simposio Nacional
de experiencias de Restauracion Ecoldgica
organizado por la ERE de la Universidad
Javeriana. En el afio 2009 se organiz6 el
Primer Congreso Colombiano de Experiencias
de Restauracién Ecologica realizado por
GREUNAL de la Universidad Nacional de
Colombia. La Red Colombiana de
Restauracion Ecoldgica coordinada por la
ERE y GREUNAL y el aporte de varios
colegas de todo el pais, ha editado desde el
ano 2006 el boletin que ha sido enviado
trimestralmente, ademas se ha podido contar
con una pagina WEB que ha permitido el
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contacto con los diferentes miembros. En el
afio 2013 la RIACRE conjuntamente con la
REDCRE realizaron el Il Congreso
Iberoamericano y del Caribe de Restauracion
Ecoldgica y en el marco de este Congreso se
realizo la fundacion de la Sociedad
Iberoamericana y del Caribe de Restauracion
Ecolégica — SICRE. Actualmente, la Red
Colombiana cuenta con 827 miembros
localizados a todo lo largo y ancho del pais,
de las cuales el 40 % se encuentra en Bogota.
La Red Colombiana ha posibilitado que el
tema esté en la agenda publica a nivel de
ministerioc de  ambiente, corporaciones
regionales, secretarias de medio ambiente y
alcaldias; de igual manera, a nivel de
empresas que gestionan el medio ambiente,
organizaciones no gubernamentales vy
sociedad civil. En este tema esta todo por
hacer en nuestro pais debido a la gran
cantidad de disturbios existentes: incendios
forestales, tala, mineria a cielo abierto, las
invasiones  bioldgicas, las  descargas
organicas e inorganicas a suelos y cuerpos de
agua; de igual manera, el uso agropecuario y
sobre todo de manera intensiva va
degradando y transformando los ecosistemas.
Una buena parte proyectos de restauracion
ecoldgica realizados a finales de los afios 90 y
principios del 2000 se perdieron por falta de
seguimiento, los sitios quedaron abandonados
y el ganado se comio las plantas; solo
quedaron algunas plantaciones que tuvieron
un sentido mas comercial. Los grupos de
investigacion han trabajado proyectos de
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investigacién mas a escala de parcela, con
tiempos de desarrollo de entre uno y tres
afos. Los proyectos de restauracion
realizados después del primer Simposio
Nacional de Experiencias de Restauracion
Ecoldgica, del afio 2007, han podido tener una
mayor  continuidad en términos de
seguimiento, lo que ha permitido asegurar su
éxito a mediano y largo plazo. Lo que se
puede decir, hoy por hoy, es que todo esta por
hacer, que los restauradores tendremos
grandes retos como consecuencia de la mala

Mineria, Energia y Habitat

gestion del territorio en temas como la
mineria, el uso agropecuario, las descargas
de contaminantes a suelos y cuerpos de agua.
Se debe trabajar tanto en el tema de
investigacion, como en la implementacion de
proyectos, en este sentido se debe estar
abierto para trabajar tanto con la empresa
privada como con las Instituciones
gubernamentales.
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Construccion local de proyectos que lleven a la sustentabilidad: una
propuesta a desarrollar en Colombia

Rubén Montes Pérez'? *, Sonia Adame Erazo®

'Campus de Ciencias Biologicas y Agropecuarias, Universidad Autdnoma de Yucatan. Carretera
Mérida-Xmatkuil km 15.5 Mérida, Yucatan, México.
2 Asesor cientifico, Fundacion Zizua. *mperez@uady.mx
3Representante de Fundacion Zizua, Sogamoso, Boyaca, Colombia. funzizua2@gmail.com

Introduccion

En este trabajo se describe de manera general,
los fundamentos de la estructura econémica y
social de las comunidades humanas, a través
de la conceptualizacion del crecimiento
econdmico, tipos de desarrollo y el desarrollo
sustentable, para dar paso a la descripcion
sintética de un proyecto en el Paramo de
Santurban, como wuna estrategia para la
conservacion y el aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales.

Desarrollo del tema

En toda sociedad humana, las relaciones entre
los diferentes actores sociales genera un
sistema econdémico, que es la forma de
producir, consumir y distribuir bienes y
servicios entre ellos, o cual incluye las

relaciones entre instituciones y agentes
economicos, de esta manera se define la
estructura econdémica y social de cada
comunidad humana [1].

La estructura econdmica de las sociedades se
establece en tres sectores: Sector primario que
incluye a las actividades que obtienen las
materias primas, que estan constituidas por
Agricultura, ganaderia, pesca, explotacion
forestal y mineria. El Sector secundario,
formado por las actividades que transforman
las  materias primas en  productos
manufacturados o semielaborados, estas
actividades son: Produccién de energia,
industrias basicas, industrias de bienes de
consumo, construccion. El Sector terciario o
de servicios, que incluye los transportes,
comercio, bancarios, salud, ocio y turismo,
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informacion y comunicacién. El resultado de
estas actividades genera en principio
crecimiento  econémico, representada por
incremento de la fuerza de trabajo, de la
produccién, de las ventas y comercio, entre
otros. La forma de medirlo es a través de
indicadores de crecimiento econémico como
Producto interno bruto (PIB), Produccion del
sector agropecuario, Produccion del sector
servicios, ventas externas y otros mas. Sin
embargo, el crecimiento econémico no se
extiende a todos los sectores una vez que se
alcanza, cada sector se expande a ritmos
diferentes, lo que produce crecimiento lento o
rapidko en uno u ofro sector, incluso
desequilibrios en otros. Por tanto el proceso
que implica un cambio dinamico estructural
caracterizado por tres factores: crecimiento
absoluto y sostenido, progreso cientifico y
tecnoldgico, y propagacion social de ambos a
todos los sectores de la poblacién es el
Desarrollo econdmico. Existen varios tipos de
desarrollo:

e Bioldgico, definido como el aumento de
bienestar y salud de las personas.

e Econdmico, que es el crecimiento con
equidad, sin generar situaciones
extremas en la distribucion del ingreso.

e Cultural, representado por mayor y
mejor educacion, acompafiado de
enriquecimiento cultural para todos.

e Politico, a través del incremento en la
libertad, acompafiado del disfrute de los
derechos humanos y politicos de toda
la poblacién [2].

Mineria, Energia y Habitat

e Sustentable, cuya definicion basica es,
cuando es posible satisfacer las
necesidades de la presente generacion
sin comprometer la capacidad de las
futuras  generaciones para que
satisfagan sus propias necesidades [3].

En México el concepto de Desarrollo
Sustentable esta definido en la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
de la siguiente manera: “El proceso evaluable
mediante criterios e indicadores del caracter
ambiental, econdmico y social que tiende a
mejorar la calidad de vida y la productividad de
las personas, que se funda en medidas
apropiadas de preservacion del equilibrio
ecologico, proteccion del ambiente vy
aprovechamiento de recursos naturales, de
manera que no se comprometa la satisfaccion
de las necesidades de las generaciones
futuras®, lo que significa que existen métodos
para evaluar la sustentabilidad y que pueden
ser aplicados a diferentes situaciones reales.

Una de las actividades conflictivas en Colombia
es la Mineria, la cual ha sido impulsada en
diferentes regiones, especialmente en Boyaca,
Santander y Norte de Santander, en estos dos
ultimos se ha presentado descontento de
autoridades  municipales y comunidades
locales, por las afectaciones a los ecosistemas
naturales, especialmente al complejo lagunar,
debido a la desecacion de lagunas, la extincion
de especies de fauna y flora. Pese a las
estrategias de la Conservacion, es constante la
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presion por parte de agentes de las compaiiias
multinacionales, por ejemplo la compra de
predios. Varias empresas multinacionales
realizan exploraciones mineras en los
municipios de Mutiscua, Cucutilla, Vetas y
California, debido a que el Distrito minero de
California-Vetas posee filones de oro y plata,
asociados con sulfuros de hierro, plomo, zinc,
cobre y sulfosales o minerales de azufre no
oxidado. Sin embargo, la base economica de
los pobladores especialmente en el Paramo
Santurban son: Actividades agricolas y
pecuarias, que es fuente de generacion de
empleo, ingresos Yy provision de bienes,
suministro de servicios publicos, infraestructura
y equipamientos.

Este paramo estd ubicado en la Cordillera
Oriental de los Andes Colombianos, que es
sitio estratégico como reserva natural y zona
de recarga y regulacién de agua, clave para el
desarrollo regional de los Departamentos
Santander y Norte de Santander. A partir de
esta situacion se efectud el Estudio sobre el
Estado Actual de los Paramos (EEAP) y el Plan
de Manejo Ambiental (PMA) del complejo de
paramos que cubre la denominada region de
Almorzadero y Santurban (2008-09), los
mismos elaborados a escala 1:25.000, son
aprobados mediante los acuerdos de Consejo
Directivo de COPONOR 037 (Santurban) y 038
(Almorzadero) de 2009. Se establece
legamente la zonificacién de usos del suelo, en
el que la conservacion constituye el objetivo
principal y se prohibe la actividad minera [4].

Mineria, Energia y Habitat

Con base en este contexto surge entonces la
pregunta  ;,Como  conciliar  actividades
diferentes a la mineria, donde se planifiquen
estrategias que generen ingresos a la
poblacién rural, pero que también vinculen la
conservacion de los habitats naturales de la
vida silvestre, y con ello mantener los servicios
ambientales necesarios para las generaciones
actual y futuras?

En 2013, la fundacion Zizua elabora un
proyecto de investigacion titulado “Disefio de la
estrategia de conservacion y uso sostenible
para venado cola blanca (odocoileus
virginianus goudotii) en el complejo paramuno
jurisdicciones - Santurban - Almorzadero, y la
implementacién de un piloto en el Parque
Natural Regional La Judia-el Rasgon”. Una de
las preguntas fundamentales que surgen del
titulo del proyecto es ¢ Porque el Venado cola
blanca?, ante la pregunta hay tres respuestas:
esta especie tiene historicamente valor social y
econdmico, también tiene potencial en la
diversificacion productiva, puesto que existen
evidencias que es la especie bandera para
actividades ecoturisticas y, es una especie
“paraguas” desde el contexto ecologico, debido
a su amplio rango de distribucion otras
especies también ocupan los mismos habitats,
por lo tanto al conservar a esta especie, se
conservan las especies asociadas a su ambito
de distribucion [5].

Este proyecto esta constituido por tres etapas,
previa a la primera se ejecuta el proceso de
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Aprestamiento, que consiste en la identificacion
y caracterizacion de actores  sociales
relacionados con el proyecto, y los factores que
generan presion y conflicto sobre la poblacion
de venado cola blanca de paramo (O.
virginianus  goudotii) dentro del area de
influencia directa del proyecto.

Etapa 1. Diagnéstico y analisis de la
informacion, en la cual se efectua la integracion
de saberes de la comunidad al proceso de
investigacidn-accidn, por medio de talleres de
capacitacion sobre el estado de conservacion
del venado cola blanca de paramo en
Colombia, la metodologia que la fundacion
Zizua desarrollara en las poblaciones
silvestres, con el compromiso de la comunidad
para los estudio de poblaciones, y Ia
socializacién de la experiencia de México sobre
la conservacion y aprovechamiento sustentable
de fauna.

Etapa 2. Disefio participativo de la estrategia,
en esta etapa la estrategia se resume en tres
componentes:

1. Disefio y Manejo de Agroecosistemas
dentro del territorio, con el fin de
conservar la biodiversidad del territorio
y proveer de beneficios directos e
indirectos a los habitantes de la
comunidad asentada en el territorio de
estudio.

2. Establecer el programa de monitoreo
poblacional de venados.

3. Establecer el programa de evaluacion
del habitat para Venado cola banca.

Mineria, Energia y Habitat

Etapa 3. Implementacién de un estudio piloto
de la estrategia de conservacion y uso
sostenible, en la cual se ejecutara la estrategia
de conservacion de venado cola blanca en el
parque natural regional la Judia-El Rasgon de
Santurban. La estrategia a implementar sera
seleccionada en la etapa del disefio
participativo de la estrategia, y los criterios para
la seleccion seran la factibilidad econémica,
social, ambiental y técnica, de manera que
estos criterios tengan congruencia con las
capacidades de trabajo y compromiso de los
actores sociales del sitio piloto.

Los Impactos esperados en el largo plazo son:
Establecimiento de Area de reserva natural en
el que funcione el principio de conservacion y
aprovechamiento sustentable, mediante:

1. Funcionamiento de corredores
biolégicos, dando conectividad a
poblaciones locales de las especies
asociadas al venado cola blanca, que
incluye a oftros mamiferos, aves,
reptiles.

2. Corredores biologicos  establecidos
mediante disefios agroecoldgicos, que
permitan mejorar la productividad
agropecuaria sustentable.

3. Funcionamiento de unidades
ecoturisticas, que ofrezcan
esparcimiento y educacion ambiental a
visitantes, los que generen ingresos
econdmicos a los actores sociales que
establecieron el proyecto.
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Algunos ejemplos fotograficos se muestran en  Importancia

las Figuras 1 y 2, que corresponden a

experiencias en México, para el mismo objetivo  El proyecto formulado por Fundacion ZIZUA
que se persigue en este proyecto, para el Paramo de Santurban, combina la
conservacion del ecosistema del paramo con la
produccion sustentable de bienes o servicios
que ofrece la vida silvestre.
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Estudio de percepcion del medio ambiente en Togtii
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* Docente, Escuela de Ciencias Bioldgicas

Introduccion

En la actualidad el municipio de Togui es una
zona de clima templado-frio con una gran
riqueza de flora y fauna. Actividades
antropicas, como la tala indiscriminada de
especies arboreas con algun valor comercial, la
ganaderia, el uso de agroquimicos, las heces
del ganado que por escorrentia contaminan los
rios, las aguas residuales y la agricultura -
principalmente cultivo de cafia para produccion
de panela- son consideradas como las
principales causas de contaminacion del medio
ambiente en el municipio [1].

La mineria es considerada como una de las
actividades  antropicas mas  agresivas;
Colombia gracias a su gran diversidad de
ambientes ofrece una amplia gama de
minerales de valor de econdmico, tales como:
carbon, oro, niquel, esmeraldas, caliza, sal,
arcillas, arenas siliceas, minerales de cobre y
manganeso, entre ofros. [2] Ademas de las
grandes extensiones de tierras que se

requieren para su implementacion, la actividad
minera trae consigo serios impactos como lo la
remocion de la cobertura vegetal, |la
disminucion de la flora y fauna, el aumento de
la carga de sedimentos a los rios, la
contaminacion del agua, el aire y el suelo y la
afectacion estética del paisaje.

Por otro lado la produccion de cafia de azucar
para la industria panelera en Colombia se
concentra basicamente en departamentos de la
region andina  (Santander, Boyacd vy
Cundinamarca). Con mas del 50% de la
produccion nacional. Condiciones como el
precio, la sobreproduccion y la sustitucion de la
maquinaria, ha hecho que la industria pierda
importancia en los ultimos afios el
departamento de Boyaca reporta un
incremento en la produccion ya que en 1995
reporto 181.742 toneladas y para 2005 registro
267.931 toneladas con un area de produccion
de aproximadamente 20.000 Ha [4]. A finales
de la década de los 70 se implementd ademas
la practica de quema de los cultivos de cafia
con el fin de eliminar plagas y malezas,
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aumentar la productividad en un 100%; ya que
se pasa de dos a tres toneladas sin quemar el
cultivo a seis toneladas por cortero. Este es
uno de los principales motivos por los cuales
dicha actividad se ha popularizado en todos los
paises productores de cafia de azUcar.

Este estudio tuvo como objeto conocer la
perspectiva de la comunidad con respecto al
estado del medio ambiente en el municipio de
Togui (Boyacd), y establecer hasta qué punto
la  comunidad relaciona la problematica
ambiental con las actividades socioecondmicas
de la region.

Materiales y Métodos

Se realizd una serie de encuestas el dia 24 de
septiembre de 2013 en el municipio de Togui. A
tres diferentes grupos de personas; menores
de edad estudiantes de grados 4° a 11°,
personas adultas residentes del municipio y
personas pertenecientes al area administrativa
de Togui. Para esto se elabord dos tipos de
encuesta (una para menores de edad y otra
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para adultos), que en su mayoria ofrecia
opciones multiples de respuesta.
Posteriormente se realizd un reconocimiento
por el entorno natural del municipio,
evidenciando los impactos ecosistémicos mas
graves.

Resultados y Discusion

En total fueron encuestados 245 nifios y 104
adultos. El concepto de medio ambiente y las
diferentes actividades que afecta el mismo, es
diferente segun las edades, siendo influenciado
en su mayoria por la actividad que realizan o el
nivel de educacion en el que se encuentren.

Como resultado de este estudio los nifios
asocian el concepto de medio ambiente
principalmente con el agua, y lo reconocen
como uno de los recursos naturales mas
importantes, seguido por bosques. Por su
parte, los adultos presentan una vision mas
generalista del concepto de medio ambiente

(Fig.1).
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Figura 1. Concepto de medio ambiente para: a) nifios, b) adultos.
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Al analizar las actividades antropogénicas que
mas afectan el medio ambiente (Fig. 2), los
nifios consideran que la tala de arboles es la
actividad que mas afecta el municipio de
Togui, y la agricultura la que menos lo
perjudica. A diferencia de los adultos que
consideran a la agricultura y las quemas, junto
con la tala, como las actividades de maxima
afectacion del medio ambiente, lo que muestra
un alto grado de congruencia con las
actividades socio-econémicas. En el municipio
se realizan talas y quemas extensivas para
renovar los cultivos de cafia, que se usan a su
vez para la produccion de panela. Las quemas
asociadas a cultivos contribuyen con Ila
libracion de oOxidos de carbono, (COx), diéxido
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de azufre (SO2), 6xidos de nitrogeno (NOx),
entre otros a la atmosfera. Estas sustancias
ademas afectan el sistema respiratorio,
cardiovascular, reproductivo y neurolégico [5].
Los residuos liquidos tienen un efecto mas
extendido y de dificil control, pues ademas de
la afectacion directa en los suelos, las
emisiones de polvo o gases se distribuyen por
el viento y su comportamiento es similar al de
la contaminacion atmosférica. A partir del
2005, Brasil y Colombia entraron el mercado
ce biocombustibles utilizando una mezcla de
jugo de cafa de azucar (70%) y melaza de
cafia de azucar (30%); para 2007 Ia
productividad fue de 272 millones de litros [5].

a)

mAGRICULTURA
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<

44%

=|NDUSTRIAY
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mMINERIA

b)
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DEFORESTACION

u MINERIA
u CONTAMINACION

17%
5%

9% w AGRICULTURA INTENSIVA Y
USO DE AGROQUIMICOS
u FALDA DE GESTION

mBASURAS

NINGUNO

m QUEMAS

Figura 2. Actividades que afectan el medio ambiente en el municipio de Toglii para: a) nifios, b) adultos.

Cabe resaltar el concepto negativo que la
gente reconoce en la mineria. En los ultimos 10

afnos, el 40% del territorio nacional ha sido
entregado a empresas mineras, ademas de los
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114 millones de Ha que comprenden la
extension total del pais. Aproximadamente el
8,4 millones estan concesionadas y el 37
millones de Ha estan tituladas para extraccion
de hidrocarburos. El departamento de Boyaca
participa con el 69% del total de la mineria de
hecho del pais [2]. En 2010, el pais exporto
US$ 6.015 millones de carbon, mientras en el
afio 1970, estas ventas externas alcanzaron
US$ 7.20 millones [3]. La comunidad de Tog(i
obtuvo un importante logro con relacion a la
proteccién al medio ambiente, cuando se
mantuvo en contra de un proyecto para la
extraccion de silice en la region. En el 2013
dicho proyecto fue finalmente desaprobado por
Corpoboyaca y la Gobernacion de Boyaca, y la
comunidad en conjunto con la Universidad
Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia
adelanta actualmente los estudios pertinentes
para incluir las zonas de interés minero dentro
de un area protegida.

Mineria, Energia y Habitat

En cuanto a las principales fuentes de
contaminacion los nifios las encuentran en los
desechos domésticos, mientras los adultos las
encuentran en las quemas. Ambas poblaciones
concuerdan en que la segunda fuente de
contaminacién son los fumigos en la agricultura
(Fig. 3). Estos resultados son muy coherentes
con la percepcion de la problematica ambiental
evaluada previamente.

Con relacion al recurso mas importante, el 47%
y 28% de los nifios consider6 que el agua y el
aire son, respectivamente, lo mas importante
(fig. 4). El resultado concuerda con una
reduccion de la biodiversidad en los rios de la
region, que estaria acompafiada con un
descenso en la calidad del agua, y que es
denunciado por residentes antiguos.

a)

Agricultura

29%

Ganaderia

60%

o

3% = Mineria
Desechos
domesticos

8%

b)

13%
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B FUMADORES

B FUMIGOS

Figura 3. Principal fuente de contaminacion: a. Nifios. b. Adultos.
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Figura 4. Recurso més valorado por los nifios
del municipio de Togui.

Conclusiones

La comunidad de Togui reconoce que la tala
de bosques, agravada con quemas Yy
agroquimicos para el cultivo de cafia, son las
actividades que mas afectan los recursos
naturales y el medio ambiente. Estas
actividades conllevan a la pérdida de habitats,
la reduccion de la diversidad y la degradacion
del suelo, entre otros.

Como fuentes de contaminacién se evidencia
la preocupacion por el mal manejo de los
residuos sélidos y el uso de agroquimicos. Los
nifios muestran un alto nivel de conocimiento
con relacion a la problematica del medio
ambiente, lo cual muestra el importante rol
que ha jugado la educacion en el colegio.
Algunos desafios a futuro incluyen un llegar a
mayor reconocimiento de la fauna y flora de
la region. Quedan dudas con respecto a la
importancia que cobra el tema para la

alcaldesa del municipio, quien no atendi6 la
entrevista de la UPTC ni de manera presencial
ni de manera virtual.

Resulta importante resaltar el sentido de
pertenencia de la poblacion por los recursos
naturales, que genera actitudes de valoracion
y de cuidado de su fauna y flora, con
remarcables logros como el descarte de un
proyecto minero. La comunidad manifiesta
abiertamente su compromiso con la proteccion
del medio ambiente, consolidando al municipio
como un ejemplo a seguir en la region.
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Mineria y Medio Ambiente: Analisis de sus Politicas Publicas,
su Gestion y Resultados.

Luis Fernando Alvarado Cardenas

Biologo Universidad Nacional, Especialista en Manejo Integrado del Medio Ambiente-ULA,
candidato MSc Gestién y Conservacion del Medio Natural-UNIA.
Direccion de Estudios Sectoriales, Contraloria Delegada para el Medio Ambiente, Contraloria
General de la Republica, Bogota D.C., Colombia.
*luis.alvarado@contraloria.gov.co

Introduccion

La Constitucion Politica de Colombia es una
fuente de derechos y deberes para los
ciudadanos y el Estado, en esta se consagran
aspectos como los denominados derechos de
tercera generacion, como el derecho a un
ambiente sano, y la proteccion de la
biodiversidad natural, étnica y cultural. Sin
embargo, en la practica, la realizacién de los
derechos consagrados en la carta son
superados por la realidad econdmica que
supedita los primeros a la segunda. La
actividad minera, elevada a nivel de
“‘locomotora® de la economia es ejemplo de
ello. La ejecucion de estas actividades mineras,
conllevan a la generacion de pasivos
ambientales y sociales (PASM), que son
resultado de un disefio institucional deficiente y

precario que los propicia por su incapacidad,
descoordinacién, e insuficiencia para la
regulacion, seguimiento, control y vigilancia de
la actividad minera.

La generacion de estos PASM y sus efectos no
son incorporados en la relacién costo-beneficio
de la actividad minera, entre otras razones por
la limitacion de las metodologias de evaluacion,
control y seguimiento de la actividad y la
valoracion de los costos asociados a la misma.

En Colombia la actividad minera se remonta a
la época pre-hispanica en la denominada
cultura precolombina con gran dominio de
materiales como el oro y platino representado
en su orfebreria, esto Ultimo generd en buena
medida la conquista y colonia de estas tierras
en la busqueda de “El Dorado”. La llegada de
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pueblos africanos implico también un nuevo
conocimiento 'y destrezas, el de los
conocedores de la mineria, que integraban sus
saberes al de las nuevas tierras, responsable
también en buena medida del mestizaje y la
fusion de razas.

En la actualidad el auge de la demanda de
recursos minerales por las economias
emergentes de los llamados BRICs (Brasil,
Rusia, India, China) principalmente,
caracterizado por altos precios de estos
“‘commoditys” han disparado las actividades
extractivas.

Colombia no escapa a esta nueva “bonanza”,
durante los gobiernos de Alvaro Uribe Vélez
2002-2010, los Planes Nacionales de
Desarrollo -PND- de sus dos administraciones
catalogaron  estas actividades  minero-
energéticas como estratégicas'. En la actual
administracion de Juan Manuel Santos su PND
denominado “Prosperidad para Todos™ la
actividad minera ha sido definida como una de
las principales actividades impulsoras de las
metas de crecimiento para los préximos afos.
En sintesis, respecto a las actividades
extractivas hay una clara continuidad en la
politica de las tres ultimas administraciones
(dos presidentes).

! Ley 812 del 26 de junio de 2003 “Hacia un Estado
Comunitario” y Ley 1151 del 24 de julio de 2007 “Estado
Comunitario: Desarrollo para Todos”.

2 ey 1450 de 2011.

Mineria, Energia y Habitat

En su Plan de Gobierno Juan Manuel Santos
planted en el punto 30, los cinco (5) “Sectores
Locomotoras”, entre los que se incluyen
Infraestructura, Agro, Vivienda, Mineria y
Ciencia y Tecnologia, al igual que en sus
puntos 92 y 93, sobre la mineria como “punta
de lanza del pais’, y la explotacion del
subsuelo “equitativa con las generaciones
futuras’, respectivamente, de lo que se traduce
que la actividad minera tendra una gran
relevancia en este gobierno, aspectos que se
concretan en su Plan Nacional de Desarrollo
2010-2014 “Prosperidad para Todos™.

Recientemente se dieron también importantes
cambios en el marco normativo minero-
ambiental, entre estos tenemos, la modificacién
del Cddigo de Minas (Ley 685 de 2001), con la
promulgacién de un nuevo Cédigo Minero (Ley
1382 de 2010), que fue declarado inexequible
por la Corte Constitucional por no llevar a cabo
la Consulta Previa a las Comunidades Negra e
Indigenas, y sus efectos fueron diferidos a dos
afos, que se vencieron el 11 de mayo de 2013,
sin haberse realizado la Consulta Previa y sin
haber elaborado el Gobierno Nacional una
medida de emergencia para resguardar los
pocos progresos ambientales tanto de forma
como de contenido?, y con el retorno al nefasto
codigo Minero de 2001. Igualmente se han

% Ver: Bases PND 10-14 “Prosperidad para Todos”, Titulo I1I-
Crecimiento  Sostenible y Competitividad, Literal C-
Locomotoras para el crecimiento y la generacion de empleo.
Paginas 161 a 248.

* Temas clave Zonas de Paramos y Humedales Excluibles de
la actividad minera, declaracién y delimitacion, proyectos
NUEVOS VS. en Curso.
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dado modificaciones del régimen de Licencias
Ambientales (Decreto 2820 de 2010) y otros
con implicaciones en la actividad minera y cuyo
impacto esta por definir.

Materiales y Métodos

Para el analisis de las politicas publicas en el
sector minero-ambiental se ha llevado a cabo
la revision y evaluacién de la informacion
documental de las agencias del estado
involucradas en el asunto. Asi mismo, se
disefiaron y aplicaron cuestionarios 'y
encuestas para obtener informaciéon con
respecto a la gestion desarrollada por las
entidades relacionadas, y su posterior revision,
analisis y evaluacion. Igualmente realizo
verificacién en campo, en areas de casos tipo.

Resultados

La evaluacion de gestion minero-ambiental
evidencia profundos problemas de informacion
sobre la Titulacidbn Minera, con grandes
diferencias entre entidades del mismo sector o
al menos con competencias semejantes, como
lo son INGEOMINAS (ahora Agencia Nacional
de  Minerales) y las  Delegaciones
departamentales (figura 1).

® Manual de Sustraccion, Estudios de Impacto Ambiental -
Res. 1503/10-, Superposicion de Impactos, Manual de
Compensaciones, Proyectos de Utilidad Publica, entre otros.

Mineria, Energia y Habitat

Existe una abundante Titulacion Minera en
Zonas de Importancia Ambiental como son los
Parques Naturales Nacionales y Regionales,
las Zonas de Reserva Forestal Protectora y de
Ley 22, los Paramos y Humedales, esto con el
desconocimiento incluso de las Autoridades
Ambientales Regionales (CAR); peor aun, no
se cuenta con un disefio o procedimiento
institucional explicito y concreto que evite el
otorgamiento de Titulos Mineros en dichas
Zonas de Importancia Ambiental, ver figuras 2
y 3. Frente a este hecho, es claro que la
Sentencia C-339 de 2002 de la Corte
Constitucional®, condicion6 algunos articulos
de la Ley 685 de 2001 -Codigo de Minas- y
reconocio la necesidad de respetar las areas
de manejo especial existentes y las que se
declaren posteriormente por parte de las
Autoridades Ambientales, en funcion del
principio de precaucion’.

6 La Corte Constitucional en Sentencia C-339 de 2002, M.P. Jaime
Araujo Renteria declar6 EXEQUIBLE el inciso 2° del articulo 34 en el
entendido que el deber de colaboracion de la autoridad minera no
condiciona el ejercicio de la competencia de la autoridad ambiental

7 La Corte Constitucional en Sentencia C-339 de 2002, M.P. Jaime
Araujo Renteria declar6 EXEQUIBLES los incisos 3° y 4° del articulo
34, en el entendido que la autoridad ambiental debera aplicar el
principio de precaucion.
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Figura 1. No. TMO y TMS segun Delegaciones € INGEOMINAS. Fuente: INGEOMINAS, delegaciones departamentales de Ant,
Bol, Boy, Ces, NdS. Elaboré: DES-CDMA-CGR.
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(*) Corte a 31 de octubre de 2010:

- Incluye 1917 contratos firmados entre julio y octubre de 2009 por 3,67 millones de has.

- No incluye 273 contratos firmados de mayo a junio de 2009, sin reportes de areas.

- Se excluyen 16 contratos de julio a octubre de 2009, por reportar dreas mayores a la del municipio registrado
o Fuente: Rudas (2010)a partir de Ingeominas, Titulos mineros (bases de datos a Oct 31, 2009) “/
Figura 2. Evolucion de la superficie minera titulada 1999-2009
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Figura 3. Evolucidn de la superficie minera titulada en paramos 1999-2009

Se constatdé que con posterioridad a la
expedicion de la Ley 685 de 2001 -Codigo
Minero-, las Autoridades Mineras, han otorgado
Titulos Mineros en areas que corresponden a
Parques Naturales en contravencion de lo
establecid dicha norma, tal es el caso del
Contrato de Concesion Minera que se
superpone con el Parque Nacional Natural
Yaigojé Apaporis declarado por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en el
departamento del Vaupés.

Es claro también que las Autoridades del
Sector Minero carecen de una politica para la
identificacién, caracterizacion y manejo de los
Pasivos Ambientales y Sociales® (PASM)
derivados de la actividad minera, y peor aun es
que dichas autoridades sefialen que “no es
posible hablar en Colombia de Pasivos
Ambientales de la Mineria debido a que como

8 Entendidos de forma amplia como impactos ambientales negativos
no previstos o considerados y por ende no tratados, que generan
menoscabo en el patrimonio ambiental de la nacion y deterioro en la
calidad de vida de vida de las comunidades.
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fal no estd definida dicha figura en la
legislacion colombiana”, pues ello evidencia la
precariedad y poco rigor normativo en la
materia, como también una desatencion del
deber constitucional de proteger la integridad y
diversidad del ambiente.

El resultado es entonces que no existe un
inventario de PASM al menos preliminar (Ver
figura 4), esto a pesar de los graves impactos
acumulativos, residuales y sinérgicos de la
actividad minera en diferentes zonas del pais, a
manera de ejemplo: la desertizacion del
departamento del Cesar, la contaminacién por
mercurio del complejo cenagoso de La Mojana
y la pérdida de suelo y ecosistemas unicos e
iremplazables en la Sabana de Bogota®,
situacion que se repite a lo largo y ancho del
pais. Ver figura 5.

B NS/NR

B [dentificados

® La Sabana de Bogota cuenta con una proteccién especial
segln el articulo 61 de la Ley 99 de 1993, sin embargo
arrastra una serie de impactos ambientales negativos,
especialmente pero no exclusivamente, por actividades
mineras de materiales de construccion.

Mineria, Energia y Habitat

Figura 4. CAR con Pasivos Ambientales
Mineros Identificados. Fuente: Datos CAR.
Elabord: DES-CDMA-CGR.

Figura 5. Pasivos Ambientales Mineros.

Estas imagenes muestran distintos Pasivos
Ambientales y Sociales asociados a la
actividad minera del oro en Chocd, en la
cuenca del rio Tunjuelo por materiales de
construccion (arriba), y por la extraccién de
carbon térmico en el Cesar (abajo), en todos
los casos hay modificaciones mayores del
paisaje y los ecosistemas, asi como
afectaciones a las comunidades vecinas ya sea
por la pérdida calidad en el agua o del aire
circundante.
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Todo esto ante la mirada pasiva de las
Autoridades Ambientales y sobre todo Mineras
que se desentienden de sus obligaciones
ambientales como parte del Estado y de cuya
observancia no estan exentas segun la CPC, el
departamento de Boyaca no estd exento de
esta situacion, a pesar de contener en su
territorio unos de los sistemas de paramos mas
importantes del pais como son Rabanal, Pisba
y Cocuy, entre otros. Ver figura 6.

Es claro que los costos de recuperacién de los
impactos de la actividad minera no son
debidamente  considerados, y  menos
incorporados en el balance costo-beneficio, a lo
que se afiade el hecho objetivo de que el
medio ambiente recibe una muy baja
proporcion de las regalias indirectas, a pesar
de asumir los mayores efectos de la actividad
minera’’.

Asi  mismo, son desproporcionadas las
exenciones para el sector minero, esto en aras
de la “Confianza Inversionista”, los resultados
de los posibles beneficios de la actividad son
muy cuestionables, en la figura 7 se observa
como los recaudos por tributacion minera han
decrecido en tanto que los montos de las
exenciones han aumentado llegando a superar
a los primeros en 2007.

En relacion con la participacion de la red
publica del Estado en la actividad minera, ésta
resulta precaria para coadyuvar a un

% |nforme del Estado de los Recursos Naturales y del

Ambiente, CGR. 2010-2011. P4gs 127-192.

Mineria, Energia y Habitat

desempeiioc de la actividad minera que
garantice los maximos beneficios posibles vy
minimice los costos sociales y ambientales de
la misma, en especial en lo que hace a la salud
publica, ocupacional, seguridad industrial y
prevencion y atencion de emergencias.

El impacto de la mineria en la calidad de los
recursos naturales y la estabilidad de zonas
estratégicas para conservar la biodiversidad y
la regulacion hidrologica se debe a la
predominancia del crecimiento econémico,
basado en la extraccion de materias primas
minerales, en desmedro de la calidad de los
recursos naturales y las comunidades.
Claramente ha prevalecido el interés minero,
respecto del ambiental, lo que aunado a la
debilidad de las instituciones ambientales, ha
incidido negativamente para desarrollar una
adecuada politica ambiental respecto a los
desarrollos mineros*".

Importancia

El examen de la actividad minera, con base en
los resultados obtenidos, muestran un desfase
entre la teoria y la practica, una teoria formal
del deber ser que dista de lo que se observa en
la realidad, donde los derechos colectivos aun
son vistos de forma retdrica por los rectores y
ejecutores de politicas y actividades que como
la mineria aun no han incorporado de manera
efectiva y real los avances que en ese sentido
logré la Constitucion de 1991.

1 1bid.
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Por lo anterior, es necesaria y urgente una ecosistemas, como de etnias y culturas, todas
decision politica respecto de los intereses de  objeto de especial proteccion por la
crecimiento econémico fundamentado en la  Constitucién Politica de 1991.

extraccion de recursos minerales, frente a la

realidad medio-ambiental del pais, de gran

biodiversidad, con riqueza de especies y
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Figura 6: Mapa de Zonas Protegidas y TM O/S en Boyaca. Fuente: IAvH.
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Figura 7. Montos recaudos y exenciones tributarias mineria de carbén 2000-2007 (Millones de
pesos constantes 2010). Fuente: Datos DIAN, 2011. Elaboré: DES-CDMA-CGR.
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Efectos Ecoldgicos y Ambientales de la Mineria

Carolina Ramos Montafio
Grupo de investigacion en Manejo Integrado de Ecosistemas y Biodiversidad - XIUA
Escuela de Ciencias Bioldgicas, Facultad de Ciencias, Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de
Colombia

Introduccion

La mineria se ha consolidado como una de
las actividades econdmicas mas importantes
a nivel global, especialmente en aquellos
paises en desarrollo donde la extrema
pobreza favorece que el trabajo en las minas
sea visto como una opcion real y estable de
empleo. Sin embargo, existen claros efectos
ambientales y ecologicos que hacen que la
mineria esté en conflicto con otros aspectos
fundamentales de la calidad de vida, como la
salud y el medio ambiente. Esta es una
revision que aborda en términos generales,
desde un enfoque ecolégico y ambiental, las
consecuencias mas relevantes de la actividad
minera.

1. Movilizacion y acumulaciéon de
metales pesados

La excavacion profunda para las actividades
mineras permite inicialmente llegar a las
capas de agua subterranea, que al estar
aislada del aire conserva una alta pureza.

Durante el procesamiento para extraccion del
mineral de interés esta agua es contaminada
con multiples elementos tdxicos, como Zn,
Cd, Co, Ni, Cu y Pb, entre otros, que estaban
almacenados en la roca y que al ser
liberados le confieren un pH acido. Al ser
bombeada al exterior el agua subterréanea
puede ser vertida a los rios o arroyos
cercanos, contaminando el agua superficial, e
infiltrarse a la capas superiores del suelo,
afectando campos cultivados en un radio
importante alrededor de las minas. Los
sedimentos arrastrados por los rios se
acumulan en la ribera a lo largo de la cuenca,
formando nuevo suelo contaminado con
metales pesados en los valles. El agua lleva
ademas material suspendido de mayor
permanencia, como O¢xidos de hierro y
aniones de arsénico y azufre, que cambiaran
las caracteristicas quimicas del agua vy
reduciran su calidad para consumo. Las
corrientes de agua subterranea llevaran
igualmente metales pesados, de manera
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suspendida o disuelta, a regiones muy
distantes de la fuente minera [1].

La mineria de tungsteno, plomo y znc
presenta los mayores indices de geo-
acumulacion de elementos tdxicos. Sin
embargo, incluso con la extraccion de
minerales como el carbén, donde hay una
geo-acumulacién  significativamente menor,
los contenidos medidos de As, Pb y Cd son
preocupantes por su alto nivel de toxicidad,
llegando a generar riesgos carcinogénicos.
Con relacién a la concentracion de estos
elementos en el agua superficial (rios y
lagunas), es posible encontrar metales
pesados como Pb, Cd, Cu y Hg en forma
disuelta y Al en solidos suspendidos, a
concentraciones mayores de 3 ug/l [2,3].

Existen medidas de control y mitigacion para
reducir la movilizacién y acumulacion de
elementos toxicos, pero no son 100%
eficientes, y su aplicacién depende del marco
regulatorio y juridico del pais donde se
desarrolla la mineria. Sin duda, la
implementacién de estas medidas implica
gastos que raramente se asumen cuando
hablamos de mineria ilegal.

2. Acumulaciéon y toxicidad en
animales y plantas

Se conoce mucho mas sobre la acumulacion
de metales pesados en plantas que en otros
organismos, debido a las implicaciones del
tema en plantas cultivadas. Normalmente los
tejidos vegetales pueden absorber vy

Mineria, Energia y Habitat

acumular este tipo de sustancias en
cantidades que, con la ingesta frecuente,
facilmente llevan a diversas enfermedades en
humanos. El maiz por ejemplo, puede
almacenar en el tallo una concentracion de
Cd entre 3 y 6 veces mayor a las
concentraciones en que este elemento esta
presente en el suelo. Los metales pesados
pueden ser almacenados en el apoplasto y
en el simplasto de algunos tejidos
especificos, o ser inmovilizados con
moléculas quelantes, evitando el estrés
oxidativo en la planta [4,5]. Existe sin
embargo una amplia gama de nivel de
tolerancia de las plantas al estrés por la
presencia de metales pesados.

Desde hace varias décadas se planted el
interrogante sobre el efecto de metales
pesados en animales marinos, igualmente
con la preocupacion concerniente a la
industria pesquera. La exposicion causa
mortandad en diferentes estados del ciclo de
vida de crustaceos, moluscos y peces, en
porcentajes que varian con relacion a la
especie y al tipo de metal. Las
concentraciones de 50% de letalidad (LCso)
también son ampliamente variables, pero
existen especies con alta tolerancia, que
podran llegar al estado juvenil y adulto
albergando en sus tejidos significativas
cantidades de Cd, Hg y Al [6]. Con relacién a
los animales que proveen carne y leche,
como los bovinos, porcinos, caprinos y
ovinos, cantidades de Cd en la dieta que
superen los 50mg/Kg de materia seca son
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toxicas, con wuna alta acumulacién del
elemento en rifiones e higado y serios
compromisos del crecimiento y desarrollo. En
general, bovinos y ovinos son mas sensibles
al envenenamiento por Pb y Zn mientras que
los porcinos tienen un mayor nivel de
tolerancia al Pb, Zn'y Cu [7].

3. Efectos ecosistémicos

En general los efectos ecosistéemicos pueden
enfocarse en tres aspectos [1,8]:

3.1 La modificacion del habitat. La
remosion de suelo, en extensiones continuas
0 puntuales, conlleva a corto plazo a la
modificacion del ambiente fisico, reduciendo
la cobertura natural. Especies que dependan
de estas coberturas para vivienda o
alimentacion seran desplazadas, o0 incluso en
condiciones graves de degradacién vy
fragmentacion del habitat veran reducida su
sobrevivencia hasta llegar a la extincion local.
3.2  La alteracion de la sucesion vegetal.
Tras la contaminacion del suelo con metales
pesados y el disturbio causado por la
mineria, la dinamica natural de recambio de
especies vegetales, conocida como sucesion,
sera conducida en una direccion distinta; ya
que procesos  ecolégicos como la
polinizacion, dispersion, germinacion,
crecimiento y reclutamiento son afectados.

3.3  La bio-magnificacion en cadena a
través de las redes troficas. El hecho de que
diferentes organismos en un ecosistema
tengan, en algunos casos, medios a altos
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niveles de tolerancia a los metales pesados,
conlleva a que los contenidos de estas
sustancias se magnifiquen al ascender en los
siguientes niveles tréficos (consumidores
secundarios y terciarios). Ya que la excrecion
0 eliminacion de metales pesados es muy
baja, y su acumulacién en un consumidor
sera proporcional a su longevidad y nimero
de presas consumidas a lo largo de su vida.
El mismo fendmeno aplica para el hombre,
cuyo alimento proviene de diversas fuentes
animales y vegetales.

4, Biorremediacion, restauracion vy
areas protegidas

Se ha considerado que las plantas capaces
de inmovilizar y acumular metales pesados
pueden ser usadas para la detoxificacion de
suelos y aguas. Estas técnicas son un claro
ejemplo de biorremediacion, que se han
probado con exitosos resultados. Sin
embargo, dados los altos tiempos de
residencia de estos elementos en
condiciones naturales, incluso las plantas
hiperacumuladoras de alto crecimiento
tardarian un tiempo considerable en remover
los metales pesados de los ecosistemas
afectados [9]. La restauracion con plantas
hiperacumuladoras podria ser una estrategia
Optima  para recuperar los  suelos
degradados, pero con la clara desventaja de
que los metales almacenados en este tipo de
vegetacion podran retornar al ecosistema una
vez rearmadas las redes tréficas [9].
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La biorremediacion y la restauracion se
convierten entonces en estrategias mas utiles
para la recuperacién de terrenos de mineria
ya abandonados, y aun asi no garantizan la
recuperacion de la estructura ecoldgica
principal. Cobra importancia la necesidad de
reducir la actividad minera ilegal, de bajo
presupuesto y poco planificada, ejerciendo
para ello medidas de proteccion de los
ecosistemas estratégicos. Lamentablemente,
se ha reportado que a nivel global
aproximadamente el 34% de las minas de
metales importantes estan dentro o en la
zona de influencia de areas protegidas, y que
los efectos ecosistémicos se han detectado
incluso a decenas de kilometros de distancia
de la fuente minera [10]. Esto plantea un
fuerte desafio a nivel estatal para delimitar
las areas protegidas, y ejercer vigilancia y
control.

5. Pasivos ambientales y Caso
Colombia

Sin duda los efectos ambientales vy
ecologicos de la mineria son de un alto
impacto, con consecuencias a largo plazo. Se
plantea la inquietud, si verdaderamente la
renta generada por este tipo de proyectos
cubre todos los costos ambientales
derivados, que pueden desglosarse en:

- Costos por la desintoxicacion del

agua y el suelo.
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- Costos por la reduccion de la
oferta de agua para consumo.

- Costos de restauracion, que no
necesariamente lograran
recuperar el estado ecologico
previo a la intervencion minera.

- Costos por la pérdida de la
estética del paisaje.

- Costos por las enfermedades
generadas en la poblacion del
area de influencia.

- Costos por la pérdida de fauna y
flora.

- Costos por la pérdida de
funciones ecosistémicas, que en
muchos casos resultan dificiles de
valorar.

Debe tenerse en cuenta que todos estos
costos, 0 pasivos ambientales, persistiran
durante décadas debido a que las tasas de
renovacion de los recursos naturales son
mucho mas lentas que la velocidad a la cual
el hombre extrae los minerales del subsuelo.
Las empresas mineras de mayor
envergadura generalmente son de caracter
privado y de accién multinacional, con un
imponente musculo de maquinaria Y
tecnologia, que generan sus mayores
beneficios en paises poco desarrollados con
un reconocimiento minimo de estos pasivos
ambientales.

Colombia resulta ser uno de los paises mas
llamativos para las empresas mineras
multinacionales, pues solo percibe el 16% de
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ingresos fiscales con relacion a la renta
producida. De hecho raramente se puede
citar algun caso en el cual la llegada de una
multinacional minera haya significado el
desarrollo econémico en los municipios
impactados. Los ultimos gobiernos ademas
se han caracterizado por favorecer los
proyectos mineros, ampliando las zonas
potencialmente explorables y con discutibles
procedimientos para evaluar el impacto
ambiental y la viabilidad del proyecto, o para
ejercer vigilancia y control. Se considera que
el 30% de la mineria desarrollada en el pais
es ilegal.

La situacién contrasta con un aspecto que
suele ser ampliamente publicitado, como es
la riqueza en fauna y flora del pais. Colombia
se consolida como uno de los paises
estratégicos para la conservacion bioldgica a
nivel mundial, lo que la obliga a cumplir los
diversos acuerdos internacionales firmados,
como el Protocolo de Kioto o0 el Convenio de
Diversidad biolégica, por citar algunos
ejemplos. Sin embargo, la inversion en
investigacion en aspectos clave como el
funcionamiento ecosistémico, restauracion
ecoldgica, biorremediacién, ecofisiologia, o
conservacion biologica, es minima o en
muchos casos inexistente. La politica de
promover la investigacion, pero condicionada
a proyectos productivos, pone un peso de
mas en la balanza, en contra de la
conservacion de los recursos naturales.

Mineria, Energia y Habitat

6. Conclusiones

La mineria, sin bien es una actividad
econémica que percibe  importantes
rendimientos, trae consigo serios efectos
negativos en el medio ambiente y los
ecosistemas. Para implementarla en paises
en desarrollo como Colombia, que ademas
posee una invaluable riqgueza en recursos
naturales, se deberd atender varias
consideraciones:

e Promover preferiblemente unos pocos
proyectos de alta  envergadura,
nacionales o extranjeros, con altos
retornos  econémicos por  pasivos
ambientales, y alta inversion en los
municipios impactados.

e Aumentar las herramientas juridicas, de
control y regulacion, que eviten la
mineria ilegal, y la penalicen seriamente
cuando se ejerza en ecosistemas
estratégicos protegidos.

e Aumentar la investigacion geologica,
bioldégica, ambiental y ecologica, que
lleve a la valoracion de los servicios
ambientales y a una mejora en la
planificacion ~ del  territorio.  Esto
paulatinamente  permitira  viabilizar
proyectos mineros locales en zonas
identificadas como de minimo impacto.

e Estimular actividades economicas de
menor impacto, como la agricultura,
articulando para ello estrategias mas
ecologicas.
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1.2. Quimica

Quimica Verde, Biomasa y Biocombustibles

Gustavo Romanelli'*.

'Centro de Investigacion y Desarrollo en Ciencias Aplicadas “Dr. Jorge J. Ronco” (CINDECA),
CCT-La Plata-CONICET, Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata, 47 N°
257 (B1900AJK) La Plata, Argentina.2Laboratorio de Investigacion tal, Empresa aquella, Calle tal
No. cual, Codigo postal, Ciudad, Pais.
*qpr@quimica.unip.edu.ar

Introduccion

Bajo el lema “prevenir la contaminacion en
mejor que ponerle remedio” la actual industria
quimica revisa sus practicas de produccion que
le sirvid para mejorar su calidad de vida
durante el siglo pasado. Cémo es bien sabido,
la industria quimica es considerada por la
sociedad como una de las mas contaminantes
del planeta [1]. Varias tragedias célebres dan
cuenta de ello, por ejemplo: El accidente de
Bopal, Los nifios de la talidomida y el desastre
de Seveso Cherndbil. También los efectos de
la contaminacion se relacionan con fenomenos,
tales como: la lluvia acida, el efecto
invernadero, la eutrofizacion y el desgaste de la
capa de Oxono. Tradicionalmente, entre las
estrategias que se destacan para controlar la

contaminacién se ha empleado la dilucién de
los contaminantes presentes en efluentes y/o
residuos hasta llegar a las concentraciones
exigidas por la legislacion y los tratamientos
‘end of pipe” disefiados para disminuir la
concentracion de los contaminantes en
residuos y/o efluentes sin modificar el proceso.
En las ultimas dos décadas comenzd a surgir la
idea que es mejor prevenir que corregir. De
esta manera, se pretende trasladar los
controles ambientales desde la continuacion
del proceso productivo hacia el proceso
productivo mismo. Las estrategias preventivas
se encuadran en el marco conceptual del
desarrollo sustentable “lograr un desarrollo
equilibrado con crecimiento  econdmico,
equidad social y utilizacion racional de los
recursos naturales con el fin de satisfacer las

."‘bu.t\'
[ friFes
JOLO
Universidad Pedagégica y
Tecnolégica de Colombia

mmmmmmmmm

C'EC Investigaciones

Fisica 43
0.
N

ciecuptc@gmail.com * www.uptc.edu.co

Quimica Biologia
Y

€60 é:o e



mailto:*gpr@quimica.unlp.edu.ar

&
MEMORIAS DEL EVENTO

2 al 5 de Octubre 2013

necesidades de las presentes generaciones sin
comprometer la capacidad de futuras
generaciones para satisfacer sus propias
necesidades”.

El presente trabajo destaca la aplicacion de los
principios de la Quimica Verde para la
obtencién de combustibles a partir de la
Biomasa.

Desarrollo del tema

En base a la definicion del concepto de
desarrollo sustentable y acotandolo a las
Ciencias Quimicas, surge el concepto de
Quimica Verde. El principal objetivo de esta
nueva Quimica es realizar una Quimica mas
benigna con el medio ambiente. Entre las
aplicaciones, se consideran otros aspectos de
magnitud global, como: produccion de energia,
cambios climaticos, disponibilidad de recursos
hidricos, produccion de alimentos y sustancias
toxicas en el medio ambiente. Para conducir
Quimica que no contamine, debemos cumplir
con doce principios:

1. Prevencion: es preferible evitar la
produccion de un residuo que tratar de
limpiarlo una vez que se haya formado.

2. Economia Atdmica: los métodos de
sintesis deberan disefiarse de manera
que incorporen en el producto final,
todos los materiales usados durante el
proceso, minimizando la formacién de
subproductos.

3. Uso de metodologias que generen
productos con toxicidad reducida:

10.
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siempre que sea posible, los métodos
de sintesis deberan disefiarse para
utilizar y generar sustancias que tengan
poca 0 ninguna toxicidad, tanto para el
hombre como para el medio ambiente.
Generar productos eficaces pero no
toxicos: los  productos  quimicos
deberan ser disefiados de manera que
mantengan la eficacia a la vez que
reduzcan su toxicidad.

Reducir el uso de sustancias auxiliares:
Se evitara, en lo posible, el uso de
sustancias que no sean
imprescindibles.

Disminuir el consumo energético: los
requerimientos  energéticos  seran
reducidos. Se intentara llevar a cabo los
métodos de sintesis a temperatura y
presion ambientes.

Utilizacion de  materias  primas
renovables: la materia prima ha de ser
preferiblemente renovable en vez de
agotable.

Evitar la derivatizacion innecesaria: se
evitara en lo posible la formacién de
derivados: grupos de bloqueo, de
proteccidn/desproteccion.

Potenciacion de la catalisis: se
emplearan  catalizadores lo mas
selectivos posible, reutilizables, en
lugar de reactivos estequiométricos.
Generar productos biodegradabables:
los productos quimicos se disefiaran de
tal manera que al finalizar su funcién,
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no persistan en el medio ambiente, sino
que se degraden en productos inocuos.

11. Desarrollar  metodologias  analiticas
para la monitorizaciéon en tiempo real:
las metodologias analiticas seran
desarrolladas para permitir un control
en tiempo real previo a la formacién de
sustancias peligrosas.

12. Minimizar el potencial de accidentes
quimicos: se elegiran las sustancias
empleadas en los procesos quimicos
de forma que se minimice el riesgo de
accidentes quimicos.

Las areas fértiles que son de interés para la
aplicacién de los anteriores principios, son:
materias primas renovables, rutas sintéticas de
bajo impacto ambiental, sustitucion/eliminacién
de los disolventes tradicionales, Reactivos
“Verdes” y Productos quimicos mas seguros.

En la década del 70, el petroleo fue abundante
y barato, lo que promovio el desarrolio de
productos petroquimicos y Boom de desarrollos
aplicables a sintesis organica no sustentable:
nuevos reactivos — nuevas reacciones, 1o que
finalmente se reconoci®6 como Quimica
Contaminante. A partir de la década de los 90,
incrementa el precio del petréleo y por tanto
aumenta la conciencia ambiental y perspectiva
por el agotamiento de combustibles fésiles.
También se despertd el interés por la
importancia creciente de los recursos,
renovables como materias primas, y procesos
que reduzcan el uso o formacién de productos
peligrosos. El uso de materias primas

Mineria, Energia y Habitat

renovables (MPR) como alternativa a las
fuentes fosiles es uno de los objetivos
planteados por la Quimica Verde. Asi, la
biomasa sera la Unica fuente de materias
primas basicas, una vez que se agoten las
fuentes fosiles. Una economia basada en la
biomasa como fuente de materias primas
requiere la modificacion de gran parte de los
procesos de produccion. Las fuentes fosiles
son muy pobres en oxigeno y la biomasa
conduce a materias primas de alto contenido
oxigenado. Los principales grupos de materias
primas renovables que se obtienen a partir de
biomasa, segun su origen y estructura, son:
hidratos de carbono, lipidos, proteinas y
metabolitos secundarios. La Biomasa es casi
inagotable, siendo el material mas abundante
en el mundo, sus fuentes van desde arboles a
los residuos organicos. Existen programas de
investigacion, que tienen como objetivo
identificar los principales productos quimicos a
partir de hidrocarburos de la biomasa, que son
econdomicamente  relevantes. Se  han
identificado “building blocks” con estructuras de
gran versatilidad para su transformacion en
compuestos intermedios y derivados.

A partir de hexosas y pentosas se obtienen
facilmente por transformaciones bioldgicas o
quimicas tanto etanol como furanos, polioles y
acidos lactico, levulinico y succinico. La
pirdlisis de materiales celulésicos o con alto
contenido en lignina también daria una
importante  cantidad de  hidrocarburos
aromaticos. La mayor parte de la biomasa que
se utiliza actualmente para producir energia se
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quema directamente para producir calor con
una eficiencia que puede situarse por encima
del 70% y en una planta para producir
electricidad con una eficiencia neta sobre el 20-
40%. Para poder competir con los combustibles
fosiles, la biomasa se somete a diversos
procesos, tales como: la fermentacion aerébica
de materiales con alto contenido en glucosa
para producir bioetanol, extraccion de semillas
oleaginosas y transesterificacién para producir
biodiesel, calentamiento en ausencia de
oxigeno (pirolisis) para obtener carbon, aceites
y gases ligeros y digestion anaerobica para
producir un bio-gas con alto contenido en
metano. Dentro de las ventajas que trae la
biomasa como fuente de biocomustibles, se
destacan:

e No requieren de grandes
infraestructuras
e Mejoran el autoabastecimiento

energético regional

e Muy bajo contenido de azufre vy
halégenos

e Muy bajo contenido particulado en
gases de escape.

e Reduce emisiones de CO,, NOx e
hidrocarburos.

e Son biodegradables

Por otro lado, entre las desventajas, se tienen:

e Competencia con la industria de los
alimentos

e Favorece monocultivos con elevado
consumo de agua

Mineria, Energia y Habitat

e Algunos subproductos toxicos (residuos
de vinaza)

e Las practicas agropecuarias: destruyen
microorganismos del suelo, producen
contaminacion atmosférica y
deforestacion.

e Residuos organicos
generacion) favorecen el
fertilizantes artificiales.

(segunda
uso de

Importancia

Hoy en dia es mas apreciado prevenir la
contaminacién antes que aparezca. Para ello,
es importante disefiar procesos mas eficientes
y rentables que minimicen la producciéon de
residuos y los costes de energia.

Referencias
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Energéticos, Sociedad y Clima

Héctor René Vega-Carrillo™.

"Unidad Académica de Estudios Nucleares de la Universidad Autbnoma de Zacatecas. C. Ciprés
10, Fracc. La Pefiuela. 98068 Zacatecas, Zac. México.
*fermineutron@yahoo.com

Resumen:

Una opinidn generalizada establece que la
riqueza de una nacion se localiza en la
abundancia de sus recursos naturales,
incluso, en los hechos, en la disponibilidad de
estos recursos se sustenta la capacidad
crediticia de una nacién ante la comunidad
mundial.

Entre los recursos naturales con mayor
popularidad estan los mineros y los
energéticos. En nuestra opinion, la verdadera
riqueza de una nacion esta en sus pobladores,
en aquellos en que el concepto de patria y
soberania no ha sido borrado por el embate,
cada vez mas intenso, del transculturalismo,
que es una nueva forma de colonizacion. Sin
embargo, esta riqueza tendra poco valor si los
pobladores de un pais no tienen un sistema
educativo solido, donde la formacion sea
integral y se inculque la funcién, importancia,

responsabilidad y derechos que como
individuos tenemos en nuestra sociedad.

Con una sociedad educada e instruida, todos
los recursos naturales, e incluso la ausencia
de éstos, adquieren una plusvalia que
contribuye al bien comun. Entre los recursos
naturales mas importantes estan los
energéticos, los renovables y los no
renovables. Estos recursos se utilizan para
realizar trabajo y éste se hace mediante
diversos procesos de transformacién de
energia. Los energéticos son un factor de
suma importancia para el desarrollo y el
progreso de un pais. Su valor adquiere el
calificativo de estratégico en un grado tal que
a lo largo de la historia moderna de la
humanidad se han intercambiado los
energéticos por las vidas de las personas a
través de conflictos bélicos.
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La energia se puede obtener por tres vias: la
primera es aprovechando la fuerza de
gravedad, la segunda es perturbando la capa
externa de los atomos y la tercera es
perturbando al nucleo del atomo. Cualquiera
que sea la via que se utilice es necesario
modificar las condiciones del entorno, lo que
produce un impacto al medio ambiente.

En la ultima década el concepto de Cambio
Climatico se ha popularizado entre la
poblacién a pesar de que existen opiniones
encontradas sobre su origen y posibilidades
de prevencion. En muchas regiones del
mundo el clima ha estado cambiando y la
causa de esto, en opinion de varios grupos de
investigacion, es la conjuncion de la ruta
normal de la naturaleza y el efecto del uso de
la energia por los seres humanos, que
mediante la combustion se arrojan toneladas
de gases de efecto invernadero que acelera
este proceso. Es indudable que como
humanidad necesitamos de producir y
consumir energia, la fuentes alternas (de baja
densidad), no son suficientes para satisfacer
la necesidades actuales y futuras de energia,
el uso de combustibles fosiles, debido a que
las reservas son finitas, en algunos paises han
alcanzado su maximo; por lo que en un futuro
corto y mediano una alternativa real a la
generacion de energia es la Energia Nuclear
de Fision y en el largo plazo es la Energia
Nuclear de Fusién. En la primera el ndcleo
atomico se divide, como se muestra en la
figura 1, liberando 200 MeV de los cuéles es
posible recuperar 196 MeV, en la energia de

Mineria, Energia y Habitat

fusion, en promedio se liberan 17 MeV por
cada par de nucleos de 'H que se fusionan,
mientras que con el proceso de la combustion
solo se liberan 4 eV de energia.

1 Productos
n de fission

n Productos
de fission

Fig. 1. Fision Nuclear

La energia nuclear de fisibn aun sigue
causando desconfianza entre los diferentes
gobiernos y la poblacion en general. El
accidente de Three Mile Island en los Estados
Unidos, el de Chernobil en la exURSS en los
80 y el desastre de Fukushima en Japon han
sido los accidentes mas importantes en toda la
historia de la energia nuclear. La energia
nuclear de fision es una forma de energia en
transicion hacia la energia nuclear de fusion. A
pesar de haber sido usada por largo tiempo,
de ser de alta densidad y de no producir gases
de efecto invernadero.

En la primera parte de este trabajo se revisan
las formas en que se genera energia eléctrica,
asi como algunas de las aplicaciones de los
energeticos y en la segunda se revisan la
situacion de los energéticos en el mundo y en
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México. En la Ultima parte se revisa el impacto
ambiental del consumo de los energéticos.

A lo largo de la historia de la humanidad, los
energéticos han representado un valor
estratégico que ha permitido el florecimiento
de diversas sociedades; su valor adquiere
niveles tales que se han producido diversas
guerras por el control de estos recursos. Sin
embargo, no existe una relacion directa entre
abundancia de energéticos y el desarrollo ya
que es necesario contar con el factor humano
que permita utilizarlos de manera racional e
inteligente.

Mineria, Energia y Habitat

Es indispensable contar con un programa de
formacion de capital humanos altamente
calificados que se involucren en todos los
aspectos relacionados con el uso, en armonia
con el medio ambiente, de los energéticos.

En el caso de México, es necesario contar
con un programa nacional de energia de
largo plazo que se sostenga y vaya mas alla
de la contienda electoral y de la tendencia
faradnica de los gobernantes en turno, esto
implica un cambio de actitud hacia la
educacion publica en todos los niveles
educativos.
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1.4. Matematicas y Estadistica

Geoestadistica aplicada a datos mineros

Ramon Giraldo Henao

Profesor Asociado Departamento de Estadistica, Universidad Nacional de Colombia

El estudio de datos espaciales ha tomado
mucha fuerza dentro de la estadistica en los
ultimos 40 afos. Han surgido diferentes
tipologias de datos espaciales y cada una
requiere el uso de herramientas de analisis que
tengan en cuenta sus especificidades. A raiz
de esto emergio la estadistica espacial como
un nuevo campo de la estadistica y dentro de
esta los patrones puntuales, los datos de areas
y de interaccion espacial y la geoestadistica
como algunas de sus sub-disciplinas.

Al igual que las series temporales el anlisis de
datos espaciales corresponde al estudio de
realizaciones de procesos estocasticos en los
que hay condiciones particulares sobre el
conjunto de indices del proceso (tales como
aleatoriedad y continuidad).

En particular cuando se acude a las técnicas
geoestadisticas, se consideran datos de
variables que pueden ser medidos en cualquier
punto de la region de interés, o en otras
palabras cuando se tienen mediciones de

variables en una zona donde hay continuidad
espacial.

El anélisis geoestadistico fue popularizado en
los afios sesenta, con los trabajos de Mineria
realizados por George Matheron [1] en la
Escuela de Minas de Paris, en los que se
propusieron las técnicas denominadas Kriging;
pero sus raices se remontan a la teoria de
prediccion lineal 6ptima dada por Wold (1938),
Kolomogorov (1941), Wiener (1949) vy, de
manera paralela a Matheron, por Gandin
(1963) [2].

En la practica la geoestadistica permite hacer,
entre otros analisis, interpolacion espacial
(interpolacién Kriging) con una estimacion de
la varianza de prediccién. Esto ultimo la hace
distintiva de otros métodos de prediccion
deterministicos como el inverso de la distancia
0 el vecino mas cercano, en los cuales no se
hace estimacién de la incertidumbre.

Son diversos los campos de aplicacion del
andlisis geoestadistico. De la mineria las
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técnicas geoestadisticas se han "exportado" a
muchos otros campos. Hidrologia, geologia,
monitoreo ambiental, ecologia, meteorologia,
biologia y exploracion petrolera son, entre
otras, areas den las que se acude al uso de
herramientas de prediccion espacial a través
del analisis geoestadistico y en particular de
técnicas Kriging.

En esta presentacion se hace una revision de
la teoria subyacente al analisis geoestadistico,
desde su fase descriptiva y exploratoria hasta
su etapa final en la que se producen mapas de
distribucién espacial (mapas de isolineas o
contornos y de superficies). Cuando el objetivo
es hacer prediccion, la geoestadistica opera
basicamente en dos etapas. La primera es el
analisis estructural, en la cual se describe la
correlacion entre puntos en el espacio. En el
trabajo se revisan los diferentes métodos para
hacer la estimacion de la estructura de
covarianza espacial, que es el pilar donde se
sientan las bases de cualquier estudio de datos
correlacionados espacialmente. En la segunda
fase se hace prediccion en sitios de la region
no muestreados por medio de técnicas Kriging
(que dependen de las condiciones de
estacionariedad asumidas para el proceso
estocastico observado). Los fundamentos
basicos de ambas etapas son estudiados.
Dentro de los temas especiales del analisis
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geoestadistico se encuentra el estudio
simultaneo de varias variables distribuidas
espacialmente. Aqui se muestra como usar en
este contexto el analisis de componentes
principales.

A manera de ilustracion se presenta el analisis
de un conjunto datos mineros observados en
141 puntos de una region del Putumayo. Se
hace un analisis geoestadistico univariado
(prediccion espacial de Zinc) y uno multivariado
a través de la construccion de componentes
principales con base en datos
georreferenciados de 8 variables (Cu, Pb, Zn,
MnO, Bi, Ag, Sb, As) que posteriormente son
mapeados para determinar el patron
distribucion conjunto de estas mismas.

Referencias

4 Matheron, G. 1962. Traite de Geostatistique
Apliqguee, Tome |. Memoires bureau de
Recherches Geologiques et Minieres, N 24.
Editions Bureau de Recherche et Minieres,
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5 Cressie, N. 1993. Statistical for spatial data.
John Wiley & Sons, New York.
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Conjuntos seccional hiperbélicos

Serafin Bautista Diaz'.

1 Universidad Nacional de Colombia Profesor Asociado Universidad Nacional de Colombia — Sede
Bogota. Doctor en ciencias Matematicas, Universidad Federal Do Rio de Janeiro. Magister en
ciencias Matematicas, Universidad Nacional de Colombia.

Resumen: Los conjuntos  seccional
hiperbdlicos para flujos en variedades
cerradas son ejemplos de conjuntos
invariantes, donde sus singularidades son
hiperbdlicas y el fibrado tangente de Ila
variedad sobre el conjunto se descompone
como suma directa de dos subfibrados que
son invariantes por la derivada del flujo, la
cual tiene tres propiedades: 1) es
uniformemente contractora sobre uno de los
subfibrados  (lamado el  subfibrado
cantractor), 2) el subfibrado contractor
domina al otro subfibrado (llamada el
subfibrado central), y 3) expande area sobre
cada  subespacio  bidimensional  del
subfibrado  central.  Estos  conjuntos
generalizan los conjuntos hiperbdlicos, dado
que el atractor geométrico de Lorenz es un

conjunto seccional hiperbélico que no es un
conjunto  hiperbdlico por tener una
singularidad en el origen acumulada por
Orbitas regulares. El ejemplo representativo
de conjunto hiperbdlico es la suspension de
la herradura de Smale. Los conjuntos
hiperbolicos exhiben propiedades
reconocidas en la literatura de los sistemas
dinédmicos, por ejemplo, si es aislado no
trivial, entonces es transitivo, vale el lema de
sombreamiento y por consiguiente tiene
drbitas periddicas. Luego un problema natural
consiste en investigar si las propiedades de
los conjuntos hiperbdlicos valen en los
conjuntos seccional hiperbdlicos. En esta
conferencia se presentara los conceptos
basicos de los conjuntos  seccional
hiperbolicos y algunas de sus propiedades.
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2.1. Biologia

Repoblamiento de macrofauna edafica luego del compostaje en una
cantera de la Vereda Tras del Alto en Tunja- Boyaca

Catalina Cuevas Sosa*, Francisco Cortes Perez'.
"Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, Tunja, Colombia, Facultad de Ciencias,
Escuela de Ciencias Bioldgicas.
" Grupo de investigacion Ecologia de Bosques Andinos Colombianos - EBAC
*ktac1112@hotmail.com

Introduccion

La mineria a cielo abierto destruye todos
los componentes del ecosistema, dificultando
la sucesion natural, la recuperacion del suelo y
la regulacion hidrica, favorece la erosion vy
produce condiciones ambientales hostiles que
limitan el restablecimiento de las plantas y los
organismos del suelo debido al bajo contenido
organico, ademas de ser repelentes para la
fauna por no presentar refugios, fuentes de
alimento, ni ofrecer sitios aptos para la
germinacion de semillas dispersadas por estos,
por lo cual se buscan alternativas que ayuden
a recuperar areas afectadas por mineria [1, 2,
3]. Dentro de las cuales se encuentra la
fertilizacién del suelo con compost, el cual
tiene como base estructural materia organica,
permitiendo que esta continde dentro del ciclo
natural; igualmente mejora las condiciones del
suelo y permite que se establezcan plantas
que pueden generar condiciones aptas para la

proliferacion de la fauna, por lo tanto se evalua
el efecto del compost como enmienda orgénica
en el establecimiento de la macrofauna edafica
en estas areas [2, 3].

Materiales y Métodos

En un &rea con mineria a cielo abierto ubicada
en la cuenca del rio la Vega, Tunja-Boyaca, se
implementaron 3 tratamientos con una mezcla
viv de estéril y compost: T1=8:1; T2=4:1;
T3=2:1y un control: TO (sin compost), con tres
repeticiones cada uno, en wun disefio
completamente aleatorizado, luego de realizar
el montaje se hicieron muestreos a los 3, 8 y
11 meses, escogiendo 3 puntos al azar dentro
de cada parcela, siguiendo la metodologia de
TSBF con algunas modificaciones se tomaron
muestras de un volumen de suelo de 25*25 y
10 cm de profundidad de las muestras fueron
procesadas de forma manual para extraer los
individuos e identificarlos [4].
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Resultados y Discusion

En los muestreos de los diferentes tratamientos
se colectaron 370 individuos pertenecientes a
9 morfoespecies entre insectos y chilopodos y
aracnidos. Durante el primer muestreo (M1)
solo se colectd un individuo (Coccinelidae,
Figura 1), probablemente debido a que las
muestras fueron tomadas en época seca, y la
mayor densidad poblacional de la macrofauna
se ve favorecida por la época lluviosa [4].
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Figura 1. Abundancia relativa de las familias
colectadas durante los muestreos 1y 2.

En el siguiente muestreo (M2) aumento la
riqueza y la abundancia relativa de
morfoespecies en los tratamientos excepto en
el control (T0) donde no se colecto ninguna
morfoespecie (Figura 1), y en M3 aumento
notablemente el numero de individuos y a la
vez el total de morfoespecies, (Figura 2), T1
presentd el mayor valor en diversidad Shannon
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con 6 morfoespecies mientras T3 la mayor
dominancia Simpson representada en las
ninfas de hemiptera con 143 de los 241
individuos colectados en ese tratamiento, esta
morfoespecie esta presente en los tratamientos
con compost durante M2, la cual presenta
habitos fitéfagos generalmente. Mientras T2
presentd menor valor para Shannon y T1 para
Simpson (Figura 3). El aumento en la
diversidad pudo haber sido influenciado por el
incremento de la vegetacion, porque aporta
mayor cantidad de recursos y microhabitats,
produciendo mayor complejidad estructural, lo
cual promueve la diversidad de insectos
durante la sucesion [5] por lo cual puede ser
dependiente de la complejidad de la
vegetacion, ademas de ser favorecidos por las
lluvias [4].
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Figura 2. Abundancia relativa de las familias
colectadas durante el muestreo 3.
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Figura 3. indices de diversidad alfa para los
tratamientos implementados.

La aplicacion de enmiendas organicas en los
planes de restauracién en minas aceleran el
proceso de regeneracion de vegetacion que
finalmente a manera de ciclo, inducen la
recolonizacion de la edafofauna y el
mejoramiento de las propiedades fisicas y
quimicas del sustrato dejado en la mina [2]. Lo
cual se evidencio en este estudio pues en los
tratamientos con compost se observd la
colonizacién de macrofauna edafica, mientras
en el tratamiento control TO no se evidencio
presencia de esta, ademas T1 presento mayor
diversidad de macrofauna, mientras T3 una
alta dominancia ademas de poseer la mayor
proporcion de compost (2:1), lo cual sugiere
que el uso de compost como enmienda
organica favorece el establecimiento de la
fauna edafica.

Importancia

En este estudio se pudo evidenciar que la
diversidad de la macrofauna edafica en un
area afectada por mineria a cielo abierto se ve
influenciada por el uso de compost.
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Analisis fisioldgico de crecimiento y desarrollo EN Brassica oleracea

Fabian Cuadros, Katherin Otalora*

Univerisdad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia. Facultas de Ciencias Basicas, Escuela de
Ciencias Biologicas, Estudiante de X Semestre.
*katheinhotalora@gmail.com

Introduccion

El repollo comun (Brassica oleracea) se origind
en las regiones mediterraneas y litorales de
Europa Occidental, de una planta denominada
berza silvestre (Brassica var. Sylvestris. Es la
hortaliza mas importante dentro de la familia
Cruciferae en todo el mundo, aunque su mayor
difusion e importancia econdmica se localiza en
los paises frios y templados, ocupando los
primeros lugares, conjuntamente con el tomate
y pepino. Los grandes avances genéticos han
facilitado su cultivo en casi todas las latitudes.
Brassica oleracea, es una planta perenne de
0,5-1,5 m, glabra, con raiz axonomorfa que
puede engrosarse en algunas variedades.
Hojas grandes, carnosas y glaucas, con los
nervios prominentes. Las basales pecioladas,
liradas, con 1-2 segmentos laterales y el
terminal mucho mayor. Flores amarillas, con
los sépalos erectos, agrupadas en racimos. Las
flores abiertas sobrepasan a los botones
florales del extremo del racimo. Fruto en silicua
con rostro. Presenta una elevada resistencia al

frio y al calor. Se adapta a suelos muy
diversos, tanto basicos como acidos. Prefiere
los terrenos profundos y frescos [1].

La germinacion esta descrita como el acto por
el cual la semilla en estado de vida latente
entra de pronto en actividad y origina una
nueva planta. Es indispensable realizar anélisis
para metodologias agricolas y especiales en
esta especie cultivable para su evaluacion de
periodos de crecimiento y los efectos
contenidos por ondas de luz. Para realizar la
plantacion de B. oleracea se hace necesaria la
preparacién de semilleros para producir las
plantas que serviran para el establecimiento de
la produccion comercial. Las plantitas pueden
desarrollarse tanto en bandejas como en
canteros, o en camellones construidos en
campo abierto y sobre el suelo. [1].

La luz juega un importante rol en la vida de las
plantas, no solo como fuente de energia, sino
también como respuestas adaptativas a su
medio ambiente, por medio de proteinas
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especificas. Por consiguiente el manejo de la
luz es un factor importante en todas las
actividades diarias y sobre todo en aquellos
organismos autétrofos que sintetizan su propio
alimento, La luz promueve o inhibe Ila
germinacién de semillas en algunas especies.
La influencia de la luz es ejercida por el efecto
de longitud de onda (calidad), intensidad y por
la duracion (fotoperiodo) [2]. En las semillas
fotosensibles, el fitocromo es el fotoreceptor
principalmente asociado con la captacion y
transmision del estimulo bajo la forma activa
(PFR). La exposicion a la luz roja (660 a 770
nm) de semillas embebidas hace que el
fitocromo cambie a PFR, el cual estimula la
germinacion; mientras que la exposicion al rojo
lejano (770 a 800 nm) causa cambios hacia la
forma alterna, la cual inhibe la germinacion,
debido a esto, se necesita obtener un resultado
optimizado de rango de luz que permita a la
planta una mejor traza de germinacién y por
consiguiente  nos permitira un  mejor
crecimiento y desarrollo de la planta.

Brassica oleracea es una planta de sumo
interes, debido a que posee propiedades
comestibles, es usada en diferentes platos
gastrondmicos, ganando asi, un alto renombre
en su produccion a nivel mundial. La
caracterizacion fisiologica de las plantas
cumple un rol importante en el conocimiento de
sus  mecanismos internos,  permitiendo
identificar las necesidades fenologicas y
nutricionales para su funcionamiento basico,
por lo cual, se decide realizar un analisis
fisiologico de  germinacion,  viabilidad,
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crecimiento y desarrollo de semillas y plantulas
de B. oleracea.

Materiales y Métodos

Caracterizacion de las semillas de repollo.

Se cortaron 40 semillas y se separaron las
mitades en cajas de petry distintas, una de
esas mitades se  destinaron  para
caracterizacion de semilla y la otra mitad se
destin6 para viabilidad.

Para caracterizar la semilla se realizaron varios
cortes por la mitad, procurando que en el corte
se pudiera observar claramente el endospermo
y el embrion. Posteriormente se realizaron tres
pruebas para saber la naturaleza y la
composicion de las partes internas de la
semilla.

Se sometieron 10 semillas a la prueba de Azul
de lactofenol que identifica y permite observar
claramente los tejidos de la semilla.

Evaluacion de la viabilidad de semillas.

Las semillas destinadas para viabilidad fueron
embebidas en reactivo de tetrasolium, luego
fueron aisladas de la luz para que el reactivo
no se oxide, las semillas se dejaron expuestas
ante el reactivo por 48 horas y pasado este
tiempo se observd cual y donde se realizé la
coloracion.

Este ensayo es especialmente indicado para
conocer la viabilidad de semillas que presentan
dormicion, o con una velocidad de germinacion
muy baja. Una de las ventajas de utilizar este
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ensayo es que puede realizarse rapidamente y
no requiere de equipos muy sofisticados.

A veces los embriones se colorean
parcialmente lo que indica, la existencia de
tejidos muertos, en consecuencia al deterioro
de la semilla. En estos casos, la posicion vy el
tamafio de las areas muertas, y no
necesariamente la intensidad del color, es la
caracteristica que se emplea para determinar si
una semilla es viable o no.

Determinacion del porcentaje de germinacion y
crecimiento de de plantas de repollo.

Para el ensayo de germinacion se realizaron 6
montajes de la siguiente manera:

En bandejas de icopor se dispuso de 1 a 2cm
de tierra fértil. En cada bandeja se sembro
superficialmente 18 semillas de repollo
distribuidas equitativamente; se montd un total
de 12 bandejas. Luego estas bandejas se
sometieron a tratamientos de luz, este, se
montd por medio de un papel selofan que
recubre a las semillas a germinar el
experimento se realizo por medio de 6 colores:
transparente o control, amarillo, verde, rojo,
rojo lejano o morado y azul. En cada color se
dispuso 2 bandejas es decir un total de 36
semillas a germinar por tratamiento de color.
Se monitoreo los montajes cada 3 dias
realizando riego cada lapso de tiempo y conteo
de semillas que germinaron.

Analisis experimental

Mineria, Energia y Habitat

Se realizd un Andlisis de Varianzas (ANDEVA)
para evaluar diferencias significativas entre los
resultados de germinacion para cada
tratamiento y pruebas de compracion multiple
para determinar la diferencia entre cada
tratamiento, con ayuda del programa SPSS.

Para aprobar o rechazar las hipétesis nulas de
los experimentos nos basamos en lo planteado
por Khuel en 2001, donde si el valor de la
probabilidad es menor que los niveles de
significancia tradicionales de 0.01 y 0.05, la
hipdtesis nula serd rechazada porque el
estadistico observado esta en la region critica.

Hipotesis de investigacion: evaluar porcentaje
de germinacién bajo ANOVA.

Ho: y1=p2=p3=p4 =pS=P6=p
H1: Por lo menos una pl sea # p
0]

Ho: T1=T2=T3=T4 =T5=T6=0
H1: Por lo menos una Tl sea # u

Donde pi=Media del tratamiento i.

Para toma de decisiones nos basamos en que
el valor P o Valor Sig (SPSS) sea < 0,05 para
rechazar Ho.

Resultados y Discusion (Opcional)

Caracterizacion de las semillas

Los resultados de las pruebas fueron los
siguientes:
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Biuret: positivo.
Sudan: negativo
Lugol: negativo

La reaccion positiva de nuestros resultados
esta estrechamente relacionada a la incidencia
de la molécula de Biuret sobre el tejido celular
de la semilla de Brassica oleracea. Este
reactivo contiene CuSO4 en solucion acuosa
alcalina (de NaOH o KOH); y permite la
identificacion de proteinas. Esta reaccién se
basa en la formacion de un compuesto de color
violeta, debido a la formacion de un complejo
de coordinaciéon entre los iones Cu2+ y los
pares de electrones no compartidos del
nitrbgeno que forma parte de los enlaces
peptidicos presentando un maximo de
absorcion a 540 nm.

El tratamiento bajo la prueba de Biuret fue el
unico resultado positivo en las semillas de
Brassica oleracea la presencia de proteinas
estd asociada a un porcentaje mayor de
nutrientes, que permitiran una activacion y una
establecimiento mas propicio de la germinacion
de la semilla. Esta reaccién da positiva, ya que
en todos los compuestos de Brassica oleracea
hay dos 0 mas enlaces peptidicos consecutivos
en sus moléculas

La calidad de las semillas es un concepto que
involucra muchos factores que dependen en
gran medida de la produccion, cosecha y
almacenamiento. La complejidad de esto
involucra al menos aspectos relacionados con
aspectos genéticos, fisiolégicos, sanitarios y
morfologicos. Segun Pefialosa. 2001, la calidad
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de las semillas es un concepto que involucra
muchos factores que dependen en gran
medida de la produccién, cosecha, tamario y
almacenamiento. Esto radica principalmente en
que las semillas de mayor tamafio poseen una
gran cantidad de reservas y logran producir
plantulas con mayor area foliar, peso seco y
altura. En relacion a nuestros resultados esto
se evidencia en las pruebas de Lugol, y Sudan,
lo cual nos permite afirmar que gracias a
aspectos morfologicos en relacion al pequefio
tamafio de la semilla las reservas energéticas
de Brassica oleracea; son muy bajas lo que le
va a impedir en cierta medida el desarrollo
optimo del embridn, posiblemente afectando el
vigor de las plantulas y por ende la
germinacion.

Prueba de lactofenol

La prueba de Azul de lactofenol identifica y
permite observar claramente los tejidos de la
semilla. Al someter la semilla a este reactivo se
observo y se identifico las partes de la semilla
como se muestra en la siguiente foto:
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En este caso, la prueba de lactofenol nos
permite observar los tejidos internos de la
semilla donde esta presenta una radicula de
gran tamafo después de la rehidratacién de la
semilla, es importante resaltar que Ia
germinacion se determina en la correlacion por
el tamafio de sus estructuras internas y
factores como la absorcion de la semilla y
condiciones entre los que encontramos la
temperatura, el estado de latencia de Ila
semilla, la permeabilidad de la cubierta seminal
y la presion hidrostatica (Azcon y Talon, 2003).

Prueba de Tetrazolium
Tincion total: 27
Tincién parcial: 7

Sin tincion: 4

Las semillas que tifieron indican que el tejido
esta respirando por lo tanto esta vivo, es por
esto que es de vital importancia que la
coloracién al momento de tefiir se realice en el
embrion y méas exactamente en la radicula y
parte del cotileddn. Si la semilla colorea en el
embridn o por lo menos en la radicula indica
que es viable, pero si la semilla no colorea
indica que este tejido esta muerto y por lo tanto
no es viable para cultivo, germinacion y
crecimiento.

Segun Pérez. &, Pita. 2001. EI ensayo de
tetrasolium e se basa en que una vez que los
diferentes tejidos de la semilla se han
hidratado, en el embrion se activan rutas
metabolicas en las que muchas de las

Mineria, Energia y Habitat

reacciones  quimicas  empleadas  son
reacciones de oxidacion. En estas reacciones
se liberan electrones capaces de reducir a
ciertas sustancias quimicas. Este hecho puede
ser utilizado para estimar el grado de actividad
metabolica de los tejidos embrionarios y por
tanto de su viabilidad.

A1 colocar una semilla viable en contacto con
una solucion de tetrazolio, los electrones
liberados, en los tejidos del embridn, reduciran
las sales de tetrazolium, con lo que éstos
adquiriran un color rojo intenso; si la semilla no
es viable, el embrién no cambiara de color.

Segun el ANOVA arrojado por el programa
SPSS, Se acepta que hay al menos dos
tratamientos de longitud de onda que difieren
significativamente en sus efectos (Figura 1).

10 15
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Figura 1. Porcentaje de germinacion de
Brassica oleracea bajo 6 tratamientos de
longitud de onda, luego de 15 dias de
seguimiento.

Segun (Urbano, 1999, Villalobos et al., 2002),
de la radiacion global incidente sobre Ila
superficie vegetal solo una proporcion es
aprovechable para la realizacion de la
fotosintesis. La respuesta de las plantas es
diferente en funcion de las diferentes
longitudes de onda, por ende en nuestros
resultados hay al menos dos tratamientos que
son diferentes en relacion a los demas. El
hecho de que los tratamientos no fuesen
iguales segun los autores mencionados
anteriormente; pudo deberse a que las plantas
tienen unas necesidades de iluminacion segun
su naturaleza y estado de desarrollo diferentes;
es decir en relacion a nuestros resultados las
plantas de Brassica oleraceae, responden de
forma diferente a las hondas de luz a las que
fueron sometidas durante el experimento.

Los tratamientos con mayor porcentaje de
germinacién para Brassica oleracea fueron
Rojo y Verde. Algunas cajas se traslapan
(Amarillo-Rojo lejano- Control) y (Verde-Rojo y
Azul) por lo que posiblemente no hay una
diferencia significativa entre los datos. Por lo
que se decide realizar comparaciones multiples
para corroborar los datos.

La luz que llega al cuerpo vegetal puede ser
reflejada, transmitida o absorbida, siendo sélo
en este Ultimo caso utilizable en alguin proceso
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fisiologico de la planta. Para que sea absorbida
con eficiencia las plantas usan moléculas
especializadas denominadas pigmentos, las
cuales dan color a las diferentes partes del
cuerpo, como hojas o pétalos, segun el tipo de
luz visible que absorban o reflejen. (1)

Segun (Urbano, 1999, Villalobos et al., 2002),
la clorofila es el principal pigmento que absorbe
la luz, otros pigmentos accesorios son el b -
caroteno. Esencialmente toda la luz visible es
capaz de promover la fotosintesis, pero las
regiones de 400 a 500 y de 600 a 700 nm son
las mas eficaces. Asi la clorofila pura, tiene una
absorcion muy débil entre 500 y 600 nm, los
pigmentos  accesorios complementan la
absorcion de la luz en esta region,
suplementando a las clorofilas.

e 620-700 nm (rojo): una de las bandas de
mayor absorcion de la clorofila.

e 510-620 nm (naranja, amarillo —verde-); de
débil actividad fotosintética

e 380-510 nm (violeta, azul y verde): es la
zona mas energética, de intensos efectos
formativos. De fuerte absorcion por la
clorofila.

En relacion a nuestros resultados se puede
evidenciar que las plantas de Brassica
oleracea, tienen mayor porcentaje de
germinacion en los tratamientos rojo y verde;
ya que el rojo es bien absorbido por las plantas
de la especies utilizada seguido por el
tratamiento con el color verde.

Segun las pruebas de compracion de Dunnet
se pudo determinar que los tres tratamientos
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que presentaron una diferencia significativa
respecto al control fueron el Rojo, Verde y Azul,
por lo que se asume que son los mas viables
para la germinacién de semillas de Brassica
oleracea.

La exposicion a la luz estimula la germinacion
de semillas de muchas especies silvestres y
agricolas. En el caso de la prueba de Dunnett
para Brassica oleracea con respecto al control
se observd la estimula de la germinacion
mediante exposicion a luz roja, azul (600- 700
nm) y verde (400-500mn) (Martinez),
concluyendo que estas longuitudes de onda de
la luz favorecen a la germinacion de la planta.
Por el contrario se encontrd inhibicion con
longuitud de onda de luz de 770 a 800 nm
correspondiente a los colores rojo lejano y
amarillo  (Significancia de: 1,000 y 0.742
respectivamente) permitiendo diferenciar la
reaccién a condiciones luminicas del fitocromo
y la diferencia de temperatura debido a la
incidencia de onda de luz.

Importancia

Con el propdsito de disminuir los riesgos que
implica utilizar semillas que no tienen una
adecuada capacidad para producir buenas
cosechas, es de vital importancia realizar un
control de calidad y dentro de este se ven
involucrados los diferentes métodos utiles y
confiables para determinar las principales
caracteristicas de una semilla de alta calidad,
es decir cuando es pura, germina, tiene alto

Mineria, Energia y Habitat

vigor, esta libre de enfermedades y ademaés
tiene una buena composicién quimica. Estas
practicas de analisis previos a las semillas
deben realizarse de forma habitual; ya que en
todos los cultivos se requieren semillas, que en
malas condiciones afectan tanto la produccion
como a los agricultores.

Segun Medina f. (1987); este aspecto adquiere
mayor relevancia aun, al considerar que la
comercializacion de semilla en el pais y en el
exterior es cada vez mas exigente en la calidad
demandada. Es importante destacar que un
oportuno control de calidad de la semilla
repercutira directamente en la produccién y es
de conocimiento que el valor de un anélisis de
semilla tiene una incidencia bajisima en los
costos directos comparando con los futuros
resultados que se obtendran.

Referencias

1. Segura, R & Landizabal, R. 2008. Manual de
produccion de repollo. USAID, Progama de
diversificacién econdmica cultural.

2. Bewley, J. D. & M. Black. 1985. Physiology
and biochemistry of seed. Vol. I. Springer.
Berlin, New York. 445 p.
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ANUROFAUNA ASOCIADA A LA CUENCA DEL RiO TUA.

Alcibiades Escarraga’, Pablo Rodriguez Africano?

Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia, Tunja, Colombia.
Facultad de Ciencias Basicas, Escuela de Ciencias Biologicas.
Grupo de investigacion en estudios ornitoldgicos — GEOQ.

! Estudiante de X Semestre, alcysaavedral7@gmail.com. 2 Docente, director del grupo GEO.

Introduccion

Una de las principales preocupaciones y
debilitamientos de los anfibios (anuros), es que
son  particularmente  sensibles a la
fragmentacion de los bosques, debido a sus
caracteristicas fisiologicas y etologicas (Garcia
et al, 2005), por consiguiente ciertas variables
ambientales influyen en su distribucion y
composicion  ecolégica, como son la
temperatura, humedad relativa y la
precipitacion; la escaza informacion de algunos
sectores del este de la Cordillera Oriental, lugar
donde se encuentra la Cuenca del Rio Tua
sugieren la implementacion de investigaciones
encaminadas a conocer la biodiversidad y el
estado de conservaciéon de los anfibios. Por
otra parte la actividad, como la expansién de
las zonas ganaderas y actividades agricolas
hacia las areas protegidas o reservas
municipales de la region han influido y
provocado la reduccion del habitat de los

Anuros, esta pérdida puede implicar la
desaparicion directa del habitat, cambios
microclimaticos, perdida de nichos troficos y la
reduccion de  microhabitats  disponibles
(Gutiérrez et al, 2004), estas son algunas
razones por las cuales los anuros presentan
unas  relaciones  complejas en  su
comportamiento y ecologia, ya que estan
asociados a los patrones climaticos locales y
ademas manejan una sincronizacion con la
actividad humeda de las regiones tropicales,
esta Ultima esta asociada a la reproduccion
explosiva de muchas especies de anuros
(Heyer et al, 1994).

Ademas se conoce que los patrones de
diversidad de los anfibios estan encaminados
hacia los trépicos incluyendo América del Sur,
Africa tropical e Indonesia, siendo Brasil el pais
con mayor numero de especies del mundo,
seguido muy de cerca Colombia; de otra
manera se destaca que Bolivia, Pert, Ecuador,
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Colombia y Venezuela estan entre los 15
paises mas ricos en especies de anfibios, esto
observado desde una perspectiva regional
(Angulo et al. 2006), siendo un motivo mas
para la elaboracion de trabajos cientificos
sobre este grupo que permitan ampliar el
conocimiento, la distribucion  geografica,
ecologia y el estado de conservacion de las
especies; el objetivo de este trabajo es
identificar la presencia de anurofauna en la
Cuenca del rio Tua y establecer la diversidad
alfa.

Metodologia
Area de estudio:

El Rio Tua nace en el costado Este de la
Cordillera Oriental a una altura de 2200 m, en
jurisdiccion  del  Municipio de Monterrey
Casanare, abarca areas de los municipios de
Tauramena y Villanueva hasta desembocar en
el rio Meta a una altitud de 161 m, haciendo un
recorrido de 72 Km y un area de drenaje de
1056.3 Km?2 presentado un patrén meandrico
caracteristico de acumulacion de sedimentos
en continuas curvas. Ademas cuenta con
afluentes como Cafiada el Chaparrito, Cafiada
los Chuvaros, rio Tacuya y el rio Algarrobo que
vierten sus aguas formando asi un gran rio,
aportando aguas para riego de cultivos,
ganaderia y acueducto rural como urbano.

Fase de Campo:

Mineria, Energia y Habitat

El estudio se realizé durante los meses de Julio
y Agosto del 2013, tomando como referencia
areas de estudio como Bosque humedo de
niebla, piedemonte llanero y sabana. Se
realizaron muestreos de anuros en horas de la
mafiana y noche, siguiendo técnicas
estandarizadas como transectos de 100 X 2
metros, transectos de bandas auditivas,
busqueda por encuentros visuales azarosos y
la busqueda en cuerpos de agua (Heyer et al.
1994; Angulo et al. 2006).

Se realizd un esfuerzo de muestreo de 10
horas/dia’lhombre durante un periodo de 15
dias, entre los dias 07 al 17 de Julioy 15 al 19
de Agosto, para obtener un esfuerzo total de
muestreo de 150 horas/hombre; a cada
individuo se le tomaron datos fotograficos para
su posterior identificacién taxondmica, luego
fueron liberados a su habitat natural.

Fase de Laboratorio:

Durante este proceso seran analizados los
datos de campo, se realizara la busqueda de
literatura actualizada para la identificacion
taxondmica de las especies de anuros, se
estudiaran los registros fotograficos y por
ultimo se hara el analisis de diversidad para
cada area estratégica de muestreo.

Referencias bibliograficas

1. Garcia, R. J.C., F.H, Castro., H.H. Cardenas.
2005. Relacion entre la distribucion de anuros y
variables del habitat en el sector La Romelia
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Boyaca con potencial natural para el uso y aplicacion de energias
renovables como estrategia de conservacion

Yohana Isabel FonsecaB.!, Gina Liliana Rojas L.2, Nelson Eduardo Vivas?.

"Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia, Tunja, Colombia.
'Estudiante de Biologia, yohisfb@yahoo.es 2Docente Escuela de Ciencias Biolégicas, grupo de

investigacion Biologia para la Conservacion - GBPC. 3Estudiante Ingenieria Electromecanica.

Introduccion

Colombia esta dividida politicamente en 32

departamentos, entre los cuales el
departamento  de Boyaca presenta
caracteristicas  particularmente interesantes

que permiten inferir un buen potencial para el
desarrollo de iniciativas orientadas  al
aprovechamiento ~ energético  sostenible.
Boyaca se ubica en la zona centro-oriental del
pais sobre la la cordillera Oriental, se
caracteriza por la presencia de montafas,
sierras, picos y nevados. Las elevaciones del
departamento limitan, entre otros lugares, con
los llanos de Casanare y Arauca, y en el
occidente, con las planicies ubicadas en el
municipio de Puerto Boyaca. Boyaca limita por
el sur con los departamentos de Meta y
Cundinamarca; por el oriente, con los
departamentos de Arauca y Casanare; desde
el municipio de Cubard, en territorio indigena
u'wa, con la Republica Bolivariana de

Venezuela; por el norte, con Santander; y por
el occidente, separado por el rio Magdalena,
con el Departamento de Antioquia.

Boyaca cuenta con una poblacion de 1.413.064
habitantes distribuidos en 123 municipios. El
52% de sus pobladores vive en las cabeceras
municipales y el resto, en zonas rurales. Del
total de la poblacion, el 49,8% son hombres y
el 50,2%, mujeres. La esperanza de vida
calculada para la poblacién masculina es de 67
afios, mientras que para las mujeres es de 73
afos. Presenta alturas desde los 200 m. s. n.
m., en Puerto Boyaca, hasta los 5.330 m. s. n.
m., en el pico Ritacuba Blanco, en la sierra
nevada de El Cocuy, son evidencia de la
diversidad geografica boyacense y, por ende,
de la variedad climatica. Como puede verse por
su poblacion relativamente baja en relacion con
el numero de municipios y el porcentaje de
poblacion urbana, Boyacd es un territorio
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mayoritariamente rural, con grandes areas no
construidas y paisajes naturales abundantes.

La generacion de la energia que se consume
en el departamento de Boyaca se hace en
grandes  centrales  termoeléctricas e
hidroeléctricas que alimentan al sistema
interconectado nacional, en el territorio
boyacense se ubican dos centrales de
generacion  termoeléctrica y una central
hidraulica de gran envergadura, se encuentran
también represas que utilizadas en centrales
de generacion hidraulica aledafias. Esta
demostrado que tanto las centrales térmicas
como hidraulicas ejercen una serie de impactos
negativos sobre el medio ambiente
circundante, en especial la emision constante
de gases de efecto invernadero y modificacion
del microclima de cada region, por tales
razones es conveniente buscar alternativas que
permitan mitigar tales impactos y reducir el
dafio sobre los ecosistemas y una de las
estrategias mas ampliamente difundidas es la
implementacion de sistemas de generacion de
energia con fuente renovable.

Los sistemas de energia renovable mas
ampliamente difundidos a nivel mundial son la
energia edlica, la energia solar, la energia
geotérmica y el aprovechamiento de biomasa,
en este trabajo se ofrece una aproximacion al
potencial energeético renovable del
departamento de Boyaca teniendo en cuanta
unicamente estos cuatro sistemas.

Mineria, Energia y Habitat

Metodologia

Con el fin de facilitar la interpretaciéon de la
informacién, se dividio el territorio del
departamento de Boyaca en 9 sub regiones
que comparten caracteristicas geograficas,
climaticas y ecosistémicas, a continuacion se
presenta la localizacion de las subregiones.

Tabla 1. Zonificacion del departamento de
Boyaca

Subregion | Localizacion

| Puerto Boyaca

I Complejo Humedal de
Fuquene

1l Occidente

\% Centro y Sugamuxi

V Corredor de Paramos

VI Piedemonte Sur

VI Cubara

VI Provincia de Ricaurte

IX Piedemonte Oriental

Se recopil6 la informacion suministrada por el
Gobierno nacional a través de la Unidad de
Planeacion Minero  Energética UPME,
relacionada con los cuatro tipos de energia
renovable objeto de este estudio, se trabajo
en base a una serie de mapas realizados
usando datos recolectados diariamente y
promediados cada mes en todo el territorio
nacional por un periodo de un afio. A partir de
la informacion contenida en dichos mapas se
clasifico la disponibilidad de recurso
energético asignando uno de los siguientes
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calificativos a cada tipo de fuente: Presente, 1l 2 2 2 3
Disponible, Aprovechable o Abundante. \ 3 4 4 3
V 4 3 1 1
Tabla 2. Clasificacion de Abundancia Relativa VI 3 3 1 3
: : - VII 3 2 1 4
Abundancia Relativa | Convencién VI 3 2 2 2
Ausente 0 IX 2 2 2 3
Presente 1
Disponible 2 :
Aprovechable 3 Conclusiones
Abundante 4

o Puede observarse que cada una de las
subregiones cuenta con por lo menos un
Resultados preliminares tipo de recurso energético renovable que

F tegori hable.
Se obtuvo la siguiente tabla que representa la Sl i - soiEer como aprovechable

abundancia relativa de cada tipo de energiaen ¢ Mas de la mitad de las subregiones

cada subregion del departamento, la cuentan con por lo menos un recurso
ponderacion de los resultados se circunscribe energético abundante.

dentro de departamento de Boyacd y no se e Es posible aprovechar varios recursos
relaciona con la abundancia relativa del resto energéticos a la vez en varias de las
del pais. subregiones.

Tabla 3. Abundancia relativa de los diferentes e La totalidad del territorio boyacense es
tipos de energia en cada Subregion apta para la implementacion de sistemas

de energias renovables, en cada caso de
una forma diferente, pero es posible
| 2 2 1 4 generar energia limpia en cualquier zona
I 4 3 1 3 del departamento.

Subregion | Eélica | Solar | Geotérmica | Biomasa
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Identificacion de Streptococcus agalactiae mediante la técnica de RAPD a
partir de muestras de aislamiento bacteriano de leche de vacas con
mastitis en Boyaca.

Cindy Katherin Huertas', Leopoldo Arrieta Violet2.

Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia, Facultad de Ciencias, Escuela de Ciencias
Biologicas.. Grupo de Estudios en Genética y Biologia Molecular - GEBIMOL.
"Joven investigadora, cinkahur@gmail.com
2Director del grupo GEBIMOL, gebimol@uptc.edu.co

Introduccion

La mastitis es una patologia causada
por microorganismos que invaden la ubre de
los bovinos. La inflamacién de la ubre se
caracteriza por cambios en el tejido glandular
y en la leche resultado de la introduccion y
multiplicacion de microorganismos patégenos
en la glandula mamaria. La mastitis se
presenta de dos tipos, de forma clinica y
subclinica, cuando se observan cambios
detectables mediante inspeccion, hablamos
de mastitis clinica, en contraste la mastitis
subclinica es mas dificil de detectar ya que el
bobino parece saludable, a pesar de ello, los
microorganismos y ceélulas somaticas que
combaten la infecciébn se encuentran a

niveles elevados en la leche, esta patologia
causa pérdidas econdmicas evidentes [1],
ademas de presentar un problema con
relacion a la disminucion de la produccion
lactea [2,3], la importancia de encontrar un
sistema integral que incluya métodos
moleculares estandarizados que permitan la
identificacion certera de los microorganismos
causantes de esta enfermedad asi como la
subtipificacion de los patogenos, que
conduzcan a conocer los nichos ambientales
las vias de diseminacién y las relaciones
patdgeno huésped [4], permitira promover un
correcto diagndstico de la enfermedad, definir
oportunamente mejores estrategias a futuro
para solucién y erradicacion de focos de
contaminacién productores de la enfermedad
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y ademas la caracterizacion de los
aislamientos bacterianos. Es importante por lo
tanto reconocer la importancia explorar
herramientas que conduzcan a un diagnéstico
eficaz en centros de produccion lechera en el
departamento de Boyaca. Con este proposito
el presente proyecto tiene por finalidad
estandarizar la técnica de RAPDS para la
identificacidn de  Streptococcus agalactiae
uno de los principales agentes causales de la
mastitis bovina a partir de muestras de
aislamiento bacteriano de leche de vacas con
mastitis en Boyaca.

Metodologia

Fase l:
Extraccion de ADN.

El ADN bacteriano se obtendra mediante un
procedimiento de Aislamiento de ADN
gendmico de las bacterias Gram positivas y
Gram Negativas (Kit Wizard Promega) de
cuatro pasos, que se basa en lisis de las
células y los nucleos. Una etapa de
precipitacion de proteinas y una etapa de
precipitacion y rehidratacion del ADN.

Reaccién en Cadena de la Polimerasa

La PCR se realizard en un termociclador
(Prime G), Y como factores iniciales, la mezcla
de reaccion contendréd 50ng de ADN, Go taq
Green Master Mix PCR (mescla que contiene
Taq polimerasa, dNTPs (dATP, dGTP, dicto,

Mineria, Energia y Habitat

dTTP) y MgCl2) y 2uM de cebador
oligonucledtido. Para el protocolo de
amplificacion se seguiran los pardmetros
planteados por Frangois y col, (2001). En todos
los casos se analizaran mezcla de reaccion por
electroforesis, en geles de agarosa [4].

RADP, caracterizacion genotipica.

Para la técnica de RAPD se utilizaran dos
oligonucleotidos parcialmente  degenerados:
Cebador 19 (5'GGTCGACYTTNGYNGGRTC-
3’) y Cebador 10N (5"-TNGYNGGRTC-3") [5].

Fase Il: A partr del procedimiento
estandarizado se aplicara a muestras muestras
de aislamiento bacteriano de leche de vacas
con mastitis para la identificacion de
Streptococcus agalactiae, Los aislamientos de
Streptococcus de una misma especie seran
considerados distintos cuando difieran en dos o
mas bandas.

Resultados parciales y Discusion
Fase I.

Para el proceso de estandarizacion se utilizo
como cepa control ATCC 12386 Streptococcus
agalactiae y una cepa local Gram positiva no
clasificada.

En el proceso de extraccion de ADN se
modificaron los parametros de tiempo de
incubacion de la cepa, para obtener una
concentracion adecuada de ADN que permita
una amplificacion  optima  de los
oligonucledtidos utilizados.
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En el proceso de amplificacion los ensayos
montados presentan inconsistencias a nivel de
no amplificacion de los oligonucledtidos
degenerados o amplificacién parcial. Para ello
se modifico concentracion de ADN, se
realizara una escalera de ADN que permita
determinar la concentracion optima a la cual se
obtenga una amplificacion adecuada de la
técnica de RAPD para, Streptococcus
agalactiae,

Importancia

La obtencion de un protocolo estandarizado
que permita la identificacion de Streptococcus
agalactiae, uno de los principales agentes
causales de la mastitis bovina a partir de
muestras de aislamiento bacteriano de leche
de vacas con mastitis en Boyaca.

Mineria, Energia y Habitat
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2.2. Quimica

Sintesis y caracterizacion de 6xidos multiferréicos de BiFeO3

Angela Maria Morales Rivera', Jairo A. Gomez-Cuaspud™, Juan B. Carda-Castell62.
'Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de
Colombia UPTC, Tunja - Boyaca. Colombia. 2013.
2Grupo de Quimica del Estado Sdlido, Departamento de Quimica Inorganica y Organica,
Universitat Jaume | de Castelld, Castello de la Plana, Esparia.
*jairo.gomez01@uptc.edu.co

Introduccion

La ferrita de bismuto BiFeQs, es un compuesto
con estructura romboédrica distorsionada tipo
perovskita de grupo espacial R3c y orientacidn
cristalina preferencial en el plano (111) con
relacion a la posicion centrosimétrica ideal [1],
que exhibe una gran variedad de propiedades,
asi como estados de magnetizacion y
acoplamiento que pueden ser aprovechadas
en la fabricacion de dispositivos electronicos.
El interés de este compuesto se debe a su
comportamiento ferroeléctrico y
antiferromagnético, sin embargo, su baja
resistividad a temperatura ambiente, alta
concentracién de defectos, y pobre calidad
ceramica han propiciado su baja aplicabilidad
comercial, a pesar de ello se han desarrollado
diversas investigaciones sobre la sintesis de
este material por diferentes técnicas de ruta
seca como deposicion por laser pulsado,

reaccion en estado solido y mezcla reactiva,
en cuyo contexto, resulta evidente que el
control en la homogeneidad, composicion,
pureza, morfologia y textura son parametros
dificles de controlar. En contraste, los
métodos de fabricacion a baja temperatura,
producen  sélidos mas  homogéneos,
quimicamente mas puros Yy permiten la
obtencién de fases mas reproducibles cuya
microestructura y morfologia se pueden
controlar en toda etapa del proceso [2].

Materiales y Métodos

Para la sintesis del Oxido, se utilizaron los
nittatos  de  Bi(NOs3)3.5H20  99.9%,
Fe(NO3)3.9H.0 99.9% vy acido citrico
monohidratado 99.99%, ajustandolos a una
concentracion final de 1.0 M. El titulo las
disoluciones de los iones metalicos se
comprobd mediante valoraciones con EDTA.
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Las disoluciones de los iones metalicos se
dosificaron en reactores de vidrio dotados con
agitacion magnética, control de temperatura y
se pusieron en reflujo, a 80 °C. El orden de
adicion de los iones, se establecié de acuerdo
a las correspondientes constantes de
hidrolisis, asegurando un total de 0.01 moles.
Al cabo de 10 minutos, se adiciond una
disoluciéon de acido citrico 2.0 M en una
proporcidbn molar 1.5:1 con relacion al
contenido total de cationes metalicos, para
facilitar la formacion de los respectivos
quelatos. La concentracién de cada catién fue
Bis* = 0.250 M, Fe3* = 0.250 M y &cido citrico
=0.750 M, para un volumen final de disolucién
de 20 mL. El ajuste del pH se hizo con una
disolucion de amoniaco. El sol resultante se
calentdé a 120 °C durante 24 horas y luego a
250 °C, hasta la obtencion de un precursor
solido que se calcind a 600 °C durante 2 horas
utilizando una rampa de 5 °C.min-". El analisis
del  precursor se realizd mediante
espectroscopia infrarroja en un equipo Perkin
Elmer FTIR-1000 y los de tipo térmico en un
equipo simultaneo TG-STDA Mettler Toledo
modelo  TGA/SDTA851e/LF/1600,  para
evaluar la temperatura Optima para la
consolidacion de la fase cristalina buscada. La
fase, la pureza y la morfologia se
determinaron por difraccion de rayos X, en un
equipo PANAlytical X'pert PRO MPD, con
detector X'Celerator en disposicién Bragg-
Brentano, entre 10 y 90°. Los resultados se
analizaron vy refinaron utilizando el software
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determinacion del tamafio de cristalito se
realizo mediante el programa Scherrer
Calculator. La microscopia electrénica de
barrido (SEM) se realizé en un equipo Leica-
Zeiss LEO 440 con cafién de electrones
operado a 30kV.

Resultados y Discusion

La obtencion de la muestra de BiFeOs, tuvo
como primer paso prevenir la hidrolisis y
precipitacion del bismuto, por lo cual se
establecieron algunas condiciones minimas
basadas en modelamientos matematicos por
el programa Hydra Medusa que permitieron
que la disolucion precursora se conservara
homogénea durante el proceso de sintesis
como se indica en la Figura 1.

Figura 1. Evolucion de la concentracion del
cation bismuto y hierro vs pH, obtenidos por el
programa Hydra-Medusa [3].

El comportamiento de las principales especies
graficado en funcion del pH indica que este
parametro afecta fuertemente la
homogeneidad del sistema, asi, la formacion
de complejos sdlidos insolubles tipo Bi(cit)s) y

X'Pert High Score y Cellref3.0. La ) : _
Bi2Os(s) se hacen importantes en intervalos de
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pH comprendidos entre 1.00 < pH < 5.70 y
5.90 < pH < 12.00 respectivamente. Para el
cation hierro se evidencia la coexistencia de
diferentes especies, las cuales tienden a
prevalecer en medios acidos de reaccion
comprendidos entre 2.00 < pH < 6.00; por
fuera de este intervalo, aunque coexisten
diferentes tipos de quelatos, es evidente que
su concentracion y solubilidad tiende a
disminuir. Lo anterior permitid obtener en
todos los pasos de la sintesis una sola fase,
como se muestra en la Figura 2.

Transmittance (%)
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l 31429 I
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4000 3000 2000 1500 1000 400
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Figura 2. Espectro infrarrojo del precursor de
BiFeO3 que muestra las principales bandas de
estiramiento m y flexion m.

El analisis térmico, entre 25 y 1000 °C, del
precursor obtenido, se realizd con el fin de
evaluar los parametros mas cruciales de la
sintesis. Los resultados confirman un
incremento de la entalpia, asociada a la
evaporacion del agua retenida por adsorcion
fisica (Zona 1) y ocurre entre 50 y 60 °C; lo
anterior ocurre en dos etapas que sugieren
diferencias en el modo de enlace de las
moléculas de agua presentes y puede
terminar entre 150 y 200 °C. La deshidratacion

Mineria, Energia y Habitat

continla hasta una segunda etapa, donde la
eliminacion de agua intramolecular se da a
temperaturas cercanas a los 210 °C. En el
caso de precursores tipo citrato, se inicia la
formacion de enlaces dobles C=C con una
transformacion parcial del citrato a aconitato y
al mismo tiempo la formacion de especies
amoniacales comienza a evidenciarse entre
220 y 230 °C, acompafiada de un evento
endotérmico enmascarado por el fuerte efecto
de las siguientes etapas del proceso. Luego,
el sistema evoluciona a un maximo,
relacionado con la eliminacion de materia
organica entre 200 y 330 °C (zona II), después
de que el sdlido se estabiliza, con pérdidas de
masa cercanas al 80%. En este punto, cuando
la mayoria de la materia organica se destruye,
inicia la eliminacion de agua de hidratacion de
los carbonatos formados durante el proceso y
la consolidacion de la fase cristalina (Zona IlI).
Después, en 480 y 770 ° C se produce la
eliminacién de los carbonatos, (zonas Ill y V),
generando procesos de reorganizacion en la
muestra como se indica en la Figura 3. Asi,
este analisis permitio identificar una
temperatura ideal de tratamiento del sistema
BiFeOs.
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Figura 3. Andlisis térmico gravimétrico y

térmico diferencial del precursor de BiFeO:s.

El posterior analisis por difraccion de rayos X
(DRX), indica que la cerdmica BiFeQs, tiene
una distribucion homogénea y tamafio de
grano acorde al método de sintesis, con una
orientacién cristalina preferencial en los
planos (005) y (004), como se ilustra en la

Figura 4. La estimacion del tamafio del
cristalito se hizo utilizando las sefiales de
difraccion de mayor intensidad, mediante la
ecuacion de Debye-Scherrer, obteniendo un
valor de 53.0 nm. El factor de tolerancia de la
composicion estudiada se determind mediante
el programa SPuDS [4], sugiriendo la
estabilizacion de una estructura romboédrica
con un factor T de 0.9146 a 298 K y un indice
de inestabilidad global de 0.000475. La
busqueda realizada por el programa X'Pert
High Score en las bases de datos de la ICCD,
condujo a una clasificacién de fase acorde con
el compuesto BiFeOs, ICSD 028027, grupo
espacial R3m (160), sistema cristalino
romboédrico, con parametros de celda a =
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3,962 A, ¢ = 3,962 A y volumen de celda de
62,180 A3. El refinamiento e indexacion se
hizo a través del programa Cellref3.0 bajo los
parametros antes mencionados, utilizando las
sefiales de mayor intensidad, verificando que
existen diferencias minimas entre los
parametros de celda observados y calculados.
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2 Theta

Figura 4. Patron de difraccion de rayos X,
para el sistema BiFeOs, con presencia de
BioFe4Oq (V).

La morfologia, la textura y caracteristicas
superficiales del sistema BiFeOs, fueron
evaluadas por microscopia electrénica de
barrido (SEM) en muestras sin recubrimiento,
como se muestra en la Figura 5. Las
micrografias confirman la obtencién de un
material con una distribucion de grano
homogéneo.
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Figura 5. Microscopia electronica de barrido
de la muestra BiFeOs, obtenidas a 1 ymy 300
nm respectivamente.

Importancia

Con este trabajo queda demostrado que el
método de sintesis es apropiado para
preparar electroceramicas cristalinas de alto
grado de pureza, en alternativa a los
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tradicionales métodos de reaccion en estado
solido.
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Extraccion y caracterizacion fisicoquimica y funcional del almidéon de los
rizomas de sagu Maranta arundinacea para determinar su aplicaciéon en la
industria de los alimentos

Erika Paola Toloza Moreno, Gyna Hasbleidy Castillo Dominguez!, Oscar Hernando Pardo
Cuervo?
" Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia, Avenida Central del Norte, Tunja, Colombia.
2Grupo de Investigacion Quimica y Tecnologia de Alimentos GIQTA, Tunja, Colombia.
*paolitatm23@gmail.com

Introduccion

Sagu Maranta arundinacea L. es una planta
de la familia Marantaceae, la cual se propaga
por rizomas (tallos subterraneos) cilindricos,
tuberosos y carnosos (Fig 1), que son
utilizados para la obtencion de harina y
almidon. El almidén es la mayor reserva de
energia en casi todas las plantas, es
abundante en semillas, raices y tubérculos.
De todos los polisacaridos, es el Unico
producido universalmente por las plantas en
pequenos agregados individuales,
denominados granulos. [3]

Estructuralmente, el almidon consiste de dos
polisacaridos quimicamente distinguibles: la
amilosa y la amilopectina. La amilosa es un
polimero lineal de unidades de glucosa unidas
por enlaces a (1-4), en el cual algunos enlaces

a (1-6) pueden estar presentes. Esta molécula
no es soluble en agua, pero puede formar
micelas hidratadas por su capacidad para
enlazar moléculas vecinas por puentes de
hidrégeno y generar una estructura helicoidal
que es capaz de desarrollar un color azul por
la formacion de un complejo con el yodo [4].
Mientras que la amilopectina es un polimero
ramificado de unidades de glucosa unidas en
un 94-96% por enlaces a (1-4) y en un 4-6%
con uniones a (1-6). Dichas ramificaciones se
localizan aproximadamente a cada 15-25
unidades de glucosa. La amilopectina es
parcialmente soluble en agua caliente y en
presencia de yodo produce un color rojizo
violeta [2]. El almidén nativo de sagu (ANS)
contiene aproximadamente 20% de amilosa
dependiendo de las caracteristicas del
almidén, éste se puede destinar a diferentes
procesos tecnoldgicos.
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El presente estudio tiene como objetivo
extraer 'y caracterizar fisicoquimica vy
funcionalmente almidén de los rizomas de
sagu M. arundinacea para determinar su
aplicacion a nivel de la industria de los
alimentos.

Figura 1. Rizomas de Sagu M. arundinacea

Materiales y Métodos

Lavado de rizomas: Se realiza mediante un
agitado fuerte para remover las impurezas, se
realiza en tanques o0 en recipientes de
diferente tamafio, dependiendo de la escala
del proceso.

Rallado de rizomas: Para liberar el almidén
presente en las células que conforman el
rizoma, s necesario romperlas, esto se logra
mediante la operacion de rallado o licuado,
donde la fibra se corta rompiendo las paredes
celulares.

Mineria, Energia y Habitat

Tamizado del almidén: Se realiza para
eliminar las impurezas presentes en la masa,
tales como sélidos, material vegetal, lodos

Lavado del almidén: Se realiza con agua
limpia entre 2 y 5 veces hasta obtener un
producto limpio, con el agua casi transparente.

Secado del almidén: Este se somete a un
proceso de secado por corriente de aire
caliente durante 8 horas a 40 °C, con el fin de
eliminar parte de la humedad del almidon.

Difraccion de rayos-X (DRX). Se realiz6 en un
difractometro (XPERT-PRO PANalytical), con
un tubo de Cu a una potencia de 40 mA y 40
kV, se utilizo la radiacion Ka-1 del Cu, con un
paso de 0.02° y los datos fueron recolectados
en un rango de 20 de 5° a 50° a temperatura
ambiente.

Espectroscopia infrarroja (FTIR): El espectros
IR del almidon nativo de Sagu se obtuvo
utilizando un equipo IR Prestige-21marca
SHIMADZU.

Resultados y Discusion

El almidon que se obtuvo del rizoma de sagu,
presentando un color grisaceo (Fig 2) es
diferente al almidén de otras fuentes como la
papa Yy la yuca. El porcentaje de extraccion en
promedio (n=3) fue de 6,5 % el cual es similar
al de la yuca [1].
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3300 cm, la vibracion del enlace C-O de
hidroxilos secundarios aparece en 1007 cm'y
la vibracion C-O-C en 1149 cm, las bandas
de vibraciones de tension en el plano
correspondientes a OH, se localizan en 1338
cm’ 'y la banda de tension fuera del plano
correspondiente a CH se encuentra en 1078

cm-l.
Figura 2. Almidon de Sagu
El patron de difraccion del ANS (Fig 3), J
presentd una estructura cristalina tipo B con P &°
picos en 5, 15,17, 20, 22 y 24 en el angulo 26, = \/“r
lo que indica un patron tipico de almidon I 33'00 2024
similar al de la papa [5]. e
|: 80
s \
ANS T f T T T T 1
E NGmerode onda/cm™
Z Figura 4. Espectro FTIR del almidon nativo
= sagu (ANS).
, : , : Importancia

Angulo 26
Dependiendo de las  caracteristicas

fisicoquimicas 'y tecnolégicas de los
almidones, estos pueden ser destinados a una
u otra rama de la industria de alimentos.

Figura 3. Patron de difraccion de rayos-X del
almidén nativo de sagu (ANS).

El espectro FTIR del ANS (Fig 4), presenta las
bandas caracteristicas para este tipo de
compuesto [4]. La vibracion del grupo
hidroxilo aparece como una banda ancha en
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Diseno de materiales avanzados para pilas de combustible de 6xido sélido

Luisa Fernanda Gutierrez-Arias’, Jairo A. Gémez-Cuaspud", Martin Schmal2,
'Grupo de Catalisis. Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia UPTC, Tunja — Boyaca. Colombia. 2013.
2NUCAT/PEQ/COPPE, Universidad Federal de Rio de Janeiro, C.P. 68502, 21945-970, Rio de
Janeiro, Brasil.

*jairo.gomez01@uptc.edu.co

Introduccion

Las pilas de combustible, son
dispositivos sumamente importantes para la
produccion de energia basada en el
aprovechamiento de las tecnologias del
hidrégeno como se indica en la Figura 1 [1].
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Figura 1. Disefio basico de una pila de
combustible.

Este tipo de dispositivos, similares a una pila
electroquimica, estdn disefiados para
alimentacion continua de combustible,
producen electricidad a partir de una fuente
de hidrégeno y de oxigeno generando
rendimientos considerables debido a que no
estan limitados por el ciclo de Carnot [2]. A
pesar de ello, la dificultad y el costo de su
produccion radican en la obtencion de
materiales avanzados que permitan mejorar
su vida util [3]. En este sentido, la presente
investigacion obtuvo diferentes
electroceramicas tipo fluorita, basadas en el
sistema CeooMo1O2 (M = Nd, Eu,
abreviadamente NDC y EDC) mediante la
implementacién de una ruta de quimica
suave que involucr6 la formacién de
compuestos intermedios de coordinacion tipo
citrato y su posterior evolucion en funcién de
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la temperatura hasta la conformacién de los
respectivos polvos ceramicos. Para este fin,
los materiales se caracterizaron mediante
espectroscopia infrarroja  (FTIR), analisis
térmico (TGA-DTA), difraccion de rayos X
(XRD), microscopia electronica de barrido y
transmision (SEM-TEM), y espectroscopia de
impedancias (IE); con el fin de identificar
potenciales componentes para pilas de
combustible de dxido sélido.

Materiales y Métodos

En la sintesis de los dxidos de Ce1.xMxOz, se
empled nitrato de cerio en disolucion 1.00 M;
Ce(NO3)3.6H.0 Merck 99.9%; mientras que
los nitratos de neodimio y europio fueron
obtenidos por tratamiento del respectivo
oxido Gd203 99.9% Across, con acido nitrico
68% Merck en caliente y ajustandolos a una
concentracion 1.00 M. De igual forma se
empled una disolucion de acido citrico Merck
2.00 M. Las disoluciones precursoras se
dosificaron en un reactor de vidrio con
agitacion magnética (150 rpm), control de
temperatura y reflujo a 120 °C, durante ocho
horas, de tal forma que la cantidad total de
iones metalicos en la mezcla fue de 0.01
moles. Una vez adicionado el &cido citrico en
una proporcidn molar 2:1 con relacion a la
cantidad total de cationes, se permitio la
continuacion del reflujo 30 minutos, para
favorecer la formaciéon de compuestos de
coordinacion tipo citrato [4]. El reflujo se
mantuvo por 2 horas y luego se procedié a la
eliminacion del disolvente por calentamiento
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a 120 °C, obteniéndose un liquido viscoso
que se trato a 300 °C para generar
precursores solidos que se molturaron para
su posterior caracterizacion por
espectroscopia infrarroja en un equipo
Perkin-Elmer FTIR-1000 y analisis térmico en
un equipo simultaneo TG-STDA Mettler
Toledo modelo TGA/SDTA851e/LF/1600,
bajo condiciones de flujo de aire a 50 mL min-
1. Posteriormente, los precursores, se
calcinaron a 800 °C por 2 horas, en
atmosfera de aire, hasta la obtencion de los
agregados ceramicos. La estructura cristalina
de las ceramicas, se evalu6 mediante
difraccion de rayos X, en un equipo
PANAlytical X'pert PRO MPD, detector Ultra—
Fast X'Celerator, utilizando la radiacién Cu
Ko (A = 1,54186 A); los difractogramas se
tomaron con pasos de 0,02 grados 26, los
resultados se analizaron y refinaron
empleando los programas X'Pert High Score
y Cellref3.0. La morfologia y composicion
global se estudio mediante microscopia
electronica, utilizando un equipo JEOL JSM-
7400F en la modalidad de barrido de emision
de campo, operado a 30 kV. La
caracterizacion por espectroscopia de
impedancias se realizd en un analizador
Agilent 4294A, en la frecuencias de 40 Hz a
13 MHz, con una amplitud AC de 0,1 voltios,
a temperatura ambiente.

Resultados y Discusion

Los analisis de espectroscopia infrarroja,
permitieron evaluar mediante comparacion
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entre los espectros de absorbancia obtenidos
y los reportados en las bases de datos de la
SDBS, la existencia de especies citrato en
dos tipos de configuracién, que sugieren, la
obtencién de compuestos de coordinacién
tipo [Lnz(LH3)2H20] y [LnLxH20] (LHs = H3Cit
y L = Cit) [5], como se indica en la Tabla 1y
Figura 1.

Tabla 1. Posicion de las principales bandas
de absorcion infrarroja en los precursores
obtenidos.

Banda | Frecuencia | Enlace Vibracion
(cm-)

1 409 M-O Flexion (m)

2 609 M-O Tensién
(antisimétrica
m)

3 840 M-O Tensién
(simétrica m)

4 900 C-0 Tension
(simétrica m)

5 1080 C-0,C-H | Tensién (f)

6 1235 -CH» Tension (f)

7 1389 COO-M Deformacion,
Tension (m)

8 1596 COO-M Deformacion (u)

1732 -COOH Tensién (f)

10 1860 C=0 Vibraciones
secundarias

11 2345 0=C=0 Tensién (m)

12 2363 0=C=0 Tension (m)

13 3160 O-H Tension (m)

14 3409 O-H Tension (f,
ancha)

15 3781 O-H Tensién (f,
ancha)

Mineria, Energia y Habitat
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Figura 1. Espectros infrarrojos caracteristicos
para los precursores de NDC y EDC en
pastilla de KBr obtenidos a 25 °C.

El analisis térmico de los precursores,
permitid determinar un comportamiento de
los materiales  obtenidos, detectando
pequefios incrementos de la entalpia
asociada a fenémenos de evaporacién de
agua retenida por adsorcion e inicio del
proceso de autocombustién. Los analisis
mostrados en la Figura 2, confirman una
primera etapa de deprotonacion entre 50 y
140 °C (zona I); lo anterior tiene lugar en dos
etapas que sugieren diferencias en el modo
de enlace de las moléculas de agua
presentes, la cual puede finalizar entre 150 y
200 °C (zona l). La deshidratacion continua
hasta la eliminacion de agua intramolecular a
temperaturas cercanas a los 180 °C; al
mismo tiempo, se inicia la formacion de
especies hidroxiladas entre 190 y 200 °C,
acompaniada por la eliminacion de especies
radicales (R-O) como se muestra en la Figura
2.
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Figura 2. Curvas de andlisis térmico (ATG-
ATD) de las muestras de NDC y EDC.

La busqueda realizada por el programa
X'Pert High Score en las bases de datos de
la ICCD, condujo a una clasificacion de fase
acorde con el compuesto CeO», cédigo ICSD
072155, grupo espacial Fm-3m (225),
sistema cristalino cubico, con parametros de
celda a =5,4124 A y un volumen de celda de
158,55 A3. El posterior refinamiento e
indexacion de los perfiles mediante el
programa Cellref3.0, utilizando las 9 sefiales
de mayor intensidad, confirmd que existen
diferencias minimas en términos de la
desviacion estandar de cada linea indexada,
con respecto a las mostradas por el
compuesto de referencia de CeO, como se
indica en la Figura 3.

T
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Figura 3. Patrones de difraccion de rayos X
en polvo de las muestras de CeO,, NDC y
EDC.

La morfologia, textura y caracteristicas
superficiales se  evaluaron  mediante
microscopia  electronica de barrido 'y
transmision a diferentes magnificaciones,
como se muestra en la Figura 4. Las
micrografias, confirman la obtencidén de un
material con una distribucion de grano
caracteristico del método de sintesis.

Figura 4. Micrografias electronicas de barrido
y transmision para los sistemas NDC y EDC.
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En orden a explorar el comportamiento
eléctrico de las muestras a nivel
microcristalino, se realizd una medida
eléctrica en funcion de la corriente alterna.
Para este fin, se realizaron medidas de
impedancia a 25 °C, en las muestras NDC y
EDC, dichos resultados se presentan en
forma de graficas tipo Nyquist, los cuales se
corrigieron por la geometria global de las
pastillas y de la celda de referencia, los
resultados graficados en términos de la
impedancia compleja (Zim) y real (Z) se
muestran en la Figura 5, ratificando que los
solidos poseen un comportamiento conductor
que incrementa en la secuencia (Eu — Nd).

NDC

iy

G
0! L -
0,0 05 1,0 1,5
Z'(ohm x 10°)

-lm Z"(ohm)

r
=
=1

0 10 20
Z'(ohm x 10°)

Figura 4. Graficas tipo Nyquist para los
sistemas NDC y EDC, con su circuito

30
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equivalente, valores de frecuencia vy

constantes de tiempo wr.

Importancia

El método de polimerizacion es apropiado
para preparar sistemas cristalinos de alto
grado de pureza, en alternativa a los
tradicionales métodos de reaccion en estado
solido.
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Analisis de fases y estructural de éxidos basados en el sistema
BiMOs (M = Ba, Cr, Cu y Fe)

Dayana Lizeth Sanchez Pinzdn', Jairo A. Gomez-Cuaspud®, Juan B. Carda-Castell62.
'Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de
Colombia UPTC, Tunja — Boyaca. Colombia. 2013.
2Grupo de Quimica del Estado Sélido, Departamento de Quimica Inorganica y Organica,
Universitat Jaume | de Castelld, Castello de la Plana, Esparia.
*jairo.gomez01@uptc.edu.co

Introduccion

El electroferromagnetismo es una propiedad
que exhiben ciertos solidos, que presentan
un comportamiento ferroeléctrico y magnético
en una sola fase, como resultado de esto
presentan magnetizaciones o polarizaciones
espontaneas variables por aplicacion de
campos magnéticos o eléctricos. Esto ha
permitido el desarrollo de dispositivos en un
amplio intervalo de nuevas aplicaciones que
incluyen la fabricacion de sensores, sistemas
electro-6pticos y produccion de dispositivos
para la conversion de energia solar, lo cual
desde el punto de vista de la fisica y la
quimica del estado sélido se ha convertido en
un campo de interés en términos de las
potenciales aplicaciones asociadas a estos
materiales [1]. Dentro de los mas
prometedores se encuentran aquellos que

contienen bismuto como cation prominente,
sin embargo la obtencion de mezclas de
fases cero-dimensionales, unidimensionales
y bidimensionales ligadas a cambios en el
estado de oxidacion del bismuto que pueden
ocurrir durante las etapas normales de
sintesis por reaccion de estado sdlido, han
impulsado la investigacion en el desarrollo de
métodos de sintesis que posibiliten la
obtencion de materiales topotacticamente
diseiados que conserven la mayoria de
propiedades texturales y morfolégicas, en
funcion de disminuir los costos de produccion
y mejorar el desempefio de dichos
electrodos. En este contexto, este trabajo
tiene como propdsito sintetizar diferentes
composiciones basadas en el sistema BiMO3
(M = Ba, Cr, Cu y Fe), que tratados bajo
diferentes etapas térmicas conduzcan a la
obtencién de las fases cristalinas puras, en
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orden a identificar puntos clave que
conduzcan a proponer variantes en el
proceso para determinar las mejores
condiciones de sintesis [2].

Materiales y Métodos

Para la sintesis de los Oxidos, se emplearon
los correspondientes nitratos Ba(NO3)2.5H20
99.9%, Cr(NOs3)3.9H.0 99.98%,
Cu(NO3)2.3H20 y Fe(NO3)3.9H20 99.98%, en
disoluciones 1.0M. Para la reparacion del
subnitrato  de bismuto, se disolvi6 una
cantidad estequiométrica del respectivo oxido
previamente calcinado a 800 °C por 4 horas,
en acido nitrico 68% Carlo Erba, dicha
disolucién fue ajustada a una concentracion
100 M para asegurar el control
estequiométrico de las reacciones. De igual
forma se empled acido citrico Merck 99.99%
de concentracion 2.00 M. Las disoluciones
precursoras se dosificaron bajo reflujo a
80°C. EI orden de adicion de los nitratos
precursores para cada sistema, se establecio
por sus correspondientes constantes de
hidrélisis, de tal forma que la concentracion
en disolucidén de bismuto y cada uno de los
cationes en cuestion fuera de 0.125 M, para
un volumen final de mezcla de 40 mL. La
adicion del acido citrico, se hizo en una
proporciébn molar 4:1 con relacién a la
cantidad total de nitratos, y posteriormente se
ajustd el pH del medio con 10 mL de
amoniaco J.T Baker (28-30%), hasta 5.80,

Mineria, Energia y Habitat

obteniendo disoluciones de apariencia
homogénea y cristalina.

Los cuatro reflujos se mantuvieron por un
periodo de 2 horas al cabo de las cuales,
estos se trataron térmicamente a 120 °C por
24 horas, obteniéndose liquidos de
apariencia viscosa que se calentaron a 250
°C, hasta lograr precursores de apariencia
solida que se calcinaron a 800 °C por 2
horas, empleando una rampa de 50 °C hora"!
hasta la obtencién de los respectivos
agregados ceramicos. La estructura cristalina
(formacién y pureza de fases), se evalud
mediante difraccion de rayos X, en un equipo
PANAlytical X'pert PRO MPD detector ultra-
fast X'Celerator, en disposicion  Bragg-
Brentano. Los resultados obtenidos fueron
analizados y refinados empleando el software
X'Pert High Score.

Resultados y Discusion

La obtencion de las cuatro muestras de
BiMOs (M = Ba, Cr, Cu y Fe), tuvo como
primer inconveniente la estabilizacion de las
condiciones minimas de pH para que cada
disolucién se conservara homogénea vy libre
de precipitado durante el proceso de sintesis,
debido a la naturaleza hidrolitica del catidn
bismuto. De esta forma, cada sistema se
ajusté mediante la adicion lenta y controlada
de amoniaco concentrado hasta valores de
pH comprendidos entre 5.80 < pH < 5.90,
logrando disoluciones estables vy
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homogéneas. Bajo estas condiciones, los
cationes presentes en disolucion, al igual que
el acido citrico tienden a formar especies tipo
citrato predominantes que favorecen los
procesos de polimerizacion, al igual que una
distribucion homogénea de los mismos en la
matriz de reaccion como se muestra en la
Figura 1.

Bi(Cit)(c)

H(Cit)*

onc

Log C

| Bi(OH),

Figura 1. Evolucion de la concentracion del
cation bismuto vs pH, obtenido por el
programa Hydra-Medusa [3].

Los respectivos diagramas de distribucion de
especies, para los cationes bario y cromo,
sugieren que las mejores condiciones de
sintesis se alcanzarian a niveles de pH
comprendidos entre 3.00 < pH < 3.40, por
fuera de este intervalo, el catién cromo que
no forma quelatos con el acido citrico, tiende
a formar complejos sélidos de Cr203(s) que
se estabilizan al aumentar la alcalinidad del
medio, de igual forma se potencia la
aparicion del respectivo hidréxido que

Mineria, Energia y Habitat

aunque en bajas concentraciones, puede
favorecer la heterogeneidad del medio de
reaccion como se muestra en la Figura 2. De
igual forma, en el caso de los cationes hierro
y cobre, se muestra un panorama mas
complejo, toda vez que coexisten diferentes
especies, las cuales tienden a prevalecer en
medios acidos de reaccién comprendidos
entre 2.00 < pH < 4.00; por fuera de este
intervalo, aunque coexisten diferentes tipos
de quelatos, es evidente que su
concentracion tiende a disminuir [3].

4 | : z ' &
pH #H

Figura 2. Diagramas de Pourbaix para los
cationes bario-cromo y hierro-cobre en
funcion del pH [4].

Los analisis de difraccion de rayos X (DRX),
indican que el sistema obtenido entre el
cation bismuto y bario, posee una distribucion
y tamafio de grano homogéneo, propio del
método de sintesis, con orientacion cristalina
en el plano (020), como se muestra en la
Figura 3, con esta sefial de mayor intensidad,
se realiz6 la determinacion del tamafio de
cristalito, usando la ecuacion de Scherrer-
Debye obteniendo un tamafio de 395 A. La
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busqueda realizada por el programa X'Pert
High Score en las bases de datos del ICCD,
condujo a una clasificacién concordante con
el compuesto BaBiOs, grupo espacial
monoclinico 12/m (12), parametros de celda a
=6.1721A,b=6.1301 A, c=8.6617 A, a=y
= 90° y B = 90.048° volumen de celda =
327.72 A3 y JCPDS: 10-078-0599, el calculo
del factor de tolerancia para esta
composicién empleando el programa SPuDS,
sugiere la estabilizacion de una estructura
ortorrdbmbica con un factor de tolerancia
estructural (1) de 0.8745 a 298 K.

1000 = 1000

(20,
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- !
3 800 L
£ 500 500
400 _ . 400 1
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Figura 3. Patron de difraccion de rayos X,
para el sistema BaBiO3 y BiCrOs.

Para el caso del sistema BiCrOs, los analisis
de difraccién confirman que esta composicién
no puede ser obtenida bajo las condiciones
de sintesis desarrolladas, a pesar de mostrar
factores de tolerancia de 0.9308 y un factor
de inestabilidad global de 0.00714, los
diagramas de fases indican que su obtencion
se logra empleando temperaturas de
calcinacion superiores a los 1250 °C, al igual
que presiones que superan los 5.0 GPa. La

s W

2000 3000 4000 5000 6000 7000
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busqueda realizada en el programa X'Pert
High Score, muestra que mayoritariamente
existe presencia de los respectivos oxidos de
Bi2O3 y Cr203 como se indica en la Figura 3.
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Figura 4. Patrén de difraccion de rayos X,
para el sistema BiFeOs, con presencia de
fases secundarias tipo BioFesOy9 (V) y
sistema BioCuQsa.

La muestra de BiFeOs, mostrd6 un
comportamiento similar a la mostrada por la
bismutita de bario (BaBiOs), toda vez que se
detecto la presencia de pequeiias cantidades
de oxido de bismuto (Bi2Os3) entre 20 y 30
grados 2°, relacionado principalmente con los
tiempos y temperaturas de calcinacion, los
resultados de difraccion de rayos X
mostraron una distribucion y tamafio de
grano homogéneo, con orientacion cristalina
en el plano (00-5), como se muestra en la
Figura 4; con esta sefial de mayor intensidad,
se realizo la determinacion del tamafio de
particula obteniéndose un tamafio de cristal
de 530 A. La busqueda realizada en las
bases de datos del ICCD, indica una
clasificacion de fase concordante con el
compuesto  BiFeOs, grupo  espacial
romboédrico R3m (160), con pardmetros de
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celda a = 3.962 A, ¢ =3.962 A, volumen de
celda: 62.180 A% y JCPDS: 01-086-1518. El
calculo del factor de tolerancia de 0.9146 a
298 K y el refinamiento e indexado demostrd
que temperaturas de calcinacion superiores a
los 800 °C, conducen al desarrollo de fases
secundarias principalmente de BioFesOg (V).
Finalmente, el sistema BiCuOs, condujo al
establecimiento de una composicién BioCuQs,
tipo kusachiita. Los andlisis de difraccion de
rayos X demostraron una distribucion y
tamafio de grano homogéneo, con
orientacién cristalina preferencial en el plano
(121), como se muestra en la Figura 4. Con
la sefial de mayor intensidad, se realiz6 la
determinacion del tamafio de particula
obteniéndose tamarios de cristal de 519 A. La
busqueda realizada en la base de datos del
ICCD, mostrd que esta posee grupo espacial
tetragonal /4 (79), con parametros de celda a
= 8484 A, ¢ = 5813 A, volumen de celda:
41841 A3 y JCPDS: 01-071-1774. El
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refinamiento de la misma se realizd
empleando los anteriores datos indexando
las 24 lineas mas intensas como se muestra
en la Figura 4.

Importancia

Queda demostrada la efectividad del método
para la obtencion de agregados ceramicos de
importancia tecnoldgica.
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Sintesis de oxidos ceramicos nanoestructurados por rutas de
quimica humeda
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Introduccion

El desarrollo de oOxidos ceramicos
nanoestructurados representa uno de los
mayores campos de desarrollo en la
actualidad entre las que se destacan su uso
como sensores, catalizadores, dispositivos
optoelectrénicos o fotovoltaicos y como
supresores de tensiones y varistores entre
otros. Con el auge de métodos quimicos de
sintesis se ha logrado obtener materias
primas de alta calidad y polvos ceramicos que
permiten cumplir con restringidos
requerimientos  tecnoldgicos, en tamafio,
morfologia y pureza quimica. En la actualidad,
se han estudiado diversos métodos de
sintesis para obtener oxidos puros y dopados
para diferentes aplicaciones. Entre estos
procesos, se destacan la hidrdlisis de
alcoxidos y la precipitacion de Oxidos

hidratados por adicion de NHsOH, conocido
como método de precipitacion controlada,
proceso que permite propiciar un excelente
control sobre las diferentes etapas del
proceso. Bajo este panorama, el presente
trabajo describe el uso del método de
precipitacion  controlada (MPC) en |la
obtencion de oOxido de estafio, colocando
especial interés en la determinacién de las
fases intermedias de estafio y pH donde se
obtiene casiterita, SnO2, como unica fase [1].

Materiales y Métodos

Para la sintesis del ¢xido, se empled el
correspondiente cloruro SnClz 99.9%, en una
disoluciéon 0.4 M, que fue valorada con una
disolucién 12.0 M de NHsOH (Merck). Para el
registro de la variacion de pH del sistema se
utilizé un pHmetro Orion modelo 410 A, con
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electrodo de vidrio; la conductividad especifica
de la solucion se realizo con un conductimetro
modelo MC126 marca Toledo. Los valores de
pH y conductividad especifica del sistema en
funcion del volumen de NH4OH adicionado
fueron registrados. Se determine de igual
forma la presencia de complejos vy
compuestos que persisten a ciertos valores de
pH. Como el interés se centra en determinar
las fases cristalinas y los grupos funcionales
presentes en la fase solida, se llevo el sistema
al valor de pH predeterminado mediante la
adicion del NH:OH y se filtrd al vacio la
suspension obtenida. El sélido se seco en una
estufa a 60 °C durante dos dias. Luego se
maceré en mortero de &gata y el polvo
obtenido se caracteriz6 por difraccion de rayos
X, en un equipo PANAlytical X'pert PRO MPD
detector ultra-fast X'Celerator, en disposicion
Bragg-Brentano. Los resultados obtenidos
fueron analizados y refinados empleando el
software X'Pert High Score. El andlisis por
espectroscopia infrarroja se realizo en un
equipo  Perkin-Elmer FTIR-1000 vy los
resultados se analizaron por compararon con
las bases de datos de la SDBS.

Resultados y Discusion

En la Figura 1(a) se observan las curvas de
valoracion potenciométrica y conductimétrica
obtenida para la disolucién de 0.2M de SnCl..
En ella se destacan cuatro regiones: dos
saltos o peldafos, AB y CD, y dos pasos o
terrazas, BC y DE. La region AB debe

Mineria, Energia y Habitat

corresponder a la neutralizacion de las
especies quimicas &cidas que hay en la
solucién. La segunda regién, BC, presenta un
alto consumo de OH- por parte del sistema y
por esto el pH cambia muy poco. Los iones
OH- se deben enlazar a las especies quimicas
presentes en la disolucion generando
especies mononucleares, polinucleares 'y
poliméricas de estafio, tal como lo sugiere el
esquema Tezak [2]. Estas especies se
asocian para conformar los embriones y
posteriormente los nucleos de la fase sélida.
Por lo mencionado, la regiéon BC esta
asociada, principalmente, a la formacién de la
fase sdlida. En la tercera region, CD, ocurre
un salto abrupto de pH. En esta region, la
formacion de complejos y compuestos de
estafio, y por lo tanto de nucleos, debe
disminuir (se reduce considerablemente el
consumo de OH- por el sistema) y la
redisolucién de las particulas formadas debe
ser el proceso importante. En la Ultima region,
DE, se presenta poca variacion del pH. A
estos valores de pH altos la base esta
débiimente ionizada y el efecto mas
importante es la accidn reguladora del sistema
NH4/NH3 a partir de un pH de 9.2 [3]. En la
Figura 1(b) se observa la variacion de las
curvas de valoracion potenciométrica con el
incremento de la concentracion de SnCl; en el
sistema. En todas las curvas, salvo en la que
corresponde a la concentracion 0.4M, se
presentan las cuatro regiones descritas
anteriormente. En la Figura 1(a) se muestra la
curva de  valoracion  conductimétrica
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correspondiente a la solucién 0.2M de SnCla.
Se observan claramente tres regiones y la
curva tiene la forma tipica de valoracién de un
acido débil por una base débil [3]. La primera
region, A'B’, es un tramo lineal que se puede
asociar a la sustitucion de los H* moviles,
producidos por la reaccion de hidrolisis del
Sn(ll), por el ion NH#*.

Ademas la ionizacion de la base débil es
suprimida por la accion reguladora del sistema
y por eso la conductividad se reduce. En la
segunda region, B'C’, aparecen tramos
lineales que varian su pendiente. Estos
tramos deben corresponder a la valoracion de
grupos funcionales superficiales de naturaleza
acido debil [4]. Por ultimo, la tercera region,
C'D’, corresponde a la valoracién de la base
débilmente ionizada adicionada a la disolucion
que contiene una fase solida constituida
(compuesto de estafio) ya constituida, lo que
ocasiona que la conductividad adquiera un
nivel de variacion lenta. La muestra sdlida
obtenida al filtrar la suspension coloidal
obtenida de la disolucion 0.2M de SnCl; a
diferentes pH, se caracterizd utilizando DRX.
La Figura 2(a) muestra el patron de difraccion
correspondiente a la muestra a pH 1.86. Las
principales fases cristalinas presentes son:

Sn30(OH)2Cl, (39-0.314)
Sn4(OH)sCl2 (15-0.676)
SnCl2.2H20 (32-13810)
SnCls.2H20 (31-1395)
Sn0; (41-1445)

Mineria, Energia y Habitat

De acuerdo a este estudio predominan las
sales basicas de estafio que se formarian a
través de reacciones del siguiente tipo:

SnCl2 + nNH40H 1ISn(OH)nCI2-n + nNH4CI

La Figura 2(b) muestra el patron de DRX para
la muestra a pH 6.25 donde la fase cristalina
mas importante es el SnO2. Por ultimo, la
Figura 2(c) ilustra el difractograma que
corresponde a la muestra sélida a pH 10. En
ella estd presente el SnO2, en pequefa
cantidad, y los otros picos de difraccidén no se
han podido asignar pero es muy probable que
corresponda a complejos aminados de estafio
que se producirian a través de reacciones
quimicas del tipo:

Sn(OH)nCI2-n + nNH4CI + xNH4OH [
SnCI2.(n+x)NH3 + (n+x)H20

Superposicion de pH, K Vs Volumen {SnCI2 0.2 M)
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Figura 1. Curvas de  valoracion
potenciométrica y conductimétrica obtenidas
para la solucion 0.2M de SnCl. (a)
Potenciométrica y  conductimétrica  (b)
Variacion de las curvas potenciométricas.

Figura 2. Diferentes patrones de difraccion
(DRX) para(a)muestra a pH 1.86 (b) muestra a
pH 6.25 (c) muestra a pH 10.

Mineria, Energia y Habitat

El espectro infrarrojo de la muestra sélida
obtenida de la suspension coloidal de estafio
a pH 1.86 se indica en la Figura 3. La banda a
3413 cm™! corresponde a los OH presentes en
el sistema y la ubicada a 1612 cm™' al NH3
absorbido en el sdlido [3]. La banda a 812 cm-
' corresponde a la banda de flexién del enlace
Sn-O-H (11), la ubicada a 556 cm' se puede
asignar al enlace Sn-0 y las bandas a 779cm-*
y 712 cm' son caracteristicas del SnO2 [5].

e o = —— il i
Frequerncy jem '}

Figura 3. Espectro infrarrojo de la muestra
sdlida de la suspension coloidal de estafio a
pH 1.86.

Con base a los resultados de este trabajo se
puede concluir lo siguiente. EI método de
precipitacion  controlado  (MPC) permite
obtener la obtencion de SnO. de manera
sencilla, controlada y reproducible. Las curvas
de valoracion potenciométrica y
conductimétrica, ademas de permitir Ila
determinacion de las diferentes etapas
durante la adicién del precipitante al sistema,
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se pueden utilizar para controlar el proceso.
Para el sistema 0.2M de SnCl, se determino
que durante la primera etapa del proceso
ocurre la neutralizacién de las especies
acidas. En la segunda etapa se forman
especies mono y polinucleares de estafio que
al interactuar estructuran los nucleos de fase
solida. Se favorece la formacion de
Sn30(0OH).Cly, SnCI(OH), Sna(OH)eCl2 y las
especies hidratadas del SnCly. En la tercera
region se forman particulas cuya fase
cristalina predominante es la casiterita y en la
ultima etapa se conformarian compuestos
aminados de estafio-cloro cuya naturaleza y
composicion esta en

estudio. De acuerdo a estos resultados es
necesario realizar un tratamiento térmico
adicional para obtener como Uunica fase
cristalina Oxido de estafio. En la tercera region
la muestra solida solo se deberia lavar para
eliminar los cloros presentes en el sistema, ya

Mineria, Energia y Habitat

que el SnO, es la fase cristalina
predominante.

Importancia

Queda demostrada la efectividad del método
de precipitacion controlada para la obtencion
de Oxidos ceramicos de importancia
tecnologica.
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Extraccion, caracterizacion y cuantificacion de carotenos en Daucus
Carota por UV-Vis

Karen Yirley Manzilla Marcelo, Lina Johanna Nifio Otalora, Ingrid Natalia Vargas Ronddn,
Oswaldo Cardenas
" Laboratorio de Espectroscopia y Analisis Instrumental, Grupo de investigacion de Quimica—Fisica
Molecular y Modelamiento Computacional (QUIMOL), Escuela de Ciencias Quimicas, Facultad de
Ciencias, Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), Avenida Central del Norte,
Tunja, Boyaca, Colombia.
natarondon.9420@hotmail.es

Introduccion

Los carotenoides [1] y las xantofilas [2] son
pigmentos fotoprotectores de las plantas. Las
xantofilas, poseen en su estructura uno o
mas atomos de oxigeno, son derivados
oxigenados de los carotenoides, usualmente
sin ninguna actividad como precursor de
vitamina A, los carotenoides son pigmentos
que dan una coloracion amarilla, roja o
naranja al vegetal, actuan como antioxidante
bioldgico.

Debido a la contaminacion medioambiental
de los ultimos afios, el tabaquismo, la mala
alimentacion, la exposicion excesiva a las
radiaciones solares y al estrés, el organismos
se vuelve susceptible a la formacién de

radicales libres. Por esta razon hemos
planteado una posible solucion, para
combatir los efectos que estos causan en el
organismo por la exposicion excesiva a la luz
solar, mediante la extraccion del carotenos
en Daucus Carota [3] utilizando varias
técnicas, teniendo en cuenta los tipos de
solventes, toxicidad y costo, para la futura
implementacion en cremas con accion
protectora a la luz UV

Materiales y Métodos

Para la extraccion de carotenoides en
Daucus Carota se empled el método de
extraccion solido-liquido con intervalos de
tiempo (4, 9 y 24 horas) utilizando como
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disolvente Acetona: Agua en proporcion
90:10 respectivamente. Para llevar a cabo
este procedimiento se utilizaron 9 tubos de
ensayo (tres para cada intervalo de tiempo) a
los cuales se les agrego 1gr de la Daucus
Carota previamente fraccionada,
posteriormente a cada tubo se le agrego 3ml
del solvente vy se llevaron a condiciones de
temperatura (3-4°C) y poca luz a intervalos
de tiempo ya establecidos. Terminado el
tiempo de cada intervalo, se caracteriz6 cada
una de las muestras utilizando un UV-1800
Shimadzu/ UVspectrophotometer, obteniendo
como resultado los espectros
correspondientes.

Resultados y Discusion (Opcional)

Para las muestras extraidas de Daucus
Carota, los espectros de absorcion
presentaron bandas en 427, 448 y 475 nm
(Figura 1) que corresponden al [Ilicaroteno,
con una razén de l:11% de 13, valor cercano
a lo reportado por la literatura [4].

Abs=Mlc (1)

Las extracciones a 4, 9 y 24 horas
dieron como resultado 0,322; 0,382 y 0,327
mg/gr respectivamente de concentracion del
compuesto extraido (Ecuacién 1). Siendo
mas efectivo el método de extraccion con
intervalo de tiempo de 9 horas (Figura 2)
debido a que exposiciones prolongadas

Mineria, Energia y Habitat

pueden  generar, posiblemente, la
degradacion de nuestra molécula de interés.

Concentracion de 3, -caroteno en la
Daucus Carota

0,40

0,35

Concentracion (mg/g)

- . I l:
0,25
4 9 24

Tiempo (horas)

Figura 1. Espectro UV-Vis de [[licaroteno.

Page 1/1

Figura 2. Concentracion de {, -caroteno en
la Daucus Carota Vs tiempo de extraccion.

Importancia

Considerando el método de extraccion con el
cual obtengamos mayor pureza y cantidad de
carotenos de la Daucus Carota, se buscara la
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manera de incorporar este compuesto en una
crema con caracteristicas protectoras que
previenen y combaten los efectos de la luz
UV por exposicion excesiva al sol.
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Ingenieria basica para la produccion de biogas, a partir de residuos
generados en el procesamiento de palma africana.

Andrés Albarracin', Camilo Romero?, Adriana Lara3.
'Estudiante de Maestria en Quimica, Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, Tunja
(Boyaca), Colombia.

Introduccion

La extractora de aceite utilizada como modelo
para el presente proyecto, cuenta actualmente
con 3.292 hectareas de palma africana
sembrada y una planta de extraccion del
aceite con capacidad de 28 toneladas/hora
de produccion. Procesa alrededor de 86.000
toneladas de fruto de palma por afio
obteniéndose 17.000 toneladas de aceite
crudo y 4.300 toneladas de almendra de
palmiste. En el proceso de generacion del
aceite, la planta produce una serie de residuos
solidos entre los cuales estan el raquis, fibra y
cuesco que se utilizan para elaborar
suplementos alimenticios para cerdos vy
ganado.

Por otra parte en este proceso se genera un
residuo liquido, conocido como efluente de
palma africana, en el orden de 0,7 m?
/tonelada de fruto procesado. Este efluente
es tratado en un sistema de 12 lagunas de
oxidacion aerobia en las cuales se busca

recuperar la mayor cantidad de aceite que sea
posible, generar un fertilizante organico con
los sedimentos de las lagunas y llegar a
cumplir con el decreto 1594 de 1984
propuesto por el Ministerio de Agricultura, el
cual busca reducir concentraciones de DQO y
SST hasta un 80% y de esta manera poder
realizar el vertimiento del liquido sobrante.

Este proceso de digestion aerobia presenta
dos inconvenientes, el primero de ellos es la
contaminacion generada por el gas que se
produce en las lagunas debido a la
fermentacion del efluente. Este gas en gran
proporcion esta compuesto de metano (CHa4) y
gas carbdnico (CO2) precursores del efecto
invernadero, pero al arrojar este gas a la
atmésfera no solo se estd generando
contaminacién, sino que se  esta
desaprovechando el metano que es
catalogado como una energia alternativa.

El presente trabajo busco disefiar un sistema
piloto de digestion anaerobia que sirva como
banco de datos y pueda ser comparado con
los tratamientos utilizados por la industria
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palmera. Con estos datos se buscd obtener
informacion acerca del tratamiento de
efluentes de palma y asi sentar precedente
para posteriores investigaciones, hasta llegar
a un dimensionamiento de un sistema que
opere a escala industrial. Este sistema no solo
disminuiria  la  contaminacion  ambiental
generando biogas de forma controlada, sino
que también podria utilizarse el biogas como
fuente de energia alternativa, y de esta forma
disminuir los costos de operacién de la
extractora.

Como primera etapa en el trabajo se
caracterizd el efluente suministrado por la
extractora y de esta manera se obtuvieron
datos  sobre sus propiedades fisicas y
quimicas como los son la DQO, SST, SSV,
pH, concentracién de elementos presentes en
el residuo (fésforo, azufre, calcio, hierro,
sodio, potasio, magnesio, cobre, zinc,
manganeso y boro) y adicional a estos
analisis se realizaron pruebas de nitrogeno
total y carbono total.

Posterior a la caracterizacion se disefiaron 4
biodigestores experimentales en los cuales
se evaluaron parametros importantes como la
dilucion del alimento y la concentracion del
indculo utilizado para el arranque del proceso
fermentativo. Durante la experimentacion se
monitorearon las variables mas relevantes,
que sirvieron como base para la toma de
decisiones en el disefio del sistema piloto.

Mineria, Energia y Habitat

Se establecieron las dimensiones del
biodigestor piloto para un lote de 18 dias, los
accesorios, materiales y se realizo el calculo
de la produccion estimada de biogas que este
tendria, evaluando los parametros de
respuesta tras la experimentacion como los
porcentajes de remocion de DQO y sélidos, el
contenido de solidos fijos, la produccion y
composicion del biogas generado durante la

LOTE #1Y REPLICA
Biodigestor Biodigestor | Biodigestor Biodigestor
experimental | experimental | experimental experimental
1 2 3 4
Relacion  de | Relacion de | Relacion  de | Relacion  de
dilucion dilucién dilucion dilucion
100% Efluente | 50% Efluente | 100% Efluente | 50% Efluente
0% Agua 50% Agua 0% Agua 50% Agua
Concentracion | Concentracio | Concentracion Concentracion
de inéculo | n de inéculo | de inéculo | de inoculo
5grSSVIL 5gr SSVIL 1.5gr SSV/L 1.5gr SSV/L

digestion experimental y realizando una matriz
de seleccion, se determind que un biodigestor
vertical tipo flexible trabajando en régimen por
lotes, con un sustrato formado por 2,514 m3
de efluente y 0,518 m3 de indculo, seria el
mas apropiado para el disefio a nivel piloto.

Por ultimo se determinaron los costos
asociados a la construccion y puesta en
marcha del biodigestor piloto.

(

Direccion de
Universidad Investigaciones

lad Pedagbgica y CIEC
Tecnolégica de Colombia

ries 102

ciecuptc@gmail.com * www.uptc.edu.co

Biologia

Quimica
2
E C{ Q Matematicas y
Estadistica
v




MEMORIAS DEL EVENTO

~ 2 al 5 de Octubre 2013

Materiales y Métodos

El proyecto se puede dividir en dos etapas
(montaje experimental y disefio a escala
piloto). En la primera etapa se montaron 4
biodigestores experimentales que tenian
forma cilindrica (Diametro = 27 cm y Altura =
37 cm). El régimen para la alimentacion de los
biodigestores fue por lotes y se establecio que
cada lote tenia una duracion de 18 dias. Se
desarrollé un disefio de experimentos para el
tratamiento de los efluentes donde se
evaluaron dos variables (dilucion del efluente
y concentracién de inoculo). El indculo
utilizado para el arranque de los biodigestores
experimentales fué una mezcla compuesta de
lodos tomados del sistema de lagunas de
oxidacion con el que cuenta la extractora para
el tratamiento de los efluentes.

Cada tercer dia se tom6é una muestra de
liquido a la salida de cada biodigestor y se
analizaron parametros como la DQO, sélidos
fijos, sdlidos suspendidos y pH. Al final de
cada lote se tomo lectura de la produccion de
biogas, por medio de gasémetros acoplados a
los sistemas de digestion y los resultados
fueron; Biodigestor 1: 610,5 ml, Biodigestor
2. 396,5 ml, Biodigestor 3: 556 ml,
Biodigestor 4: 391 ml.

Con base a la experimentacion se disefi6 la
ingenieria basica para la generacion de biogas
a partir de los efluentes de palma africana, se
tom6 como base de calculo la milésima parte

Mineria, Energia y Habitat

del efluente total generado por la extractora,
en total se tratarian 2,514 m3 de efluente de
palma africana.

Resultados y Discusion

Las caracteristicas del efluente generado en la
extractora tras la caracterizacion que se
desarroll6 son: DQO: 48275 mg/L, SSV:
22878 mg/L, SST: 23124 mg/L y pH: 3,77.

Segun el dato obtenido tras la caracterizacion
del efluente en el laboratorio, la relacion
Carbono-Nitrogeno (C/N) presenta un valor
de 26.7, valor que se encuentra entre el rango
optimo. Esto indica que el efluente es apto
para realizar un proceso de fermentacion
anaerdbica y que no necesita la adicion de
ninguna sustancia para nivelar esta variable.
También se puede concluir que las
concentraciones de elementos como Cu, Ni,
Na, Ky Mg, estan por debajo de los rangos de
inhibicion.

Con base a los resultados obtenidos en el
laboratorio, los porcentajes de remocion de
DQO al finalizar la experimentacion fueron:
Biodigestor 1: %94.52, Biodigestor 2:
%53.71,  Biodigestor 3: %90.18 vy
Biodigestor 4: %46,74. Esto quiere decir que
los Unicos que cumplirian con el decreto
1594/84, estipulado por el Ministerio de
Agricultura, serian los biodigestores 1y 3.
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A medida que ocurre el proceso fermentativo
el pH disminuye en los 4 biodigestores
registrando valores desde 6,7 y 7.

Los sdlidos fijos se mantuvieron casi
constantes a lo largo de la experimentacion,
obteniéndose los siguientes resultados:
Biodigestor 1 (SFiniciales= 246,1 mg/l -
SFfinales= 2492 mg/l), Biodigestor 2
(SFiniciales=162,4 mg/l - SFfinales= 156,4
mg/l), Biodigestor 3 (SFiniciales=246,1 mg/l -
SFfinales= 231,4 mg/l) y Biodigestor 4
(SFiniciales=162,4 mg/l - SFfinales= 157,8
mg/l). Estos sdlidos representan la materia
inorganica presente en el efluente, es decir, el
contenido de sales y metales que no van a ser
degradados por los microorganismos durante
el proceso fermentativo.

Los sistemas de digestion produjeron biogas
desde el primer dia de experimentacion.
Biodigestor 1: 78,5 ml, Biodigestor 2: 31 ml,
Biodigestor 3: 57,5 ml y Biodigestor 4: 41,5
ml. Posiblemente esto se deba a que el
indculo estaba completamente adaptado al
sustrato en el momento de arranque de los
biodigestores.

Observando el comportamiento de los
sistemas 2 y 4, puede concluirse que la
dilucién afecta notablemente el proceso de
digestion anaerobia. En primer lugar se
observa que variables de respuesta como los
porcentajes de remocion, tanto de DQO como
de solidos suspendidos, no se encuentran

Mineria, Energia y Habitat

dentro de los rangos admitidos para el
vertimiento del liquido. También se ve
afectada la produccién de biogas si se
comparan estos dos sistemas con los
sistemas de tratamiento 1y 3.

El sistema de alimentacion por lotes no es el
indicado para fratar el total de efluente
generado por la extractora, debido a que se
necesitan tiempos de retencion muy largos
para remover la materia organica presente en
el efluente pero es un buen inicio para
utilizarlo como banco de datos para un
posterior disefio en régimen continuo que
facilite la remocion y disminuya los costos.

Importancia

Disminucién de la contaminacién generada
por la emisién de gases efecto invernadero
proveniente de la industria  palmera,
tratamiento de sus efluentes y generacién de
biocombustibles que ayuden al planeta.

Referencias

1. Burke A, Dennis. Dairy Waste Anaerobic
Digestion Handbook, Options of Recovering
Beneficial Products from Dairy Manure.
Olimpia: Environmental Energy Company,
2001.

2. Gerard H. Michael. The microbiology of
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Almidon de papa: sustituto parcial del agar en medios para
cultivo de lulo in- vitro

Dario Martin'*, Oswaldo Cardenas', José Pacheco?.

" Laboratorio de Espectroscopia y Andlisis Instrumental, Grupo de investigacion de Quimica—Fisica
Molecular y Modelamiento Computacional (QUIMOL), Escuela de Ciencias Quimicas, Facultad de
Ciencias, Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), Avenida Central del Norte,
Tunja, Boyaca, Colombia.
2 Grupo de Investigacion Bioplasma (LIB.) Escuela de Ciencias Biolégicas, Facultad de Ciencias,
Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia (UPTC), Avenida Central del Norte, Tunja,

Boyaca, Colombia *dario.martin@uptc.edu.co

Introduccion

La micropropagacion in vitro de material
vegetal es una técnica que ha sido
ampliamente usada para obtener plantulas de
forma rapida, eficiente y libre de patogenos.
Para tal produccién se necesitan medios de
cultivo que contengan macro y micronutrientes,
sustancias  organicas, reguladores de
crecimiento, y un agente gelificante o
solidificante. Comunmente se ha empleado el
agar como un sistema de soporte para la
preparacién de medios sdlidos o semisdlidos,
porque es estable a las temperaturas de
esterilizacion, no es alterado por las enzimas
vegetales, no reacciona con los constituyentes
del medio y no interfiere en la movilizacion de

los constituyentes del medio de cultivo [1]. Una
gran diversidad de sustancias han sido
utilizadas como agentes solidificantes en
medios de cultivo, entre los que pueden
incluirse agarosa, alginatos, carragenatos,
almidones modificados de varias especies de
plantas, algunas gomas como xantana y katira
[2]. Estas sustancias generalmente tienen un
alto precio comercial, lo que conlleva a buscar
nuevas fuentes de agentes gelificantes para
tales medios. La incorporacion del almidon de
papa se hizo mediante sustitucion parcial del
agar como agente solidificante en tales medios,
se evaluaron variables de crecimiento vy
desarrollo vegetativo (numero de hojas vy
nodos, longitud de plantulas, peso seco y
fresco de la biomasa), y algunas variables
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fitoquimicas de los aceites esenciales de lulo
(S. quitoense) in vitro, sin estudiar una posible
relacion entre las variables de crecimiento y
desarrollo, con las fitoquimicas.

Materiales y Métodos

Se sustituy6 parcialmente al agar por almidén
de papa en concentraciones de 40, 45 y 50%
p-p de almidén (100% correspondié a 7.5g/L),
cultivar segmentos nodales de S. quitoense en
dichos medios, durante 45 dias y volver a
micropropagar todo el material vegetal en un
segundo subcultivo. Se realizd una extraccion
sOlido-liquido en equipos soxhlet todo el
material vegetal de cada tratamiento blanco (1),
50% almidén (2), 45% almidon (3) y 40%
almidén (4), utilizando diclorometano como
solvente, durante 5 horas, con posterior
concentracion de los extractos en un
rotovaporador Buchi modelo R-205 utilizando
732mBa de presion interna. Los aceites
esenciales obtenidos fueron analizados en un
cromatografo de gases cromatdgrafo Hewlett
Packard Modelo 5890 Serie I, con un detector
selectivo de masas MS 5972. Columna Capilar
Restek, Rtx-5 [30m x 0.25 mm id x 0.25um].
Se llevd a cabo el siguiente programa en
rampa de temperatura que oscilé entre 70°C y
250°C; con un de 92 minutos por corrida. Flujo:
50ml/ min de Helio. Temperatura de inyeccién:
225°C. Temperatura del detector: 180°C. Se
inyect6 0.5 uL de muestra en inyeccién diluidas
en diclorometano. Se realizaron anélisis de
varianza ANOVA vy test de Duncan (cuando fue
necesario) evaluados al 5%.

Mineria, Energia y Habitat

Resultados y Discusion

Variables de crecimiento y desarrollo:

Se encontraron diferencias significativas en
variables como longitud media de los explantes
(figura 1), numero de hojas y nodos (figura 2),
peso fresco (figura 3). Las diferencias son
significativas, mas no drasticas, y se deben
principalmente a la facilidad de movilidad de
nutrientes dentro del medio, gracias a la menor
viscosidad y consistencia de los medios con
almidén (datos no mostrados).

Longitud media de los explantes

[o2

[=]
o
w

Longitud media (cm)
ey
[=]

~
[=]
1

100;6agar SDA.a ar 55/€.a ar GOAa ar
0% almidén 50% almldon 45% almldon 40% almldon

TRATAMIENTO

Figura 1. Longitud media de los explantes.
(Letras diferentes entre tratamientos difieren
estadisticamente al 5% del test de Duncan)
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Contrariamente a las demas variables
’ analizadas en peso en seco de la biomasa no
mostr6 una diferencia estadistica (figura 4).

Peso seco

w

040

‘ iga | gar I gar | gar .
0% almidon 50% almidon 45% almidon 40% almidon
0.10
Figura 2. Nimero de hojas y nodos. (Letras

Numero de nodos y hojas (media)
o
(]
=]
[=]
W
[

o
[\*]
o

100% agar 50% agar 55% agar 60% agar
TRATAMIENTO

Peso seco (g) media

9 0 0 0.00 T
diferentes  entre  tratamientos  difieren 100% agar 50%agar  55% agar  60% agar
S 0% almidén 50% almidén 45% almidén 40% almidén
estadisticamente al 5% del test de Duncan). TRATAMIENTOS

Figura 4. Peso seco de la biomasa. (Letras

Peso Fresco

iferentes  entre  tratamientos ifieren
diferent t trat t difi
o0 estadisticamente al 5% del test de Duncan)
o 721 709 711
B 6,00
£ 579 , . .
2 Variables fitoquimicas:
24,00_ a b b b
o El porcentaje de extraccion del aceite esencial
3200_ no mostré diferencia estadistica (figura 5) y
oscilaron entre 9.7-19.0%.
O kg S0%agrr  S%agw 0% aga Se encontraron como metabolitos mayoritarios
0% almidon 50% almidon 45% almidon 40% almidon .
TRATAMENTOS al dodecanol (a), ciclotetradecano (b),
_ - . neofitadieno (c), 1-hexadeceno (d), fitol (e),
Fllgura JaResairescayics .blomasa. (Il_etras oleamida (9-octadecenamida) (f), 1-octadeceno
diferentes  entre  tratamientos  difieren (@), acido palmitico (h). En la tabla 2 se
’ . 0 H .
estadisticamente al.oto gel testde Duncan) encuentra detallado los porcentajes relativos de

area de cada compuesto.
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Porcentaje de Aceite Esencial en Base Seca

20.00

i

100 / agar 50 / agar 55 / bagar 60 / agar
0% almidén 50% almidon 45% almidon 40% almldon

Tratamiento

o o
o o
(=] o

Porcentaje Aceite Esencial (media)
8
o

Figura 5. Porcentaje de extraccion de aceite
esencial.

No se encontraron diferencias significativas en
el andlisis de varianza ANOVA practicado a la

Mineria, Energia y Habitat

concentracién relativa de cada uno de los
metabolitos de los aceites esenciales de lulo in
vitro, demostrando que la sustitucion parcial del
agente gelificante no presentd efectos
significativos en la concentracion final de cada
metabolito en el aceite esencial. Pérez y
Jiménez plantean que se necesitan cambios
en otros componentes del medio, como lo son
hormonas de crecimiento, micro vy
macronutrientes, fuentes de carbono; y
cambios drasticos en condiciones ambientales,
para producir un cambio significativo en la
concentracion  de  algunos  metabolitos
secundarios [3].

Tabla 2. Area relativa de los compuestos encontradon en el aceite de lulo in vitro. Se muestra la

media de cada tratamiento.

a b c d

Trat.

1 826 [619 [112 |832

0,51 084 137 |9,01

Trat2 | 17,90 | 936 |234 |7,27

0,77 287 |278 |187

Trat3 | 12,21 | 588 | 11,20 | 9,71

023 |[254 |1,31 12,48

Trat4 | 14,36 | 6,55 | 3,61 13,81

044 337 |152 |0,01

Media | 13,19 | 6,99 |4,57 | 9,78

049 |[240 |[175 |584
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Importancia

Disminuir la relacién costo/beneficio aumenta la
posibilidad de producir material vegetal
economico. Ademas no hay reportes sobre
estudios fitoquimicos de aceite esencial de lulo
in-vitro, y la modificacion no afectdo la
concentracion de los compuestos.

Referencias
1. Gonzélez, O. S. Silva, J. J. Empleo de
diferentes agentes gelificantes en el cultivo

de tejidos vegetales. Centro Agricola 26 (1),
(1999).

2. Romay, G. Matheus, J. Gerlts, A.Rueda, R.
Santana, M.A. Almidén modificado de yuca

como sustituto econdmico del agente
solidificante para medios de cultivo de tejidos
vegetales. Interciencia 3 (009), (2006).

3. Pérez, N. Jiménez, E. Produccién de
metabolitos secundarios de plantas mediante
el cultivo in vitro. Biotecnologia Vegetal
11(4), (2011).
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Sintesis y transformacion [4+2] de la N-bencil furfurilamina con anhidrido
maléico; caracterizacion espectroscopica y estudio teérico computacional

Jeisson David Corredor Montana, Jovanny Arles Gomez Castafio, Wilson Elias Rozo Nufiez.
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia. Tunja, Boyacé — Colombia. Grupo de
investigacion en Quimica-fisica Molecular y Modelamiento Computacional — QUIMOL. Correo
electrénico: jergy_13.4@hotmail.com; wilson.rozo@uptc.edu.co

Introduccion

Los derivados indolicos son un tipo de
compuestos  heterociclicos  que  se
caracterizan por presenta una acentuada
actividad biologica. Al respecto algunos
estudio han reportado que muestran una
fuerte actividad antimitética contra el cancer y
las células endoteliales en proliferacién en las
que por inhibicion se forman bloques
mitéticos que llevan a la apoptosis. Estos
farmacos antimitdticos no soélo se han
establecido como una de las mas eficaces
terapias contra el cancer, y ademas también
se prevén amplias oportunidades para
nuevas aplicaciones y desarrollos [1].

Por ofra parte los epoxyisoindolones
funcionalmente  sustituidos (y posibles,
mediante este método de sintesis), tienen
interés para su uso en la sintesis organica.
Pseudo-azucares anillados con
azaheterociclos, y varios compuestos
heterociclicos condensados que contienen un
fragmento de isoindol pueden obtenerse a

partir de estos compuestos. EI método,
recientemente desarrollado, para la sintesis
de isoindol-1-onas, constituye un campo de
estudio considerable en este sentido. Este
método se basa en la acilacion de N-aril-o N-
alquilfurfurilaminas por derivados de acido
insaturados con  posterior  cicloadicion
intramolecular [4 +2], de las amidas
insaturadas resultantes [2].

Con este estudio se pretende preparar una
indolinona  N-bencil sustituida mediante
reaccion de ciclacién Diels Alder a partir de
una amina secundaria. De igual forma se
realiza un estudio tedrico-computacional que
permitira la caracterizacion y contraste
tedrico-experimental con el fin de ahondar en
el conocimiento de la quimica de las
moléculas preparadas reconociendo asi sus
caracteristicas fisicoquimicas y
termodinamicas (Figura 1).
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Figura 1. Esquema de sintesis propuesta
para la obtencidn de la indolinona.

Materiales y métodos

Los solventes y reactivos empleados para la
sintesis de la imina fueron grado analitico; se
purifico la  amina  secundaria  por
cromatografia en columna de silica gel con
aumento progresivo de la polaridad eluyente.
Los dos compuestos se caracterizaron por
espectroscopia FTIR

Preparacion de la Base de Schiff (1). La
base de schiif se prepara por mediante
reaccion de condensacion de la bencilamina
con furfural [4].

Obtencion de la amina precursora (2). Se
preparara a partir de la base de Schiff
precursora (3) mediante reduccion con
Borohidruro de sodio en metanol [4].

Cicloadicion [4+2]. En este proceso se
realizara la Cicloadicion de la amina
secundaria precursora (2) previamente
preparada, con anhidrido maléico, para
obtener los posibles aductos (3), utilizando
tolueno como  solvente, calentando
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isobaricamente a reflujo durante 30 horas
(ver figura 1) [2].

Caracterizacion fisicoquimica. Se realizara
sobre los productos sintetizados, mediante
técnicas espectroscopicas de Uv-Vis, IR,
RMN 'H y de 13C.

Estudio teérico computacional

Todos los calculos mecano cuanticos seran
realizados utilizando la suite informatica
Gaussian 09 y empleando métodos ab initio y
teoria de los funcionales de la densidad.

Resultados y Discusion

La base de Schiff (1) de partida se obtuvo
mediante racion de condensacion de la
becilamina con furfural, en etanol como
solvente. El avance de la reaccion se siguid
mediante cromatografia en capa fina. Una
vez finalizada la reaccién y sin aislamiento
previo, se procedié a la reduccién de la imina
con borohidruro de sodio en metanol para
obtener la amina secundaria (2). La
purificacion se realizd por cromatografia en
columna sobre silica gel como fase
estacionaria; la fase mévil fue n-hexano. La
amina se obtuvo como un liquido viscoso de
color amarillo con un rendimiento del 91%.

La amina se caracteriz por espectroscopia
de infrarrojo, mostrando como sefiales mas
caracteristicas del producto la aparicion del
sefial de tension del grupo amino secundario
en 3330 cm; en 1603 se observa la sefial
del flexion. Entre 3100 y 3000 cm' se
observan las sefiales del tension en el plano
del enlace =C-H del anillo del furano. En
1147 cm! aparece la sefial de elongacion del
enlace C-O del anillo del furano. Actualmente
se estan estableciendo las condiciones de
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cicloadicion de la amina obtenida con el
anhidrido maleico.

Importancia

Se destaca la produccién de derivados
indolicos 'y su caracterizacion tedrico-
experimental como complemento al estudio
de su sintesis y propiedades no solo en el
ambito quimico sino también biomédico y
farmacoldgico.

Referencias

1. Chen Z, Merta Pj, Lin Nh, Tahir Sk, Kovar
P, Sham HI, Zhang H. “A-432411, A
Novel  Indolinone  Compound  That
Disrupts Spindle Pole Formation And
Inhibits Human Cancer Cell Growth”. Mol
Cancer Ther. 2005 Apr;4(4):562-8

2. Zaytsev V. P., Mikhailova N. M., Airiyan |.
K., Galkina E. V., Golubev V. D., Nikitina
E. V., Zubkov F. I., And. Varlamov A. V.
“‘Cycloaddition Of Furfurylamines To
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Maleic Anhydride And lts Substituted
Derivatives”. Chemistry Of Heterocyclic
Compounds, Vol. 48, No. 3, June, 2012
(Russian Original Vol. 48, No. 3, March,
2012)

3. Abdallah S, Zayed M.A., Mohamed G.
“Synthesis And Spectroscopic
Characterization Of New Tetradentate
Shiff Base And Its Coordination
Compounds Of Noon Donor Atoms And
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Activity”. Arabian Journal Of Chemistry
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Caracterizacion funcional de las semillas de mango (mangifera unripe).

Adriana Lara', Sonia Sosa?, José Martinez y Sandra Chaparro.

'Estudiante de Maestria en Quimica, Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, Tunja
(Boyaca), Colombia.

Introduccién

El mango es un fruto tropical, pertenece al
género Angifera, conformado por varias
especies de la familia  Anacardiaceae
(Kittiphoom, 2012). Es una de las frutas més
explotadas para alimentos y es utilizado como
ingrediente en los alimentos funcionales

llamados superfrutas. Después de su
consumo 0  procesamiento  industrial,
considerables semillas de mango son

descartadas como residuos (Puravankaraet
al., 2000). No hay cifras sobre la cantidad
producida de este tipo de desechos. Por lo
tanto, la utilizacion de este tipo de
subproductos puede ser una opcion
economica para reducir el problema. Los
aislados proteicos son una opcion viable para
el aprovechamiento de semillas con
contenidos relativamente altos de proteina, ya
que pueden ser usados en la industria gracias
a las propiedades funcionales que poseen, las
cuales incluyen la emulsificacién, formacion
de espuma, gelacion, incremento de la
viscosidad, sabor, textura y absorcion de

grasa y agua; varias formas de aditivos
proteicos son adicionados a los alimentos
para incrementar sus  caracteristicas
funcionales y nutricionales. Las proteinas
vegetales aisladas podrian tener un alto valor
como ingredientes funcionales; sin embargo,
solo las de soja son ampliamente utilizadas;
Pszczola (2004), sefiala que la industria
alimentaria se encuentra en la busqueda de
proteinas alternativas que puedan competir
con las que actualmente dominan el mercado.
Los aislados proteicos vegetales pueden ser
obtenidos por solubilizacién alcalina seguido
de precipitacion en el punto isoeléctrico (PI)
(Nicanor et al., 2001). Esta metodologia es la
mas empleada, en parte, por la facilidad de su
implementacion y los altos rendimientos
obtenidos de proteina; ademas, permite la
adecuada separacién de sustancias no-
proteicas tales como azucares, fibra y lipidos.

En este trabajo, se establecieron las
caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de
la harina de la almendra de las semillas de
mango (Mangifera unripe) y se presenta un
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aporte al escaso conocimiento que se tiene
acerca de las caracteristicas y potencialidades
de las proteinas presentes en semillas de
frutos tropicales.

Materiales y Métodos

Se utilizaron semillas de mango (Mangifera
Unripe L) obtenidas de la Empresa
procesadora de pulpas “Pura Fruta” ubicada en
Tunja (Boyacd), y se tomdé una muestra
representativa de 25 Kg. Los reactivos
utilizados fueron de grado analitico.

1. Caracterizacion de la almendra y el aceite

Las semillas recolectadas se lavaron para
separar los residuos de pulpa adheridos y se
secaron a 40 = 0,2°C durante 24 horas,
posteriormente, fueron molidas y tamizadas
(tamafio de particula de 0,5 mm). La harina fue
desengrasada mediante un sistema soxhlet
usando como solvente cloroformo.

Al aceite obtenido se le determiné los indices
de saponificacion, acidez, peroxidos e indice
de yodo de acuerdo a las normas respectivas
(AOAC/920.160, SM/2310 B, AOAC/965.33 y
AOAC/920.158). A la harina desengrasada se
le determind el contenido de proteina cruda,
humedad, cenizas, fibra cruda, y grasa segun
los métodos estandar 979.09B, 945.09B,
923.03, 962.09E y 920.39C, respectivamente
(AOAC, 2000).

Mineria, Energia y Habitat

1.2 Propiedades Funcionales de la harina de
la almendra

Para evaluar el comportamiento funcional de la
harina se determind la capacidad de retencion
de agua (CRA), capacidad de absorcion de
lipidos  (CRL), concentracion minima de
gelacion (CMG) y densidad aparente (DA) por
el método de Sathe et al. (1981), la capacidad
y estabilidad espumante y la capacidad
gelificante (CG) fueron determinadas usando
los métodos de Coffman y Garcia (1977).
Sobre estas pruebas funcionales se evalud el
efecto de la fuerza i6nica usando soluciones de
NaCl en el rango de 0,1 a 1,0 M. La actividad y
estabilidad emulsificante se realizaron segun la
metodologia propuesta por Pearce y Kinsella
(1978), con las modificaciones propuestas por
Chavan et al. (2001).

1.3 Comportamiento reolégico de la harina

El  comportamiento  reolégico de las
suspensiones de la harina se evaludé con un
viscosimetro Brookfield LVD, con la aguja No.
61 a diferentes velocidades de rotacion a tres
concentraciones 4%, 8% y 14% de |Ia
dispersion (harina en agua destilada), se
calcularon los valores de esfuerzo de cizalla Ty
gradiente de velocidad vy. Los valores
experimentales se ajustaron al modelo
matematico de la ley de potencia 1=K y". De
los resultados de los ajustes se obtuvo el indice
de consistencia (K) y el indice de
comportamiento de flujo (n), asi como los
respectivos coeficientes de correlacion r2
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Para la obtencién de los aislados proteicos la
harina desengrasada se suspendid en una
solucién de NaOH a pH 12 y se sometio a
agitacion  durante una hora, posterior
centrifugacioén a 4000 rpm, al sobrenadante se
le ajustd al punto isoeléctrico determinado a
partir de la curva de solubilidad de las harinas,
el aislado obtenido se sometié a centrifugacion,
posterior secado. Para evaluar el efecto de la
concentracion salina sobre la obtencion y
comportamiento  funcional, la harina fue
suspendida en solucion de NaCl en
proporciones de 0,25 % a 2 %, manteniendo el
pH de la extraccion entre 8 y 12, y se siguio el
procedimiento anteriormente descrito, los
distintos aislados se denominaron A seguidos
de la concentracion estudiada.

Todas las determinaciones de la composicion
quimica, propiedades funcionales y medidas
reologicas se realizaron por ftriplicado. Las
diferencias significativas entre las medias se
calcularon mediante el Andlisis de Varianza de
dos vias y una prueba de comparacion multiple
(diferencia minima significativa de Fisher) con
un nivel de significancia del 5 %.

Resultados y Discusion

En este trabajo se realiz6 el analisis proximal
de la almendra de la semilla de mango
(Mangifera unripe) y la caracterizacién
funcional de la harina desengrasada. La Tabla
1 resume los resultados obtenidos en el
analisis proximal de la harina de almendra de la

Mineria, Energia y Habitat

semilla de mango. El % de proteina es de 6.9,
aungue fue bajo se considerd que al ser un
material que usualmente se desecha, puede
ser aprovechado para el uso en la industria
alimentaria. El contenido de humedad (44,85%)
fue superior a semillas de maracuya (2,3%),
papayuela (2,5%) (Zambrano, 2009). El
contenido de grasa (10,70%), aunque no
presentd un valor alto, como para ser
considerada la semilla como fuente de lipidos,
se resalta en la literatura la calidad de los
aceites esenciales y los &cidos grasos que
pueden ser usados como aditivos aromaticos
naturales, principalmente en alimentos.

Tabla 1. Anélisis proximal de la almendra de la
semilla de mango

Analisis Porcentaje (%)
Humedad 4485 + 0,24
Cenizas 2,46 +0,16
Fibra 2,38+£0,14
Proteina 6,39 £ 0,28
Grasa 10,70 £ 0,12

Carbohidratos 33,22 +0,14
*Valores promedio (n=3) + desviacidn tipica en
% plp

En la Tabla 2 se observa un valor de acidez
inferior al maximo limite establecido por la
norma para aceites vegetales (1 % en acido
oleico). El bajo valor de acidez del aceite de
semilla de mango permite afirmar que la
hidrélisis de los triacilglicéridos que forman el
aceite no es acentuada (Stier, 1997; Guajardo,
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1997). El indice de peroxido evidencia la
presencia de productos de oxidacion en el
aceite de la semilla de mango de modo que su
grado de estabilidad es intermedio siendo
vulnerable a la rancidez por la oxidacién
lipidica, aunque su valor se encontrdé por
debajo de los limites permitidos por la Norma
NTC 235 (ICONTEC, 2002). Este parametro es
una prueba quimica util en la elaboracion de
productos como mantecas y margarinas
(Erickson, 1997).

Tabla 2. Analisis fisico-quimico aceite
semilla de mango

Analisis Resultado
Indice de acidez (% de acido 0,21+0,1*
oleico)

indice de peréxido (meg-g 1,89+0,2
02/Kg)

indice de saponificacion (mg 186,14 £0,2
KOH)

indice de Yodo (g/100g) 32,57 £0,2
indice de refraccion 1,43 + 0,001
Punto de fusion (°C) 343+34,9
Materia insaponificable (%) 1,06

* Valores promedios (n=3) + desviacién tipica.

La capacidad de absorcion de agua de la
harina desengrasada fue de 3,0 mL/g mayor
que la de ofras semillas. La capacidad de
absorcion de lipidos se incrementd con el
aumento de la fuerza ionica. La actividad
emulsificante fue mas alta a un pH de 10,

Mineria, Energia y Habitat

mientras que la estabilidad emulsificante fue
similar en los pH analizados.

En general, los resultados mostraron que un
incremento de la velocidad de deformacion
aplicada da lugar a un mayor esfuerzo cortante
es decir, la viscosidad aumenta. La harina
desengrasada obtenida de la semilla de mango
tiene un comportamiento reoldgico propio de un
fluido no newtoniano a concentraciones 4% y
8%, mientras que la suspension a una
concentracion de  14% muestra un
comportamiento reolégico propio de un fluido
pseudoplastico. El rendimiento de los aislados
proteicos obtenidos fue bajo (0.80-4.74%).

Tabla 3. Comportamiento  reoldgico
(viscosidad) de la harina desengrasada de la
semilla de mango.

CONCENTRA INDICE DE INDICE DE COEFICIEN
CION DE LA CONSISTEN COMPORTA  TES
MUESTRA CIA (K) MIENTO DE CORRELACI
(%) FLUJO (n) ON

r2
4 0,6896 1,1487 0,9600
8 0,6580 0,9651 0,9800
14 0,5639 0,7174 0,9719
Conclusion

La harina obtenida de la almendra de la semilla
de mango exhibié propiedades funcionales de
interés en la industria de los alimentos, tales
como capacidad de absorcion de agua y
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lipidos, y capacidad y estabilidad emulsificante.
Adicionalmente, la almendra puede ser una
fuente de grasa cruda, lo que puede
constituirse en una disminucion de disposicion
de residuos agroindustriales, y en un ingreso
extra, para los procesadores de pulpa de
mango.
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Preparacion y caracterizacion de sélidos de Rh soportados para la
hidrogenacion de nitroaromaticos.

Andrea silva', Hugo Rojas?, Jairo Cubillos3, José Martinez 4*.

" Escuela de ciencias quimica. Facultad de ciencias. Grupo de catalisis (GC-UPTC). Universidad
pedagdgica y tecno. Avenida central del norte, via paipa, tunja, boyaca.
*1991carito@hotmail.es

Introduccion

En los ultimos afios, el creciente interés por la
hidrogenacion de compuestos nitroaromaticos
ha tomado bastante fuerza, la mayor parte de
los trabajos existentes consisten en
reacciones de hidrogenacion en fase liquida
de nitrobenceno,  cloronitrobenceno vy
nitroestireno con el fin de obtener
selectivamente las correspondientes aminas
aromaticas [1], importantes intermediarios en
la manufactura de la quimica fina, herbicidas,
pesticidas, tintes y pigmentos [2], compuestos
que pueden ser obtenidos en bajas cantidades
con mayor valor agregado respecto al uso de
metodologias tradicionales. Se han propuesto
distintas técnicas para sintetizar aminas
aromaticas a partir de compuestos
nitroaromaticos.

La sintesis tradicional de estos compuestos
involucra el uso de  cantidades
estequiométricas de Fe-HCl como agente

reductor, que generan cantidades casi
equivalentes de lodos de sales inorganicas
indeseadas (Fe-FeO), las cuales son dificiles
de ftratar [3]. La reduccidn electrolitica,
aunque elimina los problemas de polucién
asociados con la ruta convencional, no es
atractiva debido al gran consumo de energia
eléctrica. La hidrogenacion catalitica de estos
compuestos nitroaromaticos es una alternativa
al proceso convencional, con mejores
resultados de selectividad y rendimiento,
condiciones relativamente suaves de reaccion
y reduccién de la contaminacion al medio
ambiente.

Los compuestos nitroaromaticos presentan
basicamente una estructura aromatica tipo
bencilo sustituida con grupos nitro en
cualquier  posicion  del anillo. La
electronegatividad de los grupos nitro ejerce
atraccion sobre los electrones B del anillo
aromatico, confiriendo a este cierto caracter
electrofilico (Caballero 2005). Uno de estos
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compuestos es el m-dinitrobenceno (m-DNB)
que conducen a la obtencion de m-nitroanilina
(m-NA) intermediario, formado de la reduccién
parcial de un grupo nitro ¢ hasta la reduccién
total de ambos grupos nitro formando m-
feniléndiamina (m-PDM). De esta forma,
desarrollar catalizadores que puedan lograr
una alta selectividad hacia la reduccién ya sea
del primer grupo o la reduccion total, se
convierte en un desafio de caracter cientifico,
dado la importancia de estos productos en la
industria.

Catalizadores de Rh, pueden ser materiales
interesantes  considerando que su alta
actividad hidrogenante conducira facilmente a
la reduccion total de la molécula. Sin
embargo, se desconoce cuél es el efecto del
soporte, ya que ha sido comprobado que un
efecto cooperativo entre el metal y un soporte
adecuadamente seleccionado, puede conducir
a la hidrogenacion  selectiva  de
nitroaromaticos sustituidos a las
correspondientes anilinas sin la formacion de
derivados de hidroxilamina, evitando al mismo
tiempo la adicion de promotores o de un
segundo metal [4]. Los derivados de la
hidroxilamina son intermediarios considerados
como sustancias  contaminantes  que
ocasionan que el proceso catalitico no sea
viable.

Materiales y Métodos

Para la Sintesis de los soportes, se tamizaron
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los o6xidos en wun tamiz malla 100,
posteriormente se calcinaron todos los dxidos
a 400°C en una rampa de 5°C por minuto de
3 a 4 horas, luego para la Preparacion de los
catalizadores, se impregno con 1% de
catalizador de Rodio cada uno de los sélidos
por el método de impregnacion convencional,
se pesaron 2,97g de soporte en un baldn,
luego se pesan 0,1203g de acetilacetonato de
Rodio Ill y se diluyen en 20 ml de acetonay se
adicionan al baldn, se llevo al rotoevaporador
a 150 rpm durante 40 minutos a temperatura
ambiente, luego se elevd la temperatura a
50°C y se hizo vacio para evaporar el
solvente. El catalizador obtenido se calcina a
400°C por dos horas a una rampa de 2°C por
minuto en un flujo de aire de 50 ml/min. Se

realizaron  estudios de reduccion a
temperatura programada (RTP) y area
superficial.

Las reacciones cataliticas de hidrogenacion
de m-dinitrobenceno, en fase liquida se
realizaran en un reactor tipo batch a 50°C, a
una presion de Ha de 200 Psi, utilizando 0,2
gramos de catalizador y la solucién de m-
dinitrobenceno 0,02M utilizando etanol como
solvente. El seguimiento de la reaccion se
realizara durante 5h, previo a la reaccion, los
catalizadores seran reducidos a 300°C en
corriente de H2 con un flujo de 50 ml/min o
activados in-situ a presién atmosférica. Para el
seguimiento de los productos de reaccién, se
utilizara cromatografia de gases (Varian
3800) y los productos se identificaran
mediante espectrometria de masas (Saturn
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2000). Este estudio se realizara en los
laboratorios del grupo de catélisis de la UPTC

Resultados y Discusion
Rh/Al203
Se obtuvieron los perfiles de TPR de los
catalizadores estudiados. En el perfil de
Rh/TiO2 y Rh/SiO2 se observa un primer pico
de reduccion a 90 °C para ambos sdlidos, y
un segundo pico de reduccién a 180 y 220 °C,
respectivamente para Rh/TiO2 y Rh/SiO.. En
el catalizador de Rh/Al,03 solo se observa el Figura 1. Reduccion a temperatura
pico a 180 °C. Estos resultados son programada (TPR)

explicados al considerar la interaccion del
precursor metalico con la superficie del
soporte. Para TiO2 y SiO. donde se observan
dos sefiales pueden asumirse dos etapas de
reduccion distintas y/o tamafios de cristal de
Rh distintos( Figura 1) .Los DRX de los sélidos
no permiten observar sefiales caracteristicas
de Rh debido a la proporcion metalica SN0 o5 1o
empleada (1%), 6 que el metal activo esta Presion relativa (P/P)
bien distribuido en la superficie de los

soportes. Las isotermas de adsorcion y los Figura 2. Isoterma de adsorcion de Rh/Alz03
datos de propiedades texturales indican que la
deposicion del metal no afecta de manera
drastica la porosidad de los soportes (Figura 2

y 3).

Rh/SiO2

,\J\m Rh/TiOz

100 200 300 400 500

Consumo de hidrégeno (u.a.)

O

Temperatura (°C)

iy
N

[
(@)

Cantidad adsorbida (mmol/g)
()]

=
N
s

o
©

o
w

Cantidad adsorhida (mmol/g)
o
()]

e
e C

0 02 04 06 08 1.0
Presion relativa (P/P )

Figura 3. Isoterma de adsorcion de Rh/ZrO;

ciecuptc@gmail.com * www.uptc.edu.co

(\Im’u 121 Quu:liu Bm
oy E(nQ atematicas y
/g,‘ ) C' 0‘0 “l (\ld\iiu

g
[ TryFes
| (
JOLC Di
Universidad Pedagogica y CIEC L
Tecnolégica de Colombia



&
MEMORIAS DEL EVENTO
A

~ 2.l 5 de Octubre 2013

En la reaccion de hidrogenacion de m-
dinitrobenceno se detectdé como productos; m-
nitroanilina y m-fenilendiamina. En cuanto al
nivel de selectividad hacia m-fenilendiamina
se observa un comportamiento similar al
presentado en el nivel de conversién; Los
catalizadores de Rh/TiO2 y Rh/Al,03 exhiben
las mayores formaciones de m-fenilendiamina
(60.0% y 39.4% respectivamente), mientras
que en los sistemas de Rh/SiO2 y Rh/Nb2Os la
selectividad es mayor del 99.9% hacia m-
nitroanilina y no se observa presencia de la
amina aromatica.

Importancia

La selectividad de la reaccion es
particularmente un reto para la hidrogenacion
de m-DNB, en términos de la formacion
exclusiva de cualquier m-NA (es decir la
reduccion parcial del grupo NO) o la m-PDA
(reduccion completa de los grupos NOy). La
m-fenilendiamina (m-PDA) es una importante
amina aromatica, ampliamente usada como
intermediario para la sintesis de algunos
polimeros, fibras de aramida y la produccién
de colorantes para textiles, cueros, y otros
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materiales, siendo también el componente
clave en la fabricacion de tintes para el
cabello, resinas epoxidicas y poliuretano [4].
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Materiales magnéticos: nuevos soportes para inmovilizacion de enzimas

Annie Y.Vargas', Jose J. Martinez 2*, Hugo A. Rojas2,Jairo A.Cubillos.
'Escuela de Ciencias Quimicas. Facultad de Ciencias. Grupo de Catalisis (GC-UPTC).
Universidad Pedagodgica y Tecnol6gica de Colombia, Avenida Central del Norte, Via Paipa,
Tunja, Boyaca — Colombia.

* annie.vargas@uptc.edu.co

Introduccion

Las enzimas debido a sus excelentes
propiedades cataliticas (alta actividad 'y
especificidad) son candidatos prometedores
en catalisis, sensores y en aplicaciones de
separacién. Sin embargo, su uso esta
limitado por la sensibilidad e inestabilidad a la
temperatura, el alto costo y la dificultad en la
recuperacion de la enzima activa para su
reutilizacién, aunque permiten realizar
procesos quimicos mas complejos en
condiciones experimentales y ambientales
favorables[1].A pesar de ello, requieren
mejorar sus propiedades enzimaticas, antes
de su aplicacion a escala industrial para
ciclos de procesos de alto rendimiento. El uso
de las enzimas como catalizadores es
relativamente costoso, por tanto requiere su
recuperacion y reutilizacion para obtener un
proceso econdmicamente viable. Asi, la
inmovilizacién es generalmente un requisito
para el uso de la enzima como un

biocatalizador industrial, y es la solucion méas
simple al problema de solubilidad de estos
biocatalizadores [2], ademas que permite
mejorar las propiedades fisicas y quimicas,
tales como: la estabilidad, selectividad,
reduccion de la inhibicion por el medio o por
los productos, entre ofras. Este es un
proceso en el que se confina o localiza a la
enzima en una region definida del espacio,
para dar lugar a formas insolubles que
retienen su actividad catalitica y que pueden
ser reutilizadas repetidamente. Es decir,
restringe los grados de libertad de
movimiento de las enzimas debido a su union
sobre un soporte. Para este fin, se ha
utilizado una gran variedad de materiales
como soportes para la inmovilizacion de
numerosas enzimas. Procurando que la
inmovilizaciéon incremente la afinidad por el
sustrato, disminuya la inhibicion, amplie el
intervalo del pH O&ptimo y mejore la
resistencia mecanica a las condiciones de
operacion del reactor, y facilite la separacion
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del medio para su reutilizacién.  Los
materiales porosos han demostrado ser los
candidatos mas interesantes en
inmovilizacion comparados con materiales
convencionales, debido a su uniformidad y
tamario de poro ajustable, gran superficie de
area, estabilidad térmica, alta capacidad de
adsorcién y facil difusion de sustratos y
productos de reaccion [3,4]. El uso de nano-
particulas magnéticas sobre este tipo de
estructuras porosas ordenadas promueve la
facil separacion del medio de reaccion. La
inmovilizacion en magnetita (Fe3Os), se
realiza para disminuir los costos y aumentar
la productividad del proceso, ademas permite
una mayor actividad en amplios intervalos de
temperatura y pH, frente a la actividad de la
enzima en su estado libre. Generalmente el
tamafio de particula tipico es de 10-20nm,
cada nanoparticula posee un unico dominio
magnético y un momento magnético
constante lo cual permite presentar un
comportamiento  superparamagnetico, con
una rapida respuesta a campos magnéticos
aplicados  con remanencia insignificante
(magnetismo residual) y coercitividad (el
campo necesario para que la magnetizacion
sea cero). Pero, su inestabilidad conduce a la
aglomeracion, debido a la tendencia a reducir
la energia presente en la relacion superficie-
volumen de particula, y presentar pérdidas de
dispersabilidad y magnetismo. Ademas,
como son quimicamente activas, tienden a
oxidarse  las nanoparticulas magnéticas
facilmente con el aire, ese es el caso de la

Mineria, Energia y Habitat

magnetita (Fe3O4) [5].Una de las estrategias
de proteccion, y conservacion de estas
nanoparticulas  magnéticas  durante 'y
después de la sintesis, es la estabilizacion
quimica a partir de recubrimientos en capas
con compuestos organicos o inorganicos.

Una enzima muy importante, es la ureasa,
altamente eficaz para la hidrélisis de la Urea. La
principal aplicacion de la ureasa es en el
analisis del contenido de Uurea en sangre,
tratamiento en bebidas alcohdlicas y desarrollo
de sensores [6,7],entre otras. Sin embargo, no
existe comercialmente un medio sencillo para
eliminar la enzima del proceso. En este
sentido, el uso de nanoparticulas magnéticas
seria muy eficaz para inmovilizar la enzima y
facilitar su separacion por uso de un campo
magnético externo. En cada una de las
aplicaciones anteriores, la inmovilizacion de la
enzima se constituye en un importante reto
cientifico. Algunos resultados recientes se
basan en la comparacion de las propiedades
enzimaticas de la ureasa libre con la ureasa
inmovilizada, muestran que es posible
inmovilizar en nano-particulas magnéticas,
obteniendo un aumento en el tiempo de
almacenamiento por periodos mas largos y en
su estabilidad térmica, asi mismo la actividad
de la ureasa inmovilizada no es afectada por el
cambio en rangos amplios de pH, sin perder su
actividad catalitica inicial.[6].De acuerdo a esto
se busca, evaluar diferentes sélidos porosos
magneéticos que permitan la inmovilizacion de
la enzima.
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Materiales y Métodos

La enzima utilizada es la UREASA de
Canavalia ensiformis (Jack vean, EC 3.5.1.5, 5
U/mg). Los materiales magnéticos, se
prepararon a base de magnetita, por el método
propuesto por SOO KANG v et al. [8], el cual
consiste en una coprecipitacién alcalina de
sales de hierro tratadas con hidréxido de sodio.
Después la magnetita, se modificé para
obtener:

Fe304 -NH2, en donde la magnetita se
dispersa en etanol, y APTES, que se agitaron y
decantaron segun el método propuesto por
DIEZ , et al. [9]. Fe304-Si02, se sintetizo por
el método de ZHANG y et al encapsulando la
magnetita con TEOS[10], Ademas de ello parte
de este soporte se funcionaliz con el método
de DIEZ , et al. [9] para la obtencion de
Fe304-Si02-NH2. A estos materiales se les
realizaron pruebas de caracterizacion tales
como Fisisorcion de Nitrégeno a 77 K usando
Micromeritics ASAP 2020 para determinar las
propiedades texturales; y curvas de
magnetizacién a temperatura ambiente en un
magnetometro Versalab para identificar las
propiedades magnéticas

En la inmovilizacion de la ureasa, se
impregno la enzima en el soporte en una
solucién de buffer fosfatos, con agitacion por
24 horas a 4°C, luego de ello, se lava el
soporte y el sobrenadante obtenido, se utilizd

Mineria, Energia y Habitat

para la determinacién de proteina por el
meétodo de Bradford.Se evalud la actividad
enzimatica por método colorimétrico basado
en la hidrolisis de la urea, monitoreando el

cambio de pH con tinte purpura de
bromocresol. La reaccion enzimatica se
monitorizd siguiendo la absorcion de

colorante a 588 nm [11].

Resultados y Discusion

Las nanoparticulas magnéticas de Fe3Oq4
presentan una baja area superficial, a medida
que se le recubre con silice o se funcionaliza
con grupos APTES, la superficie aumenta. La
tabla 1. resume las propiedades texturales
obtenidas de las isotermas.

Sélido SgeT Vol. Poro Tamafio de
(m?/g) (cm3/q) poro (nm)

Fe30q4 17 0,06 13,8

SiOs- 64 0,11 7.2

Fes0q

NH,- 99 0,28 11,5

FesOq

NH,- 52 0,14 11,1

SiOy-

Fes0q

NH2-SiO2 202 0,33 6,6

Tabla 1. Propiedades texturales de los
soportes magnéticos

Un aspecto interesante resulta el subito
incremento del valor de  Sger con la
funcionalizacion con APTES, asi pareciera que
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esta molécula sirviera de agente dispersante
de las particulas de Fe3Os. Cuando se
incorpora el APTES a la superficie de silice el
area superficial cae como consecuencia de un
posible bloqueo de esta sustancia sobre los
poros de la silice, lo que modifica la histéresis
de la isoterma obtenida.

Mineria, Energia y Habitat

los soportes modificados con APTES, los que
mayor cantidad de proteina acoplaron,
debido a que durante la modificaciéon se
adhieren grupos amino a la superficie del
soporte, que actuan como agentes que
permiten un mayor acoplamiento con la
enzima.

100 SOPORT | Proteina no | P.inicial | Proteina | P.acoplad
= E acoplada (pg/ml acoplada | (pg/mg
e F (wg/misol) |so) | (ug) | sop)

5 — FesO: | 234,85 23785 |3 03
g % Fes04 227,35 237,85 10,5 1,05
S 04 ﬁ SiO,

F Fej0,Sio, Fes04SiO | 114,85 237,85 123 12,3

-100 ersf'A-Siozz-NHz 2 NH,

=0 L e FesOs- 111,35 237,85 126,5 12,65
Campo Magnetico x 10° (Oe) NH

Figura 1. Curvas de magnetizacion para los
soportes magnéticos.

El analisis de las curvas de magnetizacion de
los soportes, tienen poca histéresis,
remanencia y coercitividad, lo cual indican su
propiedad tipica superparamagnético. Esto
implica que el sorbente magnético se puede
dispersar en una solucion de agua facilmente
y aislado a partir de un proceso mediante el
uso de un campo externo cuando sea
necesario, este 0 no modificada su superficie.
Se determino el nivel de proteina acoplado,
por medio de la diferencia entre la proteina
del sobrenadante y de la enzima libre. En la
tabla 2. Se comparan la cantidad de proteina
acoplada en los soportes evaluados, siendo

Tabla 2. .Evaluacion de proteina libre y
acoplado en los soportes.

Para la actividad enzimatica, se evalud la
produccion de amoniaco en la hidrolisis de urea
y se observd que el soporte magnético
encapsulado y aminado (Fe304.SiO2.NHy),
supera los valores de la enzima libre, como se
muestra en la tabla 3.

SOPORTE ~ pM NH4OH/MIN  Ul/mg soporte
Ureasa 130,84

Fe304 89.9 899

Fes04 Si02 110 1100
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Fe304.NH2 101,83 1018,3
Fes04.Si02-  137,3 1373
NH>

Tabla 3. Actividad enzimatica de la ureasa
libre, e inmovilizada

Asi este soporte es un optimo candidato para la
inmovilizacién de ureasa, lo que permite ahora
disponerlo para evaluar la cinética y evaluar su
aplicabilidad en un proceso industrial.

Importancia

El desarrollo de nuevos materiales que
sirvan como soportes de enzimas, son una
alternativa para mejorar y resolver problemas
que se presentan con el uso industrial,
favoreciendo la efectividad y calidad de un
proceso.
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Determinacion de plaguicidas clorpirifos en cultivos de fresa (Fragaria),
mora (Rubus ulmifolius) y tomate (Solanum lycopersicum) de los
municipios de Arcabuco y Sutamarchan por técnicas analiticas
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2Joven investigador Grupo de investigacion en Quimica y Tecnologia de Alimentos.
3 Grupo de investigacion en Quimica y Tecnologia de Alimentos, Centro de laboratorios LN 504
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Introduccion

Los plaguicidas juegan un papel clave en la
agricultura moderna para el control de plagas
que amenazan los cultivos; en muchos
casos, los niveles de productividad vy
rentabilidad de un cultivo solo se pueden
alcanzar mediante la aplicacion de
plaguicidas. Sin embargo, su uso indebido
implica una amenaza [3]. Tampoco se
pueden desconocer los efectos cronicos que
estos pueden producir, especialmente los
compuestos organofosforados que ejercen
una accion sistémica sobre las especies
expuestas (insectos, mamiferos y el hombre)

[2].

Teniendo en cuenta los alarmantes
descubrimientos de los riesgos ambientales
del uso de plaguicidas, en los afios 60 surgi6
el analisis de residuos de plaguicidas en
alimentos. Desde ese momento a nivel
mundial se han implementado programas de
vigilancia y monitoreo de niveles residuales
de plaguicidas en alimentos. [1]

El clorpirifos, por ejemplo, es un insecticida
de amplio uso en viviendas y en agricultura,
el cual por su uso indiscriminado se puede
encontrar en cualquier tipo de cultivo y por
ende la residualidad persiste dependiendo
de la cantidad y el tiempo de exposicion. El
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objetivo de este trabajo es determinar
plaguicidas (clorpirifos) en cultivos de fresa,
mora y tomate del municipio de Arcabuco y
Sutamarchan por técnicas analiticas, las
cuales permiten cuantificar los residuos de
éste en los alimentos.

Materiales y Métodos

El cloropirifos (muestra comercial
Lorban 4EC- componente activo clorpirifos
480g/L), para realizar las respectivas curvas
de calibracién, se hizo un barrido en el
espectrofotometro (Genesys 10 uv thermo
electro corporation) para determinar la
longitud de onda en donde ocurre la maxima
absorbancia, posteriormente se determind la
absorbancia para 0.001, 0.25, 0.5, 1.0, 1.5,
2.0, 2.5 ppm, estas diluciones se realizaron
partiendo de una solucion concentrada de 48
ppm del plaguicida. Las muestras fresa, mora
y tomate fueron secadas durante 1 semana,
la extraccion se realizd por microondas
(Sineo MDS), se tomé6 3g de cada muestra y
se adicion6 25mL de hexano a 400 W- 70 °C-
8min.

Mineria, Energia y Habitat

Resultados y Discusion

La curva de calibracion (R2 0.98) del
barrido de la solucién 48 ppm de clorpirifos
por técnica espectrofotométrica, presentd un
maximo de absorbancia de 1,844 a 209 nm.
(Grafica 1).

La valoracién espectrofotométrica de las
muestras seleccionadas, seis dias después
de su recoleccién (validacion del método en
proceso) determind que la fresa y la mora
presentaron mayor contenido de cloropirifos
(1474 mg/Kg 'y 1.247  mg/Kg
respectivamente), mientras que para el
tomate fue 0.653 mg/Kg (Tabla 1). Segun el
CODEX Alimentarius, el Limite maximo
residual (LMR) de cloropirifos para alimentos
pomaceos es de 1mg/Kg [4]. Por lo tanto, la
fresa, mora exceden los LMR establecidos en
el Codex alimentarius. En cuanto al tomate
se encuentra dentro de los LMR establecidos
en la norma.
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Curva de calibracion

clorpirifos
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©
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-<°t 0 - Tomate
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Concentracion mg/Kg

Grafica 1. Curva calibracion de cloropirifos (insecticida)

Tabla 1. Concentracién de cloropirifos en Referencias

fresa, mora y tomate .
1. Curl, C. Organophosphorus Pesticide

209 nm Exposure of Urban and Suburban
Fruto Absorbancia mg/kg Preschool Children with Organic and
Fresa 0.226 1.474 Conventional Diets. Children’s Health
Mora 0.205 1.247 111, 3(2003).
Tomate 0.150 0.653 2. Murcia, A. Determinacion de plaguicidas
chonto organofosforados. En vegetales

producidos en Colombia. Agro sur 36 (2)
71-81 (2008).

3. Yanggen, Dy Crissman, C. Impacto en
produccion salud y medio ambiente en
Carchi ecuador. Plaguicidas en el medio

e, - _ ambiente. Primera edicion. Centro
Contribuir de manera eficiente por medio de internacional d la papa. Quito- Ecuador

aportes cientificos para lograr mayor 2003,
conciencia ciudadana sobre el uso de este 4
tipo de compuestos y su incidencia en la
seguridad alimentaria.

Importancia

Normatividad  codex  alimentarius:
disponible en:
http://www.codexalimentarius.net/pestres
/data/pesticides/details.html?id=17.
26/09/13
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Deshidratacion de xilosa en furfural con sélidos acidos magnéticos
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Colombia.

* eliana.nope@uptc.edu.co

Introduccién

La hidrélisis de la biomasa lignoceluldsica
puede conducir a hexosas (glucosa, fructosa) y
pentosas (xilosa), y por deshidratacion de estos
azucares a 5-hidroximetilfurfural (HMF) y 2-
furfural (FAL). Tanto HMF y FAL son bloques
de construccion, ampliamente aplicables para
la proxima generacion de biocombustibles,
plasticos de base biologica, adhesivos de
monomeros, adhesivos ecoldgicos, agentes de
recubrimiento y productos de la quimica fina
[1]. La obtencibn de FAL se da por
deshidratacion de D-xilosa, constituyente de las
hemicelulosa, esta reaccion requiere una
elevada temperatura y la presencia de un acido
fuerte. Los catalizadores acidos
convencionales (H2SO4, HCl y H3PO4), generan
problemas de corrosion en el reactor y grandes
volimenes de residuos de acido que deben ser
neutralizados [2], ademas una ineficiente
separacion de los productos finales imponiendo
barreras economicas y medioambientales para

su aplicacion a nivel industrial [3]. La catalisis
heterogénea puede potencialmente
proporcionar procesos mas simples y procesos
ambientalmente mas amigables, debido a la
facilidad de separacion y recuperacion. Asi,
solidos acidos, como resinas de intercambio
ibnico,  zeolitas 'y  polimeros  con
heteropoliacidos, podrian remplazar los acidos
homogéneos. Debido a las grandes ventajas
que ofrecen los sistemas cataliticos
heterogéneos, cada vez son mas los procesos
industriales que utilizan solidos &cidos en
sustitucion de los acidos convencionales de
caracter homogéneo, asi, Zhang et al., [4].,
publicaron que el uso de carbonos sulfénicos
con estructura mesoporosa permitia obtener un
rendimiento del 75% de glucosa desde la
celulosa cristalina, que es el rendimiento mas
alto registrado para un soélido acido.

Para abordar los problemas de reciclado y
reutilizado, el uso de nanoparticulas
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magnéticas (MNPs) ha sido empleado con
éxito, dado que sus propiedades
paramagnéticas permiten la facil separacion
del catalizador en la mezcla de reaccion
utilizando un campo magnético externo. Sin
embargo, las MNPs tienden a agregarse
debido a su atraccion dipolar anisotropica,
afectando las propiedades de estos
materiales [5]. La agregacion de las
particulas puede evitarse con el uso de
estabilizantes o por la formacién de una capa
pasiva de silice en las superficies de las
nanoparticulas de oOxido de hierro [3].
Recientemente Fu et al. [6], mostraron un
nuevo tipo de sélido magnético (Fe30s~SBA-
SO3H) para la hidrolisis de celulosa con un
rendimiento del 9 % a glucosa.
Considerando que este tipo de solidos acidos
pueden ser empleados con éxito en la
deshidratacion de xilosa a furfural, en este
trabajo se estudiaron catalizadores solidos
acidos  sulfonados con  propiedades
magnéticas, con el fin de evaluar como las
propiedades magnéticas y la superficie de
las magnetitas afectan el comportamiento
catalitico en la conversion de xilosa a furfural.

Materiales y Métodos

Tolueno (99.5% Panreac), 3-
mercaptopropiltrimetoxisilano (MPTMS)
(95%, Aldrich), silice, perdxido de hidrogeno
(H202) (30%, Panreac), acido clorhidrico,
FeCl36H20  (99%, Aldrich), FeCl2-3H20
(97%, Aldrich), hidroxido de sodio (98%
Panreac), alumina, acetona (99.5% Aldrich),

Mineria, Energia y Habitat

tetraetilortosilicato (TEOS) (99%, Aldrich),
isopropoxido de aluminio, etanol (99.5%,
Aldrich), D- xilosa.

Para la sintesis de SiO.-SO3H y AlbO3-SOsH,
una mezcla de silice calcinada en 100 ml de
tolueno y MPTMS se someti6 a reflujo durante
24 h. El sdlido obtenido se lavo varias veces y
seco. Posteriormente, los grupos
mercaptopropil se oxidaron a grupos sulfonicos
con H2O, en exceso a temperatura ambiente
durante y con agitacion magnética, el solido
final se lavd varias veces y se seco a 393 K.
Para la sintesis de Al,03-SOsH se sigui6 el
mismo procedimiento reemplazando SiO; por
Al,O3,

Las nanoparticulas magnéticas FesOs fueron
sintetizas mediante el método de co-
precipitacion. Una mezcla de HCI y agua
desoxigenada se preparo, 5,2 g FeCls-6H.0 y
2,0 g FeCl>-3H20 se disolvieron en la solucién
anterior, una solucién de NaOH se adiciono
con agitacion, se dejo decantar y se centrifugo.
Al precipitado obtenido se le adiciono HCI, se
centrifugo y lavo con agua destilada y se secé.
La encapsulacion de Fe304con SiO2 se realizo
a través del método de Stéber [7]. Para la
encapsulacion de FesO4 con Al,O3 se realiz6
por enfoque sonoquimico [8]. Para |la
funcionalizacion del grupo sulfénico sobre las
nanoparticulas encapsuladas se siguid el
procedimiento de la sintesis de Si0O2-SOsH
obteniendo los siguientes solidos Fe304-SiO»-
SOsH y Fe304-Al,03-SO3H
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Caracterizacion: Isotermas de adsorcion—
desorcion de N2 a 77 K se realizaron usando
ASAP 2020 para determinar las propiedades
texturales. Analisis de curvas de histéresis de
magnetizacion a temperatura ambiente se
realizaron en un en un magnetdmetro
Versalab para identificar las propiedades
magnéticas de los sdlidos. Espectroscopia
infrarroja con transformada de Fourier (FTIR)
para determinar la presencia de los grupos —
SO3H. La capacidad acida se determind por
titulacion pontenciometrica con una solucion
de NaOH y fenolftaleina como indicador.

Comportamiento catalitico

Los catalizadores sulfonados se evaluaron
en la reaccion de deshidratacion de xilosa, la
cual se realizd en un reactor tipo batch con
agitacion constante a 400 rpm y a 443 K
durante tres horas, utilizando 0,9 g de xilosa,
30 ml de agua desionizada y 0,1 g de
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catalizador. Los productos de reaccion se
analizaron por cromatografia liquida con
detector de indice de refraccién y con el uso
de una columna C4-propyl.

Resultados y Discusion

Las nanoparticulas magnéticas presentan un
area superficial relativamente baja (Sger = 17
m?2/g), pero aumenta con el recubrimiento de
silice ¢ alumina. En la Fig. 1 se muestran las
isotermas obtenidas las cuales son de tipo IV
segun la clasificacién de la IUPAC. Para los
sOlidos SO3H-SiO; y  SOsH- AlOs, se
observa que la geometria del poro segun el
ciclo de histéresis corresponde al tipo H2. En
los sdlidos que contiene nanoparticulas
magnéticas esta geometria se ve modificada
por la presencia de Fe30s mostrando un ciclo
de histéresis tipo H3. La explicaciéon del
cambio de histéresis posiblemente se debe a
la contribucion de los precursores de silice y
alumina sobre las nanoparticulas.

d.
15 1
10
5]
e.
0 T T T T T
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
P/Po

Figura 1. Isotermas de adsorcion—desorcion de N2: (a) Fes04s@SiOz, (b) FesOs@SiO2-SO3H, (c)

Fes0s@Al03 and (d) Fes0s@AI203-SO3H.
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Las curvas de magnetizacion (Fig. 2) de las
nanoparticulas presentan un comportamiento
caracteristico de materiales con caracter
superparamagnético, presentando una
remanencia insignificante lo que evidencia una
facil redispercion cuando se aplica un campo
magnético externo y este es retirado. Lo que

100
50+
D
£
o) 0
=
-50
— e O,
= Fe 0,@SIO,
-100- Fe,0,@Si0,-SOH

30 -20 -10 0 10 20 30
H x10° (Oe)

Figura 2. Curvas de magnetizacion

El andlisis de FTIR las nanoparticulas
funcionalizadas indican bandas de absorcion
entre 540- 530 cm' que corresponden al
enlace de vibracion Fe-O relacionado con la
fase de magnetita. Bandas de absorcion del
enlace Fe-O caracteristicas de Fes3Os son
situadas en el rango de 375-570 cm, estas
bandas decrecen con el recubrimiento de silice
o alumina y posterior funcionalizacién con
grupos sulfonicos (Fig. 3 (c) and 3 (e)). El
presencia de silice 0 alumina se observa por
las bandas a 1074 cm (Fig. 3 (b)) y 1090 cm"’

permite una facil separacion en un medio de
reaccién en fase liquida. La magnetizacién de
saturacion para Fes3Os (Ms= 99) es mayor con
respecto a los demas solidos magnéticos, dado
que al ser recubiertas por silice y alimina la
contribucién de la superficie de alumina o silice
afecte este comportamiento.

100+
50+
c
S
2 | |
L
p
-50
— Fe3O A
— FeROA@AIZO3
-100 Fe,0,@AL,0,-SOH

30 20 -10 0 10 20 30
H x10° (Oe)

(Fig. 3 (d)), respectivamente. La posterior
funcionalizacion con  grupos -SOsH sobre
Fes04@SiO2 and FesOs@AI.0; decrece la
intensidad de las bandas at 895 and 795 cm-,
indicando una posible oxidacion de las
particulas de magnetita.

La capacidad acida se determind por
titulacion con NaOH 0,01 M(ac) Tabla 1. Se
observa que la acidez disminuye
dramaticamente con la adicién de Fe30s. Una
mejor dispersion de los grupos -SOsH se
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observa en los sodlidos con alta area
superficial que evidencia una relacion lineal

,,,,,,,,,,,,,,,

Transmitance (a.u)
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Wavenumber (cm™)
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entre el area de superficie y la capacidad de
acido.

52

Transmitance (a.u)
1

895
795

‘ 25 a.
540

1400 1200 1000 800 600
Wavenumber (cm™)

Figura 3. Espectro infrarojo para: (a) FesOs, (b) Fes0s@SiO2, (c) Fes0s @SiO2-SOsH, (d)

Fes04s@AI203, (e) Fes0s@Al203-SO3H.

La actividad catalitica de los solidos; SOsH-
SiO2, Fe304@Si0,-SO3H, SO3H-ALO3 y Fes0s-
Al,03-SOs3H se evalud en la reaccion de
deshidratacion xilosa. La Tabla 1 muestra la
conversion y el rendimiento para cada solido
estudiados. En todos los catalizadores se
evidencio sélo la formacion de furfural. Se

especialmente en SiO2-SO3H y Al,03-SOsH
debido a la mejor distribucion de los grupos -
SOsH en la superficie. Sin embargo, la
presencia de magnetita causa una disminucidn
en el area superficial y capacidad de &cido que
esta fuertemente relacionado con la conversion
hacia furfural.

observdé una mayor conversién (%),
: Capacidad acida Conversion
Catalizador (mmol Hlg) (%), 3h
Si02-SO3H 35.8 68.5
Al,03-SO3H 26.4 66.6
Fe304@Si02-SO3H 7.09 37.6
Fe30s@AI203-SO3H 5.14 10.5
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Importancia

Conversién de biomasa lignocelulosica con
catalizadores  acidos que pueden ser
separados del medio de reaccion por medio de
un campo magnético externo.
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Taxonomia, analisis proximal y cuantificacion de vitamina ¢ en durazno y
fresa de la campifia boyacense.
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Introduccion

Nuestro pais y en particular nuestro
departamento, se caracteriza por la
diversidad en el cultivo de frutos, muy
apetecidos tanto para consumo directo como
para distintas preparaciones. Por ello se
hace necesario, no solo realizar la
identificacion taxonomica, sino determinar su
contenido nutricional, a través del analisis
proximal y de la cuantificacién de vitaminas
presentes en ellos.

La vitamina C o acido ascorbico, es una
sustancia hidrosoluble que el ser humano

necesita para su crecimiento y desarrollo y
aunque no puede sintetizarla ni almacenarla,
debe ingerirla continuamente porque cumple
funciones especificas basadas en sus
propiedades redox. Se desempefia como
cofactor enzimatico y llega al organismo por
transporte activo, siendo absorbida por
difusion pasiva. Actla como antioxidante,
aumenta la resistencia al proceso infeccioso
y aunque los mecanismos aun no han sido
totalmente elucidados, se ha establecido que
aumenta la produccién de interferén, la
integridad de las membranas mucosas, la
actividad inmunolégica de los linfocitos y
favorece la reduccion del hierro Fel a Fell
para su absorcion intestinal, asi como la
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transferencia de hierro. Es considerada un
nutriente que bloquea parte del dafio
causado por los radicales libres, producidos
cuando el cuerpo descompone el alimento, o
cuando hay exposicion al humo del tabaco y
del cigarrillo, o a la radiacién. La acumulaciéon
de radicales libres con el tiempo es en mayor
grado responsable del proceso de
envejecimiento y de diversas formas de
cancer, cardiopatia y artritis. Todas las frutas
contienen vitamina C, especialmente los
frutos rojos y amarillos.

La campifia boyacense provee frutos como el
durazno (Prunas persica) y la fresa (Fragaria
vesca), que  presentan  contenidos
significativos de vitamina C, los cuales se
determinaron por cromatografia liquida de
alta resolucién (CLAR) o hight performance
liquid chromatographic (HPLC).

Se establecieron las condiciones de analisis
mas favorables para la determinacion de
vitamina C por CLAR, en pulpa de fruta,
proceso que involucrd la calibracion del
equipo, la preparacién de estandares, la
construccién de curvas de calibracion, la
determinacion del limite de deteccion vy
calculos de incertidumbre.

Mineria, Energia y Habitat

El muestreo se realiz6 en las respectivas
zonas de cultivo: durazno en la finca Villa
Lucia del municipio de Sotaquira y fresa en
una finca de Tuta y en la finca Monteverde,
vereda La Laguna del municipio de Santa
Rosa de Viterbo. A las dos primeras
muestras, se les realizd identificacion
taxondmica, analisis proximales, calculo de
carbohidratos. La cuantificacion de vitamina ¢
se llevé a cabo en las muestras de Sotaquira
y Santa Rosa.

Materiales y Métodos

La identificacion taxonomica se realizd
en el Herbario de la UPTC, con el apoyo del
grupo de investigacion en Sistematica
Bioldgica. Los andlisis proximales se llevaron
a cabo en el Laboratorio de Analisis de
Alimentos de la UPTC, segun los respectivos
métodos de la Analysis of the Association of
Official Analytical Chemist (AOAC) [1]. El
contenido de carbohidratos se calculé por
diferencia. La cuantificacién de la vitamina C
se realizé en un Laboratorio de la ciudad de
Bogota.

La identificacion taxondmica de las plantas
de fresa y durazno se resume en la Tabla 1.
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Tabla 1. |dentificacidn taxonémica de fresa y durazno.

Nombre Comin/ Taxonomia ~ Familia ~ Género
Fresa Rosaceae  Fragaria
Durazno Rosaceae Prunus

Los resultados del analisis proximal,

reportados en las Tablas 2 y 3, muestran una
concordancia con las Tablas Nutricionales de
la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO), lo que
permite concluir que los ejemplares
caracterizados presentan contenidos
nutricionales muy similares a los utilizados

Tabla 2. Analisis proximal para fresa.

Especie No. Herbario
Fragaria vesca L 019988
Prunas persica L. Batsch. | 019987

para registro por la FAO, realizados al fruto
entero, incluida la cascara en el caso del
durazno. En las dos frutas, es de resaltar el
valor proteico y el contenido de cenizas,
indicio de la alta calidad nutricional de las
frutas cultivadas en la campifia boyacense,
factor que contribuye a que estos frutos sean
muy apetecidos en diversos mercados.

PARAMETROS uUuPTC FAO*
2 Humedad 88.43 89.90
2 Cenizas 0.55 0.50
2 Fibra cruda®* o0.83 -
2 Grasa** 0,66 0.50
2 Proteina (F= 6,25) 0,68 0.80
% Carbohidratos 8,85 8.30
Calorias (Cal/g) 44,06 57 (Kcal)
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Tabla 3. Analisis proximal para durazno.

PARAMETROS uUuPTC
Humedad 84,14
Cenizas 1,25
Fibra cruda** 0,58
Grasa 0,11
Proteina 0,96
Carbohidratos 12,96
Calorias{Cal/g) 56,67

Se establecieron las condiciones de analisis
mas favorables para la determinacion de
vitamina C por CLAR, proceso que involucré
la calibracion del equipo, la preparacion de
estandares, la construccion de curvas de
calibracion, la determinacion del limite de
deteccion, los calculos de incertidumbre.

en la Figura 1, donde R = 0,9995.

La cuantificacion de la vitamina C se realizd
por el método de estandar externo, segun lo

Curva de Calibracion
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[
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y=39561x

R?=0,9995 Concentracion

Figura 1. Curva de calibracion para
cuantificar vitamina C

Los contenidos de vitamina C en las
muestras de fresa y durazno, pueden variar
al compararlos con los del Instituto de

Mineria, Energia y Habitat

FAO*
85.00
0.90
0.10
0,10
1.00
13,00
57,00

descrito por Cortés G. [2]. Se construyé la
respectiva curva de curva de calibracion, que
se observa en la Figura 1, donde R = 0,9995.

La cuantificacion de vitamina C en fresa fue
de 56,174 mg/100 g, y en durazno fue de
15,707 mg/100 g. En ambos casos, los
valores encontrados son cercanos a los
reportados por la FAO, 60m/100 g vy
30m/100 g respectivamente.

Bienestar Familiar (ICBF), dependiendo del
meétodo aplicado en su cuantificacion. La
vitamina C, es la realmente presente en el
analito, siempre y cuando no se presente
produccion de acido dehidroascérbico, a
través del equilibrio descrito en la Figura 2,
debido al deterioro paulatino que la muestra
experimenta por oxidaciéon, la cual es
evidente por la naturaleza misma de la fruta,
sobre todo para el caso de la fresa debido a
que no tiene una corteza fuerte que la proteja
y, con mayor razon, una vez troceada para
extraccion de la vitamina.
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Acido Dehidroascérbico

2,3-dicetogulénico

Figura 2. Representacion del equilibrio entre acido ascérbico y acido dehidroascérbico

En la molécula de vitamina C, esta presente
un enodiol, con los grupos hidroxilo sobre los
carbonos C2 y C3. De otro lado, la presencia
de dos carbonos asimétricos, el C4 y el C5,
facilita la formacion de dos isdémeros
Opticamente activos. Al ceder hidrogeno se
oxida de modo reversible en el organismo
hacia acido L-dehidroascorbico. En los
equilibrios concernientes, puede presentarse
una degradacion oxidativa del &cido
ascorbico, originandose el acido 2,3-
dicetogluconico, por hidrolisis de la lactona

[3].

El acido dehidroascérbico es estable a pH
~3.0'y es bien claro que la formacion de esta
especie quimica aumenta con la temperatura

y no es influenciada por la presencia de
oxigenol[4].

Se realizaron todos los calculos requeridos
para establecer la incertidumbre de las
mediciones llevadas a cabo en la etapa
experimental. La Incertidumbre Expandida
Estandar, U = 1.832

Arrojé un valor favorable para la metodologia
desarrollada.
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Potencial antioxidante y contenido de polifenoles totales de los extractos
etandlicos de la almendra de mango (mangifera indica I.)
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Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, Tunja, Boyaca - Colombia. Laboratorio de
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Introduccion

Radicales libres son moléculas inestables de
alta energia con electrones desapareados en
sus orbitas exteriores, que tienden a reaccionar
con otros compuestos, entre ellos, los acidos
grasos poliinsaturados [1]. Los radicales libres
pueden encontrarse en el interior 0 en el
exterior de las células o incluso diseminados por
todo el organismo, manteniendo actividad
bioldgica al oxidarse, dafiando principalmente,
el tejido conjuntivo, proteinas, enzimas, lipidos,
membranas celulares, fibras de colageno, ADN
y ARN, entre otros. Su acciéon también la
pueden ejercer sobre los leucocitos
favoreciendo su activacion anémala, razon por
lo cual estan implicados en la generacion de
enfermedades degenerativas como el cancer,
enfermedades cardiovasculares y
cerebrovasculares [2]. Los antioxidantes son
compuestos que se caracterizan por impedir 0
retrasar la oxidacion de diversas sustancias

principalmente de los acidos grasos cuyas
reacciones se producen tanto en los alimentos
como en el organismo humano, en el cual,
pueden provocar alteraciones fisioldgicas
importantes, desencadenantes de diversas
enfermedades. Otra de las funciones de los
antioxidantes es facilitar el uso fisioldgico del
oxigeno por parte de las mitocondrias celulares,
ayudando a reducir los efectos del estrés
oxidativo y la falta de oxigeno, formando
complejos que mitigan las reacciones
productoras de radicales oxidantes y por
consiguiente, desempefiando una funcién
fundamental en la prevencion de enfermedades
[1]. Los productos naturales se caracterizan por
presentar grandes aplicaciones en la medicina.
Algunos de ellos son usados como
medicamentos, mientras que otros poseen
importantes propiedades biolégicas 6 son
usados como fuentes de compuestos
antioxidantes, suplementos alimenticios, como
colorantes, aromatizantes 0 como materias
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primas para la industria  cosmética.
Recientemente, tanto la industria como la
academia se han interesado en descubrir
nuevas fuentes de compuestos antioxidantes.
Sin embargo, descubrir compuestos en cientos
o miles en diferentes de especies de plantas es
una tarea muy complicada.

Se ha demostrado que los agentes
antioxidantes conocidos como polifenoles,
actlan retardando los procesos oxidativos que
llevan a la formacion de radicales libres,
previniendo enfermedades
cardiocerebrovasculares, cancer, cataratas y
otras enfermedades asociadas con el
envejecimiento. Estudios recientes sugieren que
la dieta con antioxidantes puede ser util en la
prevencion y tratamiento de la enfermedad de
Parkinson y a su vez importante en la
patogénesis de enfermedad de Alzheimer
proveniente de una tension oxidativa. También,
se sabe que presentan acciones
vasodilatadores, vasoprotectoras,
antitromboticas [3].

Dada la constante busqueda de este tipo de
sustancias de origen natural, la investigacion
pretende evaluar el potencial antioxidante y el
contenido de polifenoles totales de los
extractos etandlicos de la almendra del mango
de cuatro variedades, denominadas “Yolima,
manzana, thomy y azucar ”.

Mineria, Energia y Habitat

Materiales y Métodos

Material vegetal. Las muestras de cada una
de las cuatro variedades se recolectaran en
mercados locales de la ciudad de Tunja. Por
cada variedad se utilizaran aproximadamente
900 gr, para luego despulparlos y obtener la
almendra. Luego se le retiran la corteza y
membrana y se macera uniformemente.

Obtencion de los extractos. A partir de la
almendra macerada para cada variedad, de
forma individual se preparan los extractos con
etanol en un equipo de extraccion soxhlet. Los
extractos se filtran, y se concentran hasta total
remocion de solvente.

Determinacion de polifenoles totales. El
procedimiento a seguir consiste en el método
Folin-Ciocalteu, donde la concentraciéon de
polifenoles se detecta mediante formacion de
sales de tungsteno y molibdeno, cuantificable en
espectrofotometria a 765 nm. El extracto diluido
(1 ml) se con mezcla con el reactivo de Folin-
Ciocalteu (1 ml, 1N); después de 3 min de
reaccion se afiade carbonato de sodio (2 ml,
35%) y la mezcla se incuba por 30 min a
temperatura ambiente. La absorbancia se mide a
765 nm. Cada muestra se analiza por triplicado.
Los polifenoles totales se expresan equivalentes
a mg de acido galico en una curva estandar del
mismo acido [4].
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Determinacion de la actividad antioxidante.

Método del DPPH. A cada uno de los extractos
se evalua la capacidad antioxidante mediante el
método  DPPH  (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo)
desarrollado por Brand-Williams (con algunas
modificaciones [4].

Método del ABTS. A cada uno de los
extractos se evalua la capacidad antioxidante
mediante el método del ABTS. El radical
ABTS se obtiene por reaccion entre una
solucién acuosa 7 mM del ABTS y una
solucion de persulfato de potasio 2.45 mM [5].

Resultados y Discusion

De cada uno de las cuatro variedades se
obtuvieron los extractos con rendimientos ¢
oscilaron entre 12,30 - 17,69% (Tabla 1).

Tabla 1. Rendimiento de los extractos
obtenidos.

Variedad | Yolima | Manzano | Thomy | Azucar

% extrac | 14,85 12.30 14.65 | 17.60

La evaluacion de la actividad antioxidante de
las extractos obtenidos de las cuatro
variedades de mango se realiza utilizando una
solucion metandlica del radical libre estable
DPPH, el cual presenta la ventaja de ser
inalterado por ciertas reacciones como la
quelacion de iones metélicos y la inihbicion
enzimatica provocada por algunas sustancias
presentes en matrices complejas. La solucidn

Mineria, Energia y Habitat

de DPPH recién preparada es de color
purpura oscuro con un maximo de
absorbancia a 517 nm, este color,
generalmente  disminuye  cuando  un
antioxidante esta presente en el medio; asi,
las moléculas antioxidantes pueden disminuir
los radicales libre del DPPH proporcionando
atomos de hidrégeno 0 electrones q
eventualmente reaccionan con el DPPH vy los
convierte en un producto incoloro.

En el método del ABTS, El radical derivado de
Acido 2,20-azinobis-3-etil-benzotiazolina-6-
sulfonico (ABTS) es muy utilizado para la
evaluacion de la eficacia antioxidante de
compuestos puros y mezclas complejas. La
extension y la rapidez con la que los polifenoles
inhiben el radical ABTS son los criterios para
evaluar su capacidad antioxidante relativa en
comparacion con un antioxidante estandar [14].

Actualmente, se esta realizando el estudio
de la determinacion de la concentracion de
polifenoles totales, de la actividad antioxidante
por los métodos del DPPH y ABTS, los cuales
requieren de algunas variables para su
ejecucion.

Importancia

Hasta el momento no hemos encontrado en la
literatura estudios realizados en Colombia,
cuyo objetivo sea la determinacién del
potencial antioxidante de los extractos
etandlicos de la almendra del mango.
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Cuantificacion de vitamina ¢ y determinacion de la concentracion de
cadmio y plomo en feijoa (AccasellowianaO. Berg Burret) cultivada en
Tibasosa Boyaca.
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Introduccion

La Feijoa, Acca sellowiana, es una de las
frutas mas comercializadas en  nuestro
departamento de Boyaca y en mercados
nacionales e internacionales, por sus
propiedades nutricionales y organolépticas.
Se cree que presenta un elevado contenido
de vitamina ¢ y que posee propiedades
antimicrobianas y antioxidantes [1,2]. Se
consume en su forma natural, sino en
diversas  preparaciones: jugo, crema,
sabajon, torta, caramelos, y conservas

El cuerpo humano requiere para se
crecimiento y desarrollo, ciertas dosis de

vitamina ¢ o acido ascorbico, que no puede
sintetizar ni almacenar, pero que debe ingerir
continuamente para cumplir sus funciones,
por ejemplo, como cofactor enzimatico,
antioxidante 'y activador del sistema
inmunologico. En este sentido, todas las
frutas constituyen una excelente fuente de
acido ascorbico.

Es considerada un cultivo promisorio para la
region andina colombiana [3]. Las principales
zonas productoras en Boyaca son: Duitama,
Tibasosa, Sogamoso, Santa Rosa de Viterbo,
Villa de Leyva, Sé&chica, Samaca, Nuevo
Colon, Jenesano y Chiquinquira,
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considerandose Tibasosa como el municipio
pionero de este cultivo [4].

La importancia de la fruta motivd la
realizacion del presente estudio, no solo para
caracterizarla, determinar su analisis proximal
y el contenido de vitamina c, sino establecer
la concentracion de cadmio (Cd) y plomo
(Pb), metales pesados que podria contener,
por contaminaciéon del aire, agua o suelo,
promovida por combustion de gasolina,
emisiones de  diferentes  procesos
industriales, fertilizantes utilizados, aguas de
riego, etc 7], representando un potencial de
contaminacién directa para los consumidores
generando diversas enfermedades.

La presencia de Cd y el Pb en alimentos,
constituye una preocupacion importante en
términos de la salud publica, por su toxicidad
aguda y cronica y por la amplia variedad de
fuentes de exposicion. Estos metales pueden
jugar un papel importante en el metabolismo
normal y la forma metélica o elemental no
suele ser la mas toxica, sino la forma ionica

[5].

A las muestras se les realizé identificacion
taxonomica, analisis proximales segun los
respectivos métodos de la Analysis of the
Association of Official Analytical Chemist
(AOAC) carbohidratos  calculados  por
diferencia y vitamina ¢ por por cromatografia
liquida de alta resolucion (CLAR) o hight
performance liquid chromatographic (HPLC).

Mineria, Energia y Habitat

Materiales y Métodos

La identificacion taxondmica se realizd en el
Herbario de la UPTC, con el apoyo del Grupo
de Investigacion en Sistematica Biologica.
Los analisis proximales se llevaron a cabo en
el Laboratorio de Anélisis de Alimentos de la
UPTC, segun los respectivos métodos de la
Analysis of the Association of Official
Analytical Chemist (AOAC) [1]. El contenido
de carbohidratos se calculd por diferencia. La
cuantificacion de vitamina ¢ se realiz en el
laboratorio de AvalQuimico de la ciudad de
Cali.

Resultados y Discusion

Para la recoleccion de las muestras de feijoa
se eligieron cuatro (4) fincas de tres (3)
veredas; las muestras se denominaron My
para la finca el Castillo de la Feijoa, M2 para
la finca La Esperanza, M3 para la finca Bella
Vista y M4 para la finca San Rafael. del
municipio de Tibasosa.

En el municipio de Tibasosa, departamento
de Boyaca la especie de feijoa que se
siembra y se comercializa en fresco, es Acca
sellowiana (O. Berg) Burret., de la familia
Myrtaceae.

El analisis proximal reportado en la Tabla 1,
arrojo valores cercanos al reportado por la
base de datos del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) y
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del Instituto de Bienestar  Familiar
Colombiano (ICBF). La feijoa se caracteriza
por su alto contenido de agua, carbohidratos
y minerales; baja en lipidos, proteina y fibra,
considerandose un alimento apto para el
consumo humano.

Tabla 1. Analisis proximal para feijoa.

PARAMETROS
(por 100 g de parte
comestible)

UPTC* ICBF™

us

My M M: My
85410 85.050 83.520 83.850
0.680 0780 0910 0720
0.230 0320 0300  0.280
2480 2320 2140 2490
0.350 0410 0630  0.410
10.850 11120 12500 11.250
48.190 50480 56340  54.400

Humedad (g)
Proteina (g)

§2.900
1.000
0.000

No reporta
0.083
15.400
65.000

Grasa Total (g)
Fibra Dietaria (g)
Cenizas (g)
Carbohidratos (g)
Energia (Kcal)

Mineria, Energia y Habitat

La feijoa presenta contenidos relativamente
bajos de vitamina C, como se observa en la
Tabla 4, comparado con otras frutas de la
region, también reportadas por el USDA en
mg/100 g: guayaba, 240.000; durazno,
28.000; kiwi, 95.800; uchuva 20.760; naranja
60.000 y mandarina, 24.000, por ejemplo.

Tabla 3. Cuantificacion de vitamina ¢

Pardmetros AVALQUIMICO® ICBF*  USDA™

Vitamina C mg/100g

M M; M; My

1300 2700 2300 1800 4000 32900

55

Aunque la cuantificacion de Cd, resumida en
la Tabla 3, evidencia su presencia en las
muestras, las concentraciones encontradas,
no representan ningun riesgo para la salud.
Llama la atencién que una de las muestras

supera el valor establecido por Ia
Organizacion  Mundial de la  Salud
(OMS/FAQ), debido a que ingestas elevadas
de esta fruta, podrian  ocasionar

bioacumulacion, con riesgos para la salud
humana.

Tabla 2. Cuantificacién de Cd y Pb

La cuantificacién de vitamina ¢ se llevd a
cabo en pulpa de fruta; por ello, no cabe una
comparacion con los valores reportados por
las bases de datos del ICBF y del USDA, los
cuales corresponden a analisis realizados a
frutos con céscara. Sin embargo, en dicha
cuantificacion depende del grado de madurez
de los frutos. Dependiendo de la metodologia
utilizada, se requiere determinar el contenido
de acido dehidroascdrbico, para completar el
analisis.
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Determinacion y cuantificacion de compuestos carbonilicos en
muestras comerciales de agua potable con gas, embotellada en
recipientes de plastico.

Ingrid Marcela Melo Cardozo, Miguel Fernando Molano Cabrejo,

Wilson Elias Rozo Nuiiez.

Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia, Tunja, Boyaca - Colombia. Laboratorio de
Sintesis Organica; Laboratorio de Espectroscopia, Grupo de Investigacion en Quimica-Fisica
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Introduccion

Actualmente, el mercado de agua mineral es
la rama de mayor expansion en el sector de
bebidas no-alcohdlicas, siendo
comercializados millones de litros en
diferentes tipos de recipientes y empaques.
El agua esta expuesta a contaminantes
provenientes de diferentes fuentes. Para el
agua embotellada ademas de sustancias
oriundas de varios  compartimientos
ambientales, el material por el cual la botella
o el recipiente es producido también puede
constituir una fuente de contaminacion [1];
[2]; [3]. Debido a lo anterior, [4] se conoce
que existen tres potenciales fuentes de
contaminacién por poluentes organicos en
agua embotellada: (I) compuestos presentes
en los acuiferos, como contaminantes; (Il)
contaminacién externa en la fabrica de

embotellamiento 'y (lll) migracion de
compuestos de los recipientes,
principalmente, durante el almacenamiento
del producto. Algunos trabajos han
demostrado la migracion de compuestos
carbonilicos de envases de polietileno
tereftalato  (PET), siendo el material
usualmente utilizado en la fabricacion de
botellas para la comercializacion de agua
mineral. Estudios sobre la posible migracion
de productos de degradacion del PET han
demostrado que el contenido de aldehidos en
agua puede aumentar dependiendo de la
forma de almacenamiento del mismo y del
tamafio del recipiente [5]. Ademas, la
temperatura de  almacenamiento  y/o
exposicion a la luz solar son factores que
pueden influenciar en el aumento de estos
compuestos en el agua embotellada [1].
Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo
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demostrd la presencia de compuestos
carbonilicos, tales como formaldehido,
acetaldehido, benzaldehido, y furfural, en
agua potable con gas.

Materiales y Métodos

Todos los reactivos y solventes fueron grado
analitico y fueron empleados sin purificacion
previa. Las hidrazonas correspondientes para
cada compuesto carbonilico se sintetizaron,
mediante métodos reportados en la literatura.
La caracterizacién de cada una de ellas se
realizd por espectroscopia de infrarrojo y
cromatografia de gases con detector de
masas.

Obtencion de las hidrazonas patrén. La
sintesis de las hidrazonas patron del
formaldehido, acetaldehido, benzaldehido, y
furfural, se realizd mediante la reaccién de
condensacion de cada uno de estos
compuestos con la 2,4- dinitrofenilhidrazina
(2,4 DNPH) (Guarieiro et al.2009). Este
mismo procedimiento fue llevado a cabo para
la derivatizacion y cuantificacion de los
analitos en estudio. Una vez obtenidas las
hidrazonas patrén, se caracterizaron por
técnicas de infrarrojo, cromatografia de gases
y espectrometria de masas, con el fin de
determinar su estructura y su pureza.

Derivatizacion y cuantificacion. Luego de
realizarse el proceso de derivatizacion, para
las muestras comerciales de agua potable
con gas, se realizd la determinacion vy

Mineria, Energia y Habitat

cuantificacion de compuestos carbonilicos
por cromatografia liquida de alta eficiencia.
En el estudio realizado en la ciudad de Tunja-
Boyaca, fueron evaluadas 20 muestras de
agua potable; en esta etapa se establecieron
las condiciones del método cromatografico
para cada uno de los compuestos
carbonilicos en estudio (De Andrade et al.
1996). Para la investigacion se tomd una
muestra de dos lotes y cada una de ellas se
analizo por triplicado.

Resultados y Discusion

Las hidrazonas de cada uno de los
compuestos carbonilicos en estudio se
obtuvieron con excelentes rendimientos por
condensacion con la 2,4 DNPH, en presencia
de un acido inorganico como catalizador
(Figura  1). La caracterizacion  por
espectroscopia infrarroja mostro sefiales que
coinciden con las reportadas en la literatura,
el analisis por cromatografia de gases-
masas, determino la pureza de cada una de
las hidrazonas y el ion molecular coincidid
con la formula molecular para cada una de
ellas.

Las condiciones cromatograficas
experimentales obtenidas para cada uno de
los compuestos carbonilicos en estudio son
reportadas en la tabla 1.

Tabla 1. Datos obtenidos de la optimizacion
de las condiciones cromatograficas.
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Compuesto Limite de | Limite de Furfural 14,82 \ 49,42
Carbonilico Deteccion | Cuantificacion
Acetaldehido | 12,05 40,16
Formaldehido | 17,85 59,51
Benzaldehido | 19,37 64,57
NO,
o /0
NO, / HN\ \
HN Mty
N ; T NO,
N H/\\H H/J\CH3
NO,
NO, NO, HN
idrazona de N e
g:nzaldehidci) I N o
W
NO, NO,
HN idrazona del
HN\N \N II;‘ucifural B
| |
H)\H H)\CHs

Hidrazona del
Formaldehido

Hidrazona del
Acetaldehido

Figura 1. Formacion de las hidrazonas a partir de la 2,4 dinitrofenilhidrazina (2,4 DNPH).

Los resultados obtenidos en la ciudad de
Tunja- Boyaca, permitieron constatar que hay
presencia de algunos compuestos carbonilicos
en concentraciones detectables para el método
establecido, en muestras de agua potable

comercializadas en recipientes de plastico con
gas.

De los cuatro compuestos analizados, se
encontré que el formaldehido y el acetaldehido,
son los que presentan concentraciones
detectables por el método (Tabla 2).
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Tabla 2. Datos de los resultados obtenidos.

Formaldehido Acetaldehido
(ug/L) (ug/L)
24,66 — 41,16 387, 85 —-2734,66

Con estos resultados se puede inferir que las
muestras comercializadas en recipientes de
plastico presentaron concentraciones
considerables de compuestos carbonilicos
como formaldehido y acetaldehido; mientras
que el furfural y benzaldehido no exhibieron
concentraciones detectables y considerables.
Estos resultados demuestran que
probablemente existe una
degradacion/desorcion del material plastico, a
partir del cual se transfieren al agua potable
almacenada en ellos. En cuanto a la adicién de
gas, hay un indicativo de que este proceso
puede causar contaminacion en el agua
comercializada.

Importancia

Hasta el momento en Colombia, no se han
realizado investigaciones cuyo objetivo sea
determinar la presencia y cuantificacion de

Mineria, Energia y Habitat

compuestos carbonilicos en agua con gas
embotellada en recipientes de plastico.
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Sintesis, transformacion, caracterizacion espectroscopica y estudio
teérico computacional de la 1-[(1E)-3-(fenilamino)but-1-en-1-il]-4,10-
dioxatriciclo[5.2.1.026]dec-8-eno-3,5-diona.

Miguel Fernando Molano Cabrejo, Jovanny Arles Gomez Castafio, Wilson Elias Rozo Nufiez.

Universidad Pedagdgica y tecnol6gica de Colombia Tunja, Boyaca — Colombia. Laboratorio de
Sintesis Organica; Laboratorio de Espectroscopia, Grupo de Investigacion en Quimica-Fisica
Molecular y Modelamiento Computacional-QUIMOL. Correo electrénico:
miguelfernando147@hotmail.com, wilson.rozo@uptc.edu.co

Introduccion

Los  compuestos  nitrogenados  estan
ampliamente difundidos en la naturaleza,
muchos de los cuales muestran un amplio e
importante rango de actividad bioldgica[1,2].
Es asi como, un gran numero de estos
compuestos nitrogenados de procedencia
natural y sintética han encontrado
aplicaciones farmacéuticas. Por ello, Ila
sintesis de compuestos nitrogenados siempre
ha sido de mucho interés, y una gran
variedad de metodologias sintéticas han sido
desarrolladas, y muchas revisiones y reportes
sobre este tipo de compuestos han sido
publicados [3].

En este trabajo se pretende sintetizar y
caracterizar la 1-[(1E)-3-(fenilamino)but-1-en-
1-il]-4,10-dioxatriciclo[5.2.1.02,6]dec-8-eno-
3,5-diona, como posible precursor para la
sintesis de nuevos derivados  de las
benzazepinas.

La ruta se fundamenta en la reaccién de
aminaciébn  reductiva indirecta de Ia
furfurilidenacetona con aminas aromaticas,
para luego realizar una ciclo adicion [4+2]
intramolecular con anhidrido maleico vy
posterior ciclacion intramolecular (figura 1).
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Figura 1. Ruta de sintesis propuesta.

Materiales y métodos

Preparacion de la Base de Schiff (1). La
base de schiif se prepara por mediante
reaccion de condensacion de la anilina con
furfurilidenacetona [4].

Obtencion de la amina precursora (2). Se
preparara a partir de la base de Schiff
precursora (3) mediante reduccién con
Borohidruro de sodio en metanol [4].

Sintesis del aducto 3. En este proceso se

obtener el aducto correspondiente, utilizando
tolueno como solvente, calentando
isobaricamente a reflujo durante 30 horas (ver
figura 1) [5].

Sintesis de la 2-benzazepina (4). Se
realizara mediante una reaccion de
ciclodeshidratacion intramolecular del aducto
(3), catalizada por PPA [5].

Caracterizacion fisicoquimica. Se realizara
sobre los productos sintetizados, mediante
técnicas espectroscopicas de Uv-Vis, IR, RMN

realizard la Cicloadicion de la amina Hy de 3C
secundaria  precursora (2) previamente
preparada, con anhidrido maléico, para
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Estudio tedrico computacional. Todos los
calculos mecano cuanticos seran realizados
utilizando la suite informatica Gaussian 09 y
empleando métodos ab initio y teoria de los
funcionales de la densidad.

Resultados y Discusion

Inicialmente se sintetizé la furfurilidenactona
mediante condensacion claisen-Schmidt de la
acetona y furfural en medio basico. El
producto obtenido se purifico mediante
destilacion fraccionada a presién reducida,
presentandose como un sdélido cristalino de
color naranja. El rendimiento fue del 62%. El
avance de la reaccion se siguid mediante
cromatografia en capa fina.

La caracterizacién por espectroscopia de
infrarrojo, muestra como sefiales mas
caracteristicas del producto la aparicion en
3100 y 3000 cm" las sefiales del tension en el
plano del enlace =C-H del anillo del furano; en
1625 se observa la sefial del enlace C=C de la
insaturacion de la cadena alifatica. A 1660 cm-
' se observa la sefial del grupo carbonilo.. En
1159 cm! aparece la sefial de elongacion del
enlace C-O del anillo del furano.

Actualmente se estan estableciendo las
condiciones de sintesis de los productos
restantes.

Mineria, Energia y Habitat
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Evaluacién de la produccion de polimeros tipo polihidroxialcanoatos
(PHAs) y biosurfactantes con Pseudomonas sp.

Pilar Lorena Perez Pinzdn, Yenny Carolina Reyes Cubides, Liseth Carolina Patarroyo
Cardenas, Erika Paola Toloza Moreno?, Ménica Liliana Becerra Jiménez2, Oscar Julio Medina
Vargas®.

'Semillero Grupo de investigacion en Quimica y Tecnologia de Alimentos, Centro de laboratorios
LN 504 Universidad Pedagdgica Y Tecnoldgica De Colombia. Tunja Colombia.
2Joven investigador Grupo de investigacion en Quimica y Tecnologia de Alimentos.
3Docente Universidad Pedagogica Y Tecnoldgica De Colombia. Tunja Colombia
*oscar.medina@uptc.edu.co

Introduccion

Los ramnolipidos y polihidroxialcanoatos
(PHAs) de especies de Pseudomonas
muestran un amplio rango de potenciales
aplicaciones industriales. Los ramnolipidos
son moléculas que entre sus propiedades
unicas incluye detergencia, espumante,
emulsificante,  solubilizante,  humectante,
espesante, la formacion de vesiculas 'y
dispersion de fase haciéndolos adecuados
para su uso en productos farmacéuticos,
cosméticos y alimentos. Especies de
Pseudomonas son también capaces para
sintetizar  biopolimeros  conocidos como
polihidroxialcanoatos (PHAS) que presentan
propiedades flexibles y elastémericas que son
utiles para aplicaciones biomédicas y para la
fabricacion de material de envasado, y en su

degradacion no producen desechos toxicos y
son completamente reciclables en desechos
organicos (Chanprateep, 2010).

La creciente preocupacion medioambiental
sobre surfactantes quimicos dirige la atencion
a los surfactantes de origen microbiano
esencialmente debido a su baja toxicidad y
naturaleza biodegradable. En la actualidad,
los biosurfactantes son predominantemente
utilizados en la  remediacion  de
contaminantes, sin embargo, muestran
potenciales aplicaciones en muchos sectores
de la industria alimentaria asociados con sus
propiedades que podrian ser utiles en muchos
campos de la industria  alimentaria,
recientemente, su actividad anti adhesiva ha
atraido la atenciobn como wuna nueva
herramienta para inhibir la formacién de
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biopeliculas que se forman en las superficies
de alimentos  (Choi, et al, 2011). La
combinacion de caracteristicas particulares
tales como emulsionantes, actividades
antiadhesivas y antimicrobianos presentada
por biosurfactantes sugiere su aplicacion
potencial como ingredientes o aditivos
multifuncionales en alimentos (Nitschke, et al.,
2007). La principal ventaja de los RL y PHA
es que son biodegradables y son
potencialmente capaces de sustituir a los
detergentes quimicos y plasticos (Nitschke, et
al., 2011)

El objetivo de este proyecto es evaluar la
produccion simultanea de dos metabolitos de
aplicacion industrial que son de amplio interés
medio ambiental como son los Ramnolipidos
(RL) y los polihidroxialcanoatos (PHAS),
utilizando cepas de Pseudomonas.

Materiales y Métodos

La cepa de trabajo es obtenida del cepario de
la escuela de biologia de la Universidad
Pedagdgica y tecnolégica de Colombia — Sede
Tunja. En la primera etapa se evalu6 la
produccion de PHAs utilizando la técnica de
tincion en placa con Sudan negro. La
produccion de biosurfactante se incubaron las
cepas en calo nutritivo durante 36|C, tiempo
en el cual se extrajo el surfactante.

Posteriormente se evaluara el crecimiento del
microorganismo en medio minimo de sales

Mineria, Energia y Habitat

compuesto por (en g/L): KH2PO4 3.0, KoHPO4
7.0, MgS04-7H,0O 0.2, utilizando diferentes
fuentes de carbono (glucosa, glicerol, almidén
de papa previamente hidrolizado y aceites
gastados).al 5% (p/v) y con 2.4g/L de la fuente
de nitrogeno ((NH4)2SOs4 o extracto de
levadura segun ensayo).

Posteriormente se realizaran ensayos en el
medio que mejor soporte el crecimiento de
Pseudomonas sp. modificando la composicion
de la fuente de nitrogeno con el fin de
favorecer la produccién de PHAs y de RL. Una
vez establecidas las condiciones de
crecimiento se realizara la cinética de
fermentacion a escala matraz con volumen de
trabajo de 250mL para de establecer el
comportamiento del microorganismo y el
momento de mayor acumulacién de polimero
y produccion de biosurfactante con el fin de
evaluar la posibilidad de llevar el proceso a
mayor escala.

Por ultimo se realiza la caracterizacion de los
dos productos de interés.

Resultados y Discusion

Se evalud la produccion de
polihidroxialcanoatos mediante tincién con
Sudan negro en placa, sembrando en agar
nutriivo por 24h a 30°C, posteriormente se
adicion6 el colorante durante 10min y se lavé
con agua destilada, las cepas productoras de
PHAs retienen el colorante tifiéndose de azul.
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Pseudomonas sp. 2 f/

Fig. 1 Tincion con Sudan negro en placa

Posteriormente se evalu6é la produccion de
ramnolipidos con las cuatro cepas mediante
crecimiento en caldo nutritivo a 30°C por 36
horas, al final de la fermentacion el medio de
cultivo fue centrifugado para separar las
células, el pH del medio fué ajustado a 2,0 con
H2SO4 6N. Posteriormente, la recuperacion de
la biosurfactante bruto se realizd mediante
extraccion  liquido-liquido, utilizando  una
mezcla de cloroformo: metanol (2:1 v / v), el
biosurfactante se deja secar a 60°C hasta
alcanzar peso constante segun el método de
Sousa, et al., 2011.

Mineria, Energia y Habitat

La cepa que mayor cantidad de biosurfactante
produce en las condiciones de ensayo fue
Pseudomonas sp. 2, con un rendimiento de
biomasa en producto de casi el doble con
respecto a los demas aislamientos, por tanto la
evaluacion con las diferentes fuentes de
carbono se realiza solo con este
microorganismo.
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Aislado Biomasa Biosurfactante  YpX
(glL) crudo (mg/L)  (9/9)

Pseudomonas 1.184 50.4 0.043
fluorescens
Pseudomonas 0.734 102.4 0.140
sp. 1
Pseudomonas 1.060 218.5 0.206
sp. 2
Pseudomonas 0.423 ND ND
sp. 3

Tabla 1. Produccién de Biosurfactante crudo

Se espera que después de realizar los ensayos
se tenga una cinética de crecimiento del
microorganismo con el fin de estandarizar la
produccion  simultinea de estos dos
compuestos de importancia en el desarrollo de
la industria orientada a la proteccion del medio
ambiente.

Importancia

Con el desarrollo de este proyecto se pretende
incursionar en la produccion de biopolimeros
tipo polihidroxialcanoatos como alternativa para
la produccion de empaques para alimentos y
la produccion de biosurfactantes (ramnolipidos)
con posible actividad biolégica. Estos
ramnolipidos y PHA se pueden producir por
varias especies de Pseudomonas, incluyendo
algunos que no son patdgenas, por otro lado,
las vias biosintéticas de ambos compuestos
estan intimamente relacionados (Choi et al.,
2011), y por ende su produccion simultanea
puede conducir a una estrategia viable para su

Mineria, Energia y Habitat

explotacion comercial de éxito haciendo de
suma importancia para el avance del grupo de
investigacion un estudio preliminar que arroje
datos importantes para evaluar la factibilidad
del proceso a mayor escala.
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Biodegradacion de peliculas de almidén nativo de papa (Solanum
tuberosum) y trigo (Triticum spp.)

Yenny Carolina Reyes, Pilar Lorena Perez!, Monica Liliana Becerra2, Oscar Hernando Pardo,
Oscar Julio Medina3*.

'Semillero Grupo de investigacion en Quimica y Tecnologia de Alimentos, Centro de laboratorios
LN 504 Universidad Pedagogica Y Tecnoldgica De Colombia. Tunja Colombia.
2Joven investigador Grupo de investigacion en Quimica y Tecnologia de Alimentos.
3Docente Universidad Pedagogica Y Tecnoldgica De Colombia. Tunja Colombia

*oscar.medina@uptc.edu.co

Introduccion

El uso de polimeros convencionales derivados
del petroleo origina enormes problemas de
contaminacidén ambiental, debido a que no son
materiales biodegradables, perduran en los
rellenos  sanitarios como contaminantes
durante largos periodos de tiempo,
bloqueando la circulacion de gases y liquidos
e impidiendo la estabilizacion de la materia
organica. Dado que cualquier sustancia de
origen biolégico puede ser degradada por
microorganismos presentes en el ambiente, el
uso generalizado de polimeros biologicos
podria resolver los problemas que ocasionan
los residuos no biodegradables (Bath et al.,
2008; Luengo et al., 2003). Actualmente las
investigaciones se enfocan en el desarrollo y
uso de materiales biopoliméricos (polimeros
biodegradables) como una alternativa a los

plasticos convencionales, los cuales deben
retener las caracteristicas fisicas y quimicas
de estos, ofreciendo asi una solucién para el
grave problema existente con los desechos
plasticos (Shuler & Kargi, 1992). Existen
polimeros  biodegradables derivados de
fuentes totalmente biologicas tales como
almidén de diferentes fuentes o pueden ser
sintetizados por bacterias de pequefias
moléculas como el acido butirico o acido
valérico (Shrivastav et al., 2010).

El almidon es un polisacarido de reserva
energética de origen botanico, se puede
encontrar en los frutos, semillas, hojas y
tubérculos. Es insoluble en agua fria y se
presenta en la naturaleza en forma de
granulos. Para la formacién de peliculas a
partir de almidéon se hace necesario afadir
diferentes plastificantes que mejoran su
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flexibilidad y procesabilidad. Los plastificantes
afiadidos en la fabricacion del almidon
termoplastico no deben ser incompatibles con
el proceso de biodegradacion, por esto se
utilizan sustancias como glicerol, sorbitol o
manitol que son susceptibles a la degradacion
microbiana (Brandalise et al.,2008).

El objetivo de esta investigacion es monitorear
la degradacién de peliculas de almidon de
papa y trigo, utilizando suelo comun para asi
obtener datos importantes sobre vida util vy
aplicaciones de este tipo de biopolimeros.

Materiales y Métodos

Para extraccion de almidon de papa se parti6
de 500g de papa variedad R12, se lavd, pelo y
cortd en pequefios cuadros y se licu6 con
solucién salina 9% a 50°C. En el caso del
almiddn de trigo, se partié de 500g de harina
de trigo, esta se humedeci6 con solucion
salina 9% a 50°C y se amasé por
aproximadamente una hora. En ambos casos
se homogeniz6 en agitador orbital a 80 rpm
durante 1 hora y se filtro en tamiz de 75 um,
separando la celulosa, la solucién resultante
se centrifugo obteniendo asi el almidén que se
seco a 50°C durante tres dias, posteriormente
se macerd y pulverizo.

Las peliculas fueron preparadas utilizando
glicerol como plastificante en concentracién de
0.8%. Las dispersiones de almidén se
prepararon en concentraciones de 4, 8 y 12

Mineria, Energia y Habitat

%, esta suspension se calienta a 80°C
durante 10 minutos, evitando la formacion de
burbujas y posteriormente se vierte sobre una
superficie  antiadherente. Las peliculas
obtenidas se dejan secar a 60°C durante tres
dias.

Las peliculas de polimero fueron ubicadas en
un recipiente con 70 g de suelo obtenido de la
rivera del rio “La vega” (Tunja). Como control
se utilizo suelo estéril, buscando identificar
cambios producidos en la poblacion
microbiana debida a la presencia del polimero.
El ensayo se realizé por ftriplicado y se
realizara por 6 meses a temperatura
ambiente, adicionando 5 ml de agua destilada
cada 8 dias. Las muestras seran
periddicamente retiradas, lavadas con agua
destilada y secadas antes del analisis. Las
peliculas secas seran pesadas para
monitorear la pérdida de peso y seran
observadas al microscopio. En los casos que
sea posible se realizaran analisis de infrarrojo
(FTIR) y calorimetria diferencial de barrido
(DSC).

Resultados y Discusion

Se extrajo almidon de papa y harina de trigo
con un rendimiento de 15.3% y 304%
respectivamente.

Las peliculas fueron producidas aplicando la
metodologia descrita anteriormente,
obteniendo  peliculas  con  diferentes
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caracteristicas macroscopicas principalmente aerobios obteniendo 1x10°¢ UFC/mL. Cada
transparencia y color. ensayo se realizo por triplicado.

—_—

ALMIDON DE PAPA

Importancia

Debido al creciente interés en la produccion
de biopolimeros a partir de almidon, es
necesaria una evaluacion de los cambios en la
biodegradabilidad de estos cuando cambia la
fuente de almidén, para asi formular peliculas
con composicion que se ajuste a las diferentes
aplicaciones.

El ensayo de degradacion de las peliculas de Referencias
almidon nativo se realizo con muestras con

area de 1cm?, las cuales fueron pesadas y 1. Bhatt, R., Shah, D., Patel, K., & Trived,
situadas en el interior de cada recipiente que U. (2008 ). PHA —rubber blends:
contenia suelo. Synthesis,  characterization  and

biodegradation. Bioresource

El suelo utilizado en el anélisis en el ensayo
de degradacion fue homogenizado mediante
maceracion. Se realiz6 recuento de mesdfilos

Technology , 4615-4620.
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2. Luengo, J. M., Garcia, B., Sandoval,

A., Naharro, G., & Olivera, E. (2003).
Bioplastics ~ from  microorganisms.

Current Opinion in Microbiology , 251-
260.

. Shuler, M., & Kargi, F. (1992).
Bioprocess  Engineering, Basic
concepts. New Jersey: Prentice Hall.

. Shrivastav, A., Mishra, S. K., Shethia,
B., Pancha, I, Jain, D., & Mishra, S.
(2010). Isolation of promising bacterial
strains from soil and marine
environment for polyhydroxyalkanoates
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(PHAs)  production  utilizing< >
Jatropha</i> biodiesel
byproduct. International  journal  of

biological macromolecules, 47(2), 283-
287

Brandalise, Rosmary, Zeni, Mara y
Martins, Johnny & Forte, Maria (2008)
Estudo da biodegradacao da mistura
HDPE com PVA por processo de
compostagem... SLAP, XI Simposio
Latinoamericano y IX Congreso
Iberoamericano de Polimeros. Lima,
Peru.
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Propiedades fisicoquimicas y sensoriales de yogurt tipo entero: Efecto de
la adicion de concentrado de uva, stevia y almidén de papa durante el
tiempo de incubacion.

Ximena Medina', Ana Maria Velandia', Leidy Meza', Johanna Casallas', Meligsa Nifio, Mdnica
Sanchez, Gina Castiblanco?, Ricardo Parra’.

' Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia. Grupo de Investigacion en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos

ricardo.parra@uptc.edu.co

Introduccion

Uva

En la uva existe un amplio grupo de
pigmentos solubles en el agua, a los que se
debe el color azul violaceo de las uvas tintas.
Este grupo de pigmentos esta constituido por
compuestos fendlicos, también llamados
polifenoles, y en su mayor parte proceden de
las partes sélidas de la uva (1).

Stevia

Por cientos de afios, la gente nativa indigena
de Brasil y Paraguay han usado estas hojas
como endulzantes, es utilizada contra la
obesidad, hipertensidn, disminuye niveles de
acido drico y como tonico de corazdn.

Ademas de ser un endulzante no calérico, se
ha reportado que esta planta es
hipoglucemiante e hipo-tensor (1). Hoy en
dia, la stevia ha sido usada en casi en todo
el mundo para endulzar cientos de productos
diabéticos, particularmente  bebidas no
alcohdlicas (2)

Almidon

El almidén es una de las materias de origen
natural mas utilizadas e importantes puesto
que ofrece un amplio rango de beneficios
fisicos, quimicos y organolépticos aplicables
a diferentes clases de productos (2);ademas
de ser la fuente mas importante de energia
en la dieta humana, el almidén en la industria
de alimentos mejora las propiedades
funcionales  como la gelificacion,

: ["u..u‘
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estabilizacién, emulsificante y adhesion en
productos alimenticios (2).

Yogurt

El Codex Alimentarious define el yogurt
como leche coagulada que resulta de la
fermentacion &cido lactica de leche entera o
descremada de apariencia viscosa, textura
suave, y un sabor placentero suavemente
acido (3).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar
el efecto de la adicion de concentrado de
uva, stevia y almidon de papa durante el
tiempo de incubacion en la elaboracion de
yogurt.

Materiales y Métodos

Esta investigacion se llevé a cabo en el
centro de laboratorios rotonda norte de la
planta piloto de lacteos de la Universidad
Pedagdgica y Tecnologica de Colombia, sede
Tunja-Boyaca.

Materiales

Las uvas se obtuvieron en mercado
local de la ciudad de Tunja. Se utilizé leche
entera liquida ultrapasterizada, almidon de
papa, la stevia y sacarosa se adquirieron de
marcas reconocidas y se utilizd cultivo
iniciador marca vivolac® que contenia
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y
Streptococcus thermophilus

Mineria, Energia y Habitat

Extraccion de almidon:
Se utilizé la metodologia sugerida por (2).
Obtencion del concentrado de uva:

La uva utilizada se lavo, se retiré la cascara 'y
semillas. Posteriormente se licud y filtro, al
jugo obtenido se afiadi6 3% de stevia y 1%
de sacarosa; se concentr6 a fuego lento
hasta una consistencia deseada.

Elaboracién de yogurt:

Para la elaboracién del yogurt se tuvo en
cuenta la metodologia sugerida por (2).

A un volumen de leche se afadio 1% de
cultivo  iniciador que contenia los
microrganismos  Lactobacillus  delbrueckii
subsp.  bulgaricus 'y  Streptococcus
thermophilus, la anterior mezcla se dividié en
dos partes, la primera se afiadié 4% de leche
en polvo y 10% de sacarosa denominandose
yogurt control, a la segunda parte se afiadid
3% de almidon de papa y 10% de
concentrado de uva previamente preparado.
Ambos tratamientos se llevaron a incubacion
a una temperatura de 33°C+£2 en recipientes
de vidrio. Cada hora y hasta alcanzar una
acidez deseada, se realiz6 pH A.O.A.C.
31.231/84 adaptado, acidez titulable A.O.A.C.
31.231/84, 942.15/90 adaptado y sinéresis
(Charoenrein et al., 2008). Al final del
experimento se realizd una evaluacion
sensorial con 15 panelistas no entrenados
utilizandose una escala de uno a cinco asi: 5
me gusta mucho, 4 me gusta, 3 ni me gusta
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ni me disgusta, 2 me disgusta, 1 me disgusta
mucho.

Resultados y Discusion
Sinéresis

En la figura 1 se observa el
comportamiento de la sinéresis, se detalla
que el yogurt que contenia concentrado de
uva tuvo menor sinéresis en comparacion
con el yogurt control, lo anterior es favorable
desde el punto de vista sensorial.

Mineria, Energia y Habitat

acidez en comparacién del yogurt con
concentrado de uva.

50
40

2 20 I

(]

g 10 /

20

= 0 5 10

Tiempo (horas)

% sineresis control == 9% sinerésis uva

Figura 1. Comportamiento de la sinéresis
durante el tiempo de incubacion.

pH acidez

En la figura 2 se observa que los valores de
pH al final del experimento tuvieron un
comportamiento esperado y similar; para la
acidez, se observa que a partir de la hora 5
los valores cambiaban. Al final del
experimento el yogurt control tuvo mayor

/
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123 456 7 8 910
Tiempo de incubacién (horas)
== pH control gy pH uva
= @®= Acidez control ==@= Acidez uva
N\

Figura 2. Comportamiento de pH y acidez
durante el tiempo de incubacion de yogurt.

Los valores de pH y acidez estan dentro de
los valores permitidos para bebidas lacteas
segun la norma Técnica Colombiana NTC
805.

Evaluacion sensorial

En la figura 3 se observa el andlisis
sensorial, donde se detalla que el yogurt con
concentrado de uvas fue similar desde el
punto de vista sensorial al yogurt control, lo
anterior indica que tuvo buena aceptabilidad.

=

Fisica 168

e y )
Uptc @ QQ/)

—_— Prrectcm de
Universidad Pedagbgica y CIEC investigaciones
Tecnolégica de Colombia

ciecuptc@gmail.com * www.uptc.edu.co

Quimica Biologia

£GP ¢<2¢ e




jornadazs .z
Invesahgaaon

MEMORIAS DEL EVENTO

"2 al 5 de Octubre 2013

Analisis sensorial

i Control ®Uva

Figura 3. Evaluacion sensorial para yogurt
control y yogurt con concentrado de uvas.

Importancia

La utilizacion de almidon de papa en la
industria de alimentos especialmente para la
lactea es una alternativa para tener en cuenta
en el departamento de Boyaca debido a las
altas producciones en épocas de cosecha.
Se hace necesario buscar alternativas de
utilizacion y una de ellas es la incorporacion
del almidon en la elaboracion de yogurt como
agente estabilizante o espesante.

La globalizacion demanda de la sociedad
productos con alternativas en el consumo

Mineria, Energia y Habitat

que satisfagan la necesidad de los
consumidores, teniendo presente la salud.
Dentro de estas alternativas se encuentra la
utilizacion de stevia como endulzante con
caracteristicas de no ser nociva para la salud,
como si lo hace la sacarosa en grandes
cantidades, igualmente la adicion de uva que
contribuye no solo a las propiedades
sensoriales sino ademas a la salud por la
concentracion de antioxidantes y otros
compuestos que pueden mejorar la calidad
de vida.

Referencias

1. Caravaca, E. Extraccion y caracterizacion
de antocianos y procianidinas de distintas
variedades de uva empleadas en la
elaboracion del txakoli tinto de Bizkaia
Biblid [1137-4411 (1999), 5; 67-82]

2. Gonzales, L., Parra, R y Pimentel, D.
‘efecto de la temperatura y el pH en la
velocidad de precipitacion y rendimiento
de almidén de papa criolla (solanum
phureja)” Revista Ciencia en Desarrollo 4
(1) (2012).

3. Hussain, I., Rahman, A & Atkinson, N.
2009. Quality comparation of probiotic
and natural yogurt. Pakistan Journal of
Nutrition 8: 9-12.
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Evaluacion del efecto de la remolacha en las caracteristicas fisicoquimicas
y sensoriales durante el tiempo de incubacion en la elaboracion de yogurt

Johanna Casallas’, Gina Castiblanco', Ménica Sanchez', Leidy Meza', Ximena Medina', Ana
Maria Velandia', Meligsa Nifio', Ricardo Parra’.

! Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia. Grupo de Investigacion en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos.
ricardo.parra@uptc.edu.co

Introduccion

La industria alimentaria utiliza los colorantes
por muy diversas razones entre las que
destaca: restaurar la apariencia original del
alimento, debido a los cambios ocurridos
durante el procesamiento y almacenamiento,
asegurar la uniformidad del color, intensificar
colores que son normalmente encontrados en
los alimentos y para dar a un alimento una
apariencia atractiva [1]. Al respecto la
remolacha contiene pigmentos rojos que
pueden ser utilizados para la coloracion de

2]

La utilizacion de colorantes sintéticos en la
industria alimentaria es cada vez mas estricto
debido a la regulacién para su uso por los
problemas de toxicidad, reacciones de
intolerancia y alérgicas. Lo anterior ha
favorecido el interés para obtener colorantes
de fuentes naturales, como posibles

sustitutos de los colorantes sintéticos. Entre
los pigmentos naturales de interés para la
industria de alimentaria estan las betainas,
que actualmente se reconocen como
nutraceuticos ya que se ha evaluado su
actividad antioxidante y su beneficio potencial
para la salud.

La remolacha es un alimento del que no
deberiamos de prescindir. Es una hortaliza
muy energética que es muy aconsejada en
casos de anemia, enfermedades de la sangre
y convalecencia debido a su alto contenido
en hierro, también es rica en azlcares,
vitaminas C y B, potasio y carotenos. El
azucar contenido en la remolacha es la
sacarosa. A partir de la remolacha se extrae
el pigmento natural presente en esta raiz que
le confiere su color rojo caracteristico y que
se emplea en la industria agroalimentaria
para la obtencion de un colorante
denominado rojo de remolacha. Este
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colorante es utilizado para dar color a
algunos productos como sopas, licores,
helados, etc. [3].

Dentro de los beneficios terapéuticas del
consumo de probidticos que se encuentran
en bebidas fermentadas como el yogurt se
encuentran: equilibrio de la microflora
intestinal,  disminucion  del  colesterol,
prevencion de la aparicion de la bacteria

Helicobacter pylori, prevencion de alergias
por la intolerancia a la lactosa, incremento en
la respuesta sistémica inmune, prevencion de
diferentes tipo de cancer como de seno,
vejiga, colon rectal, mejora la sintesis y
biodisponibilidad de nutrientes, prevencion y
tratamiento de diarrea entre otras [4].

El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de la adicion de concentrado de
remolacha durante la incubacién en la
elaboracion de yogurt.

Materiales y Métodos

Esta investigacion se llevd a cabo en el
centro de laboratorios rotonda norte de la
planta piloto de lacteos de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, sede
Tunja-Boyaca.

Toma de muestras

La remolacha se obtuvo de un cultivo local
del municipio de Samaca (Boyaca). Se tomo

Mineria, Energia y Habitat

una cantidad representativa teniendo
precaucion con el estado de sanidad.

Obtencion del colorante a partir de
remolacha

Una vez recolectadas las remolachas se
lavaron, se retird la cascara y se licué con
agua destilada. Posteriormente se inicio la
concentracion con 2.5% de stevia y 0,85% de
sacarosa.

Elaboracion de yogurt

Para la elaboracion del yogurt se tuvo
en cuenta la metodologia sugerida por [5]. A
la leche entera liquida ultrapasterizada de
marca reconocida, se afiadié el 1% del cultivo
iniciador liofilizado marca vivolac® que
contenia Lactobacillus delbrueckii  subsp.
bulgaricus y Streptococcus thermophilus. La
mezcla anterior se dividio en dos partes; a la
primera (control) se afiadio 4% de leche en
polvo y 10% de sacarosa; a la segunda se
afiadié una mezcla de stevia y sacarosa (2.5
y 0.85% respectivamente); 4% de leche en
polvo y 10% de concentrado de remolacha.
Cada uno de los tratamientos se dividié en
partes iguales en recipientes de vidrio, se
incubd en una estufa marca Binder a una
temperatura de incubacion de 33°C+2. Cada
hora de incubacion y hasta alcanzar la acidez
deseada se determind a ambos tratamientos
pH A.O.A.C. 31.231/84 adaptado, acidez
titulable A.O.A.C. 31.231/84, 942.15/90
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adaptado, sinéresis [6]. Al final del
experimento se realizd una evaluacion
sensorial con 15 panelistas no entrenados
utilizandose una escala de 1 a 5 asi: 5 me
gusta mucho, 4 me gusta, 3 ni me gusta ni
me disgusta, 2 me disgusta, 1 me disgusta
mucho.

Resultados y Discusion
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Tiempo de incubacion (h)

=@ nH control

= «@= pH remolacha

N\ J

Figura 1. Comportamiento de acidez y pH
durante el periodo de incubacion

pH

En la figura 1 se observa el comportamiento
de pH durante el periodo de incubacion, al
transcurrir el tiempo tanto al control como al
tratamiento que contenia remolacha se
observo una disminucion de los valores, al
final del experimento ambos tratamiento
tuvieron valores de pH similares. Los valores
de pH finales estan dentro del intervalo
aceptable para yogurt.

Acidez

En la figura 1 se observa el comportamiento
de la acidez, se detalla que para ambos
tratamientos el comportamiento durante la
incubacion fue similar, estos valores estan
dentro acordes con la Norma Técnica
Colombiana 805 que menciona que la acidez
minima para un yogurt debe ser 0,6%
expresada en acido lactico.

Evaluacion sensorial

Calificacion

apariencia Color olor Sabor Aceptacién
(textura) global

i Control ® Remolacha

Figura 2. Evaluacion sensorial de yogurt con
remolacha y control.

En la figura 2 se observa que la valoracion
del yogurt con remolacha es similar es cuanto
a su aceptacion al yogurt control, resaltando
calificaciones cercanas a 4.
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Sinéresis

En la gréfica 3 se muestra que para ambos
tratamientos de yogurt se presento sinéresis,
sin embargo para el yogurt con remolacha se
obtuvo valores mas altos que el control. La
sinéresis es un problema sensorial que
ocurre de manera normal en los derivados
lacteos.
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Tiempo incubacién (horas)

% sinerésis control ——% sinerésis remolacha

10

Figura 3. Comportamiento de la sinéresis
durante el tiempo de incubacion.

Importancia

La importancia de este trabajo radica en la
utilizacion de colorantes en la industria de
yogurt que aparte de ser de origen natural
proviene de materias primas vegetales que
tienen caracteristica de ser nutraceuticas con
repercusiones positivas a la salud humana.

Mineria, Energia y Habitat
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Efecto de la adicion de concentrado de hierbas aromaticas, almidén y
stevia en la elaboracion de yogurt durante el tiempo de incubacion

Meligsa Nifio!, Monica Sanchez!, Gina Castiblanco?, Leidy Meza', Ana Maria Velandia',
Ximena Medina', Johanna Casallas', Ricardo Parra.
! Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia. Grupo de Investigacion en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos
ricardo.parra@uptc.edu.co

Introduccion

El yogurt es la leche de mayor consumo y
mejor conocida, su proceso de fabricacion
tiene como principal objetivo, desde el punto
de vista fisicoquimico, provocar el descenso
de pH de la leche hasta alcanzar las
condiciones favorables para la coagulacion.
Como consecuencia de la acidificacion del
medio por las bacterias acido lacticas las
proteinas de la leche se coagulan y precipitan,
dando lugar a un producto con sabor, aroma y
textura caracteristicos, el cual es apreciado
por su alto contenido de proteinas [1]

Hierbas aromaticas

Yerbabuena. Planta herbacea, vivaz vy
aromatica, que se usa como condimento,
antiséptico debido a sus aceites esenciales.
Se le usa, ademas, como tdxico y repelente

del vector de malaria Anopheles stephensi
Liston.

Cidron. La medicina tradicional suramericana
la emplea principalmente como digestivo. Se
utiliza como digestivo, carminativo y
antiespasmaodico, para casos de dispepsia o
dolores de estdémago. Se la consume también
como sedante ligero. Posee una importante
cantidad de melatonina, sustancia que se usa
como relajante natural y que favorece el
suefio nocturno. Se emplean las hojas tiernas
y las flores

Toronjil. Se emplea en la reanimacién de
desmayados y como calmante natural, calma
el dolor y la inflamacién de los ojos. Como
cataplasma caliente alivia los dolores de
estomago, intestino, higado y matriz. Para los
nervios se recomienda las bebidas de toronijil
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Menta. La menta, gracias a sus cualidades
analgésicas, se utiliza contra los dolores
estomacales y problemas de menstruacion.
Medicinalmente tiene cualidades analgésicas,
antiespasmaddicas y calmantes, sus poderes
curativos se extienden al higado y la vesicula.
El brebaje con manzanilla potencia mas sus

capacidades antiespasmodicas.  Estudios
etno-botanicos informan su empleo como
astringente, carminativo, antiseptico,
estimulante, anodino,  espasmolitico y

vermifugo [2].
Almidon de papa

El almidon es una de las materias de origen
natural mas utilizadas e importantes puesto
que ofrece un amplio rango de beneficios
fisicos, quimicos y organolépticos aplicables a
diferentes clases de productos [3]

El objetivo del trabajo fue elaborar un yogurt
con adicion de almidon de papa, extracto de
hierbas de yerbabuena, toronjil, poleo, menta
y cidron y endulzado con una mezcla de stevia
y sacarosa.

Materiales y Métodos

Esta investigacion se llevo a cabo en el centro
de laboratorios rotonda norte de la planta
piloto de lacteos de la Universidad
Pedagdgica y Tecnologica de Colombia, sede
Tunja-Boyaca.

Materiales

Las hierbas aromaticas de las cuales
hacian parte la yerbabuena, cidrén, toronjil, se

Mineria, Energia y Habitat

obtuvieron del mercado local de la ciudad de
Tunja. Se utilizd leche entera liquida
ultrapasterizada, almidon de papa, la stevia y
sacarosa se adquirieron de marcas
reconocidas, se utilizd cultivo iniciador marca
vivolac® que contenia  Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus
thermophilus. La papa utilizada para extraer
el almidon se adquiri6 del mercado local,
variedad pastusa

Elaboracion del concentrado de hierbas
aromaticas:

Las hierbas aromaticas (10%) se
lavaron, se licuaron en agua potable y se filtr6
para retirar impurezas. A continuacion se
afiadié una mezcla de 2,5% de stevia en polvo
y 10% de sacarosa, se llevé a fuego lento en
un recipiente de aluminio hasta concentracion
deseada.

Extraccion de almidén: se utilizd la
metodologia sugerida por [3]
Elaboracion de yogurt: Para la

elaboracion del yogurt se tuvo en cuenta la
metodologia sugerida por [4]

A la leche liquida se afiadié el 1% de cultivo
iniciador liofilizado. La mezcla anterior se
dividié en dos partes; a la primera (control) se
anadio 4 % de leche en polvo y 10 % de
sacarosa; a la segunda se afadidé una mezcla

Direccion de
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de stevia y sacarosa (25% y 10%
respectivamente), 3.5% de almidén de papa y
10% de concentrado de hierbas aromaticas.
Ambos tratamientos se llevaron a incubacion a
una temperatura de 32 £ 2 °C en recipientes
de vidrio. Cada hora de incubacion y hasta
alcanzar la acidez deseada se determiné a
ambos tratamientos pH A.0.A.C. 31.231/84
adaptado, acidez titulable A.O.A.C. 31.231/84,
942.15/90 adaptado, sinéresis [5], evaluacion
sensorial con 15 panelistas no entrenados.
Utilizandose la siguiente escala:

1 me disgusta mucho; 2. me disgusta; 3 ni me
gusta ni me disgusta; 4 me gusta; 5. me gusta
mucho

Resultados y Discusion

pH y acidez

)

[

6,5

55

© © o o ©

1 2 3 4 5 6, 8.9
Tiempo de incubacion (h)

@ pH hierbas aromaticas

-

Acidez (%hécidc(; Iéc‘ﬁco) Y,

J

Figura 1. Comportamiento de pH y acidez
durante la incubacion de yogurt.

Mineria, Energia y Habitat

En la figura 1 se encuentran los valores de
acidez, se observa que hasta la hora 5 de
incubacion el comportamiento fue similar para
ambas muestras, al final de la incubacion el
tratamiento control tuvo mayor acidez en
comparacion con el yogurt que contenia
hierbas aromaticas, lo anterior puede deberse
a que hubo desdoblamiento mas lento del
concentrado de hierbas por parte de las
bacterias acido lacticas.

Para el pH se observa en la figura 1 que los
dos tratamientos tuvieron un comportamiento
similar, lo anterior es debido a la produccion
de acido lactico por parte de las bacterias
acido lacticas.

Tanto los valores de acidez como pH estan
dentro de los requerimientos para yogurt 4-4,5
y 0,6-1,5% para pH y acidez respectivamente.

Sinéresis

En la figura 2 se encuentran los datos
obtenidos para sinéresis, se obsedrva que el
yogurt elaborado a partir de aromaticas no
presentd sinéresis, ya que la presencia de
azucares y de almidén, ayudan a la retencion
de agua evitando la produccion de suero
lactico.
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Figura 2. Comportamiento con respecto a la
sinéresis.

Evaluacion sensorial

En la figura 3 se observa la evaluacién
sensorial para ambos tratamientos, se detalla
que el yogurt que contenia concentrado de
hierbas aromaticas fue similar al yogurt
control, esto indica que la aceptabilidad fue
buena superior a 4.

s Analisis sensorial _
" a i d "

4 - | —_— _— — -
3 - _— - _— -_— |
2 - _— - _— -_— |
1

.2 < < < X

8 \O \O © R

?*Q'b E u Co?trol I_b?\romatfzf‘é

Figura 3. Evaluacion sensorial de yogurt
control y yogurt con concentrado de hierbas
aromaticas.

Importancia

La importancia de este trabajo fue en extraery
utilizar almidén de papa propia de la region
para  ser utiizado como  agente
estabilizante/espesante en la elaboracion de
yogurt, ademas de lo anterior se resalta la
utilizacion de las hierbas aromaticas que por
sus propiedades medicinales hacen del yogurt
un alimento completo.

Agradecimientos

A las auxiliares del centro de laboratorios
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La topologia de Zariski en un médulo multiplicacién.

Diana Milena Otélora Mufioz.
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*diana.otalorall@gmail.com

Introduccion

El algebra constituye una rama muy importante de la
matematica, pues cada una de las estructuras algebraicas nos
permite caracterizar los conjuntos sobre los cuales trabajamos.
Es por eso que la investigacion en esta area es muy importante, y
con el tiempo se ha venido enfatizando el estudio de las
diferentes estructuras algebraicas tales como Grupos, Anillos,
Cuerpos, y mas generalmente los Modulos. Aunque
histéricamente las primeras tres estructuras mencionadas
precedieron a la teoria de modulos sobre anillos, esta ultima las
generaliza y sirve de soporte teorico.

La nocioén de espectro primo de un A-modulo M, donde A es un
anillo conmutativo con unidad, establece una relacion entre dos
areas de la matematica: el algebra conmutativa y la topologia, ya
que a partir de un A-moédulo es posible construir un espacio
topolégico. En esta oportunidad se desea describir algunas
propiedades del espacio topoldgico formado por el conjunto de
todos los submoédulos primos de un moédulo multiplicacion
reducido M, dotado con la topologia de Zariski.

Objetivo: Presentar algunas propiedades del espectro primo de
los modulos multiplicacion reducidos, estableciendo una
relacion entre las propiedades topoldgicas del espectro primo del
A-moédulo M dotado de la topologia de Zariski y las propiedades
algebraicas del médulo M.

Fundamentos tedricos:

Un moédulo M sobre un anillo conmutativo A se llama modulo
multiplicacion si para cada submddulo N de M existe un ideal |
de A tal que N=IM. Esta clase de modulos ha sido estudiada en
los ultimos afios por varios autores (ver por ejemplo [4]).

Se define submoddulo primo de un médulo a un submodulo P=M,
en el que se satisface la condicion que si am € P entonces a €
(P:M) o m € P, siendo « un elemento del anillo A y m un
elemento de M.

La coleccion de todos los submodulos primos de un modulo
recibe el nombre de espectro primo y se denota Spec(M).

En un modulo multiplicacion se define la variedad de un
submodulo N al conjunto de submoddulos primos que contienen a
N. La familia de dichas variedades forma una coleccién por
cerrados sobre Spec(M) y recibe el nombre de topologia de
Zariski para un médulo multiplicacion.

VIENCUENTRO FACULTAD DE CIENCIAS-UPTC
MINERIA, ENERGIA'Y HABITAT

02 Y 03 de octubre - Tunja, Colombia

Materiales y Métodos
No aplica.

Resultados

La familia de variedades de un submodulo N, en un
modulo multiplicacion forma la coleccion de cerrados para la
topologia de Zariski, mientras que en un moédulo arbitrario se
obtiene la seudo topologia de Zariski, pues no se satisface el
hecho de ser cerrado bajo la unién finita de submodulos, de
modo que la condicion de ser modulo multiplicacion le da a un
moddulo dos maneras distintas de obtener una topologia a partir
de su espectro primo: la usual y la trabajada en el presente
trabajo.

Importancia

Se dan ejemplos de las estructuras algebraicas
estudiadas y se muestra algunas propiedades de la topologia de
Zariski en modulos multiplicacion, que hacen de éstos una
estructura interesante.
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Introduccion En la Tabla , se representa los 4 individuos que constituyen la poblacion

inicial, junto con su funcién de adaptacion al problema, asi como la
probabilidad de que cada uno de dichos individuos sea seleccionado -
segun el modelo de ruleta sesgada - para emparejarse.

Los algoritmos genéticos fueron desarrollados por John Holland de |a
Universidad de Michigan, a mediados de los 60 con : “Adaptation in
natural and Artificial Systems”. Los algoritmos genéticos se emplean en

, . Poblacion T f(x) valor f(x)/ > f(x) Probabilidad
o ) a 5
la busqueda de “poblaciones” de puntos los cuales poseen Ia il o (funcién  (probabilidad  de seleccién
caracteristica deseable. En el caso particular de las optimizacion de (fenotipos)  genotipo  adaptacién) seleccién) acumulada
funciones, dicha caracteristica es el valor de una funcién objetivo o 1 01101 13 169 0.14 0.14
r bilidad endo d blacion d p 11000 24 576 0.49 0.63
adaptabilidad.  Por tanto, partiendo de una poblacion de puntos, ) 01000 g 64 0 06 0 69
estos tienen una cierta probabilidad de cruzarse o reproducirse. En los 4 10011 19 361 0.31 1.00
algoritmos genéticos los mejores individuos tienen mayores ra”';"? 1219730
o1 b . , : edld

posibilidades de reproducirse, manteniendo en las nuevas poblaciones Mejor 576
las caracteristicas que los hacen mejores. Ademas se emplea un
operador de mutacion , donde con una probabilidad , los individuos
cambian alguna caracteristica, esto es conveniente pues evita el
estancamiento  en optimos locales . El proceso se repite hasta Emparejamiento  Punto  Descen- Nueva poblacién v f(x)
cumplir con cierto criterio de parada. Cada repeticion representa una de los individuos ~ de  dientes  descendientes valor funcion
eneracion de la poblaciéon . Las preguntas serian: ¢El algoritmo seleccionados _ cruce mutados genotipo _adaptacion
el P Beatkeh 11000 2 11011 11011 o7 720
descrito converge? ¢lLa pgbIaC|on tendra individuos cercanos al 10011 0 10000 10000 16 056
optimo?. Para responder a estas preguntas Jonh Holland establece el 01101 3 01100 11100 28 784

4 . : , 11000 3 11101 11101 29 841
Teorema de Esquema , que fija una cota inferior para el numero de e 5610
casos pertenecientes a un esquema que existe en cada generacion . Media 652 5
Un esquema es un conjunto de cadenas con caracteristicas similares , Mejor 841

es decir, si los individuos estan formados por vectores , los esquemas
seran conjuntos con posiciones fijas en el vector. De manera que es
conveniente estudiar aquellos esqguemas donde l|las cadenas son
mejores que el resto. Es posible ver el numero de cadenas de un
esquema dado como una cadena de Markov y estudiarlo como tal.

En lo que sigue se considerara un Algoritmo Genético Abstracto
como una 10-tupla, definicion tomada de [2] junto con las
descripciones de las funciones:

. AG :(PO’;]” 1:sel; 1Ep-rod; fmut; 1:ext;fred ’g’Ct)

Pseudocodigo del Algoritmo Genético Abstracto

BEGIN AGA Teorema de Esquema
Obtener la poblacion inicial al azar.

WHILE NOT stop DO
BEGIN
Seleccionar padres de la poblacion.
Producir hijos a partir de los padres seleccionados.

Si denotamos por Eg cumu (6(Q;1+1)) ,el numero
esperado de individuos que se asocian con el esquema Q,
Mutar los individuos hijos. en el tiempo t + 1, despues de efectuar la seleccion, el
Extender la poblacién afiadiendo los hijos. cruce y la mutacion en un Algoritmo Genético Candnico, se
Reducir la poblacién extendida. tiene que:

END
END AGA

~ Eemplo e (E(Q1+1) > QD VIQ:1)/F )| 1- b, S 2 ~0(Q)P,

Supongamos el problema adaptado de Goldberg (1989) de
encontrar el maximo de la funcién f (X) = X° sobre los enteros.

£12,...,32}

Tamano de poblacion inicial: 32

longitud de las ristras 5 Bibliografia

seleccionar dos parejas de individuos

Probabilidad de cruce PC = 0: 8  Goldberg, D. (1989) Genetics Algorithms in Search, Optimization and Machine Learning. Addison Wesley
’  D. Enrique Alba Torres. (1999) Tesis Doctoral: Analisis y Disefio de Algoritmos Genéticos Paralelos
cruce. pu ntos 2 \ 3. Distribuidos

Natyhelem Gil Londono, (27 de Noviembre de 2006).Algoritmos Genéticos, Universidad Nacional de
Colombia.
Banzhaf W. Reeves C. (editors) (1999) Foundations of Genetic Algorithms.5 Morgan Kaufmann Publishers

Mutar: 1 gen 3 individuo.
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Revision de la Teoria de Grafos y
Algoritmo de Dijkstra, utilizando
el software Grafos.
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Introduccion

La teoria de grafos, una de las partes mas relevantes de
la matematica discreta que se ha venido constituyendo como
una herramienta util para la resolucion de problemas, desde el
surgimiento de esta disciplina (problema de los 7 puentes de
Konigsberg); hasta el dia de hoy cuando se han creado varios
algoritmos para observar conexiones eficaces de acuerdo a las
necesidades, como lo son resolver problemas de rutas mas
cortas 0 menos costosas, problemas de reparticion de mercancia
con vehiculos con restriccion de capacidad, elegir la ruta que
mas convenga para realizar un recorrido, analizar redes sociales
o de comunicacion a partir de datos cuantitativos o cualitativos,
analisis de actividad eléctrica del cerebro, interaccion de
proteinas, solapamiento de nichos en ecologia, entre otros; para
estos analisis se han creado software especializados en los grafos
y que brindan la herramienta de diferentes algoritmos como lo
son Algoritmo de Dijkstra, BellmanFord, FloydWarshall, entre
otros, este es Grafos (Villalobos, A. (2003-2012)).

Se hace una recopilacion teorica de las bases conceptuales, y se
presenta un ejemplo de digrafo realizado con Grafos,y la
aplicacion del Algoritmo de Dijkstra para determinar la distancia
mas corta de acuerdo al costo de cada uno de los arcosque hay
entre los vértices, se eligid este algoritmo ya que en su
aplicacion muestra el camino minimo entre los vértices
seleccionados como destino y final, a comparacion de otros
algoritmos que lo que hacen es mostrar todos los caminos
minimos en una matriz de datos pero en la imagen solo muestran
uno. El software Grafos, constituird la herramienta para la
elaboracion de dicho digrafo y para la aplicacion del algoritmo,
ademds se quiere resaltar la utilidad de este programa
explorando algunas de sus aplicaciones.

Algunos resultados de este trabajo son la base para el desarrollo
de algunos proyectos en donde se quiera evaluar un proceso con
la teoria de grafos (grafos, digrafos, arboles, etc.) y resolver
problemas de conexiones eficaces entre entes involucrados en
dicha actividad.

Materiales y Meétodos

Mineria, Energia y Habitat

Inicialmente se revisa las bases conceptuales de
Teoria de Grafos, para asi centrar el trabajo en lo que e
necesario para este, para el posterior analisis y elaboracion de
grafo de estudio se utilizara el software Grafos, el cual
Rodriguez (2012) “pretende ser una herramienta de utilidad par
la docencia y el aprendizaje de la Teoria de Grafos, y otras
disciplinas relacionadas como la ingenieria de organizacion
industrial, la logistica y el transporte, investigacion operativa,
disefio de redes, etc.”

En el software se explora algunos algoritmos que se utilizan para |
hallar el camino minimo o critico teniendo en cuenta los nodos o
vértices involucrados, de manera individual o simultdneamente.
Por el momento los datos experimentales son ficticios, pero lo
que se quiere lograr es aplicar la Teoria de Grafos a datos
concretos como lo es la Cienciometria o Bibliometria.

Resultados y Discusion

Partiendo de la definicion que da Rosen, K. (2012). Un
digrafo(V, E)consiste en un conjunto no vacio de vértices V' y
un conjunto de arcos o nodosE. Cada arista dirigida estad
asociada con un par ordenado de vértices. Las aristas dirigidas
asociadas con el par ordenado(u, v)se dice que comenzara en u
y terminard en v.

18) 13
/@ . L
a4 21, 15)
(7\@)

ag

Figura 1. Digrafo construido en Grafos. Elaboracion propia.

Con la elaboracion del digrafo (Figura 1) en el softwa

mencionado, 7 nodos y 9 arcos, asignado el peso a cada arco gn
una de las funciones del programa. Se identificaron sps
principales caracteristicas y aquellas que hacian que se pudigra
ejecutar el algoritmo de Dijkstra, como lo son la caracteristica/de
ser un Digrafo (grafo dirigido) y que los arcos tuvieran un peso
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Al finalizar el proceso en el software, este nos arroja ciertos
datos sobre la aplicacion del algoritmo, como lo son el tiempo de
ejecucion, los recorridos minimos o maximos, segun el caso, y la
matriz de arcos correspondiente.

En la figura 2 se presenta el resultado de aplicar el Algoritmo de
Dijkstra, eligiendo como origen al nodo 1 y como destino al
nodo 3; se muestra el camino mas corto teniendo en cuenta que
para ir del nodo 1 al nodo 2 se ‘gastan’ 18 y para ir del nodo 2 al
nodo 3, se ‘gastan’ 14, siendo en total 32 para ir desde el nodo 1
hasta el nodo 3.

(8)

Figura 2. Aspecto del digrafo después de la aplicacion del algoritmo
de Dijkstra. Elaboracion propia.

Importancia

La representacion de diferentes variables cuantitativas o
cualitativas a partir de Teoria de Grafos, es de vital importancia,
ademas de poder encontrar conexiones eficaces mediante los
diferentes algoritmos descritos en Grafos o en otros programas.

Mineria, Energia y Habitat

Referencias
1. Garcia, F. (2006). Matematica Discreta. Editorial Thomso
Paraninfo. Segunda edicion.

2. Rodriguez, A. (2003-2012). Grafos,
construccion, edicion y andlisis de grafos.
Recuperado de: http://arodrigu.webs.upv.es

software para
Espaiia.

3.Rosen, K. (2012). Discrete Mathematics and It

Applications.New York: McGraw-Hill Education

K 3
a®

ek
¢ L Direccion de
Universidad Pedagbgicay CIEC Investigaciones

Tecnolégica de Colombia

N0

ciecuptc@gmail.com * www.uptc.edu.co

Biologia

Quimica
EGQ

Matematicas y
Estadistica


http://arodrigu.webs.upv.es/grafos/doku.php?id=inicio

MEMORIAS DEL EVENTO | -3,
ltadldefEiencias

2 al 5 de Octubre 2013

Mineria, Energia y Habitat

EL NILRADICAL DEL ANILLO DE
POLINOMIOS CON ENDOMORFISMO

Yesica Paola Sudrez Gémez
Escuela de Matematicas y Estadistica
Grupo de Algebra y Anélisis
UPTC, Tunja, e-mail: yesicap_ 16@hotmail.com

1. RESUMEN.

El estudio de los anillos de polinomios torcidos tiene su origen en los trabajos
de Noether y Schmeidler en 1930, quienes inicialmente los consideraron como
anillos de Ore en el contexto de las ecuaciones diferenciales, y como operadores
sobre cuerpos finitos. Una de las estructuras bésicas de la teoria de anillos son
los ideales, de donde se define el radical de Jacobson, en el anillo de polinomios
clésico este coincide con el nilradical. Resulta entonces interesante estudiar el
nilradical en el anillo de polinomios con endomorfismo R[z;0] y que condiciones
son necesarias para que coincida con su radical de Jacobson .

1.1. PALABRAS CLAVE:

Anillo de polinomios con endomorfismo, ideales, radical de Jacobson, nilradical.

2. INTRODUCCION.

En la teoria de anillos es interesante como a partir de un anillo, como lo es el
de polinomios, podria desarrollarse una teoria completa que introduce nuevos
conceptos a la teorfa de anillos en general, es por esto que se considera necesario
realizar un estudio completo del anillo de polinomios torcido en donde el anillo
de polinomios clasico es un ejemplo particular de este. El anillo de polinomios
torcido no es muy conocido a pesar de que su estudio es muy interesante, este
fue desarrollado en 1930, pero a pesar de que su desarrollo fue hace mucho hasta
hace poco fue considerado como una rama interesante de la teoria de anillos. Ya
que el estudio de muchos algebristas es basado en anillos conmutativos, surgio
una pregunta interesante jque pasa con los no conmutativos?, de ahi surgio la
necesidad de realizar una consulta de esta clase de anillos en particular del anillo
de polinomios torcido. El estudio de este anillo se hace necesario para responder
muchas de las preguntas que ya fueron contestadas con el anillo de polinomios
clasico, es decir, como actia este anillo con respecto a su anillo de coeficientes
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en particular que condiciones son suficientes para que el nilradical del anillo de
polinomios con endomorfismo coincida con su radical de Jacobson como pasa
en el anillo de polinomios clésico.

3. Preliminares

El presente capitulo estd dedicado a presentar los preliminares en estructuras
algebraicas requeridos para la comprensién de la siguiente seccién. Estas defini-
cones fueron tomadas de{3]

Definicién 1. Sea A un anillo conmutativo. El conjunto N de todos los ele-
mentos nilpotentes de A es un ideal. El ideal N se denomina nilradical de A o
simplemente radical

Definicion 2. Sea A un anillo conmutativo. La interseccion de todos los ideales
mazximales de A forma un ideal J de A y se denomina radical de Jacobson de

A

3.1. Construccion de R|z;0]

A continuacién se muestra la construccién del anillo de polinomios torcidos
a través de un endomorfismo de anillos ¢ y una o—derivacion J, dicha construc-
cién es tomada de{2]:

Sea R un anillo, los anillos de polinomios torcidos pueden ser vistos como los
anillos de polinomios sobre R con la indeterminada  donde los coeficientes no
necesariamente conmutan con x, es decir, x - r # r - x; induciéndose, de esta
forma, la no conmutatividad de ésta clase de anillos. Estos anillos satisfacen:

i) Cada polinomio se expresa de forma tnica como una suma finita > r;z’,
i
conr; € R

ii) r = o(r)z + 6(r), para algunos o(r), é(r) € R, con r € R, es decir,
xr € Rx + R.

Ya que el anillo debe cumplir z(rs) = (zr)s, se tiene que:

x(rs) = o(rs)x + 6(rs),
(xr)s = a(r)o(s)z + o(r)d(s) + d(r)s.

Ahora como § es una o—derivacién debe satisfacer:

O(r+s)=46(r)+d(s),
o(rs) = a(r)o(s) + o(r)s.

También se tiene que , o(1) =1y §(1) = 0.

Ejemplo 3. Si § =0, se escribe R[z; 0], de manera que ax'bx? = ao®(b)x'7 .
Estos anillos se denominan anillos de polinomios con endomorfismo

2
ciecuptc@gmail.com * www.uptc.edu.co
PV 5 2N . Fisica Quimica Biologia
A ”"w.m‘" ~ E .'O @ Matematicas y
feykee E @ Q@ C" stadistica
__Upte @ s O gt
Universidad W y CIEC Investigaciones

Tecnolégica de Colombia




MEMORIAS DEL EVENTO

ok
1 { CA
e €N

2 al 5 de Octubre 2013

Mineria, Energia y Habitat

4. Nilradical de R[z;0]

En la siguiente secciéon se dan algunas condiciones necesarias para que el nil-
radical de R[z; o] coincida con su radical de Jacobson . El radical de Jacobson
esta denotado por J(R[z;0]) y el nilradical por N(R[xz;o]) Algunas de las afir-
maciones aqui hechas se toman de 4] y{5]

Teorema 4. Sea R un anillo y o un automorfismo de R tal que para cada
elemento a € R, existe un entero n > 1 tal que 0" (a) = a. Si R no tiene nil
ideales entonces J(R[z;0]) =0

Teorema 5. Sea R la suma directa finita de anillos simples con unidad y o un
automorfismo de R. Entonces J(R[z;o]) =0

Teorema 6. Sea R un anillo semiprimitivo de Goldie derecho y o : R — R un
monomorfismo. Entonces J(R[xz;0]) =0

Corolario 7. Sea R un anillo Noetheriano izquierdo que satisface la condicion

de cadena ascendente sobre anuladores derechos. Sea o : R — R un monomor-
fismo. Entonces J(R[z;0]) = N(R[z;0]) = N(R)[z; 0]

Referencias
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Introduccion

Hoy dia el estudio de las dindmicas que tienen las
publicaciones cientificas es de interés tanto en el sector
académico como en el sector econdomico y social. Las
instituciones académicas y gubernamentales, buscan alternativas
de andlisis para evaluar el comportamiento de las publicaciones
y su impacto a nivel nacional e internacional. En este trabajo se
aborda el tema de bibliometria y cienciometria, aspecto que atn
sigue causando confusion en la comunidad académica,
adicionalmente se caracterizan dos grandes grupos de
indicadores segtn su clasificacion en publicacion y citacion y su
conexiéon con algunos métodos matematicos y estadisticos
utilizados para tal fin. El trabajo presentado en éste evento, es un
avance de tipo documental y forma parte de la primera fase del
proyecto de investigacion institucionalizado ante la DIN titulado
“Estudio de la produccion bibliogradfica colombiana de ciencias
representada en las bases Web of Knowledge y Scopus (periodo
2001 — 2012)”, presentado por el Grupo de Investigacion de
Estadistica GAMMA.

Desarrollo

Los métodos matematicos y técnicas estadisticas se han
aplicado al estudio de la literatura cientifica desde principios de
siglo, ellos se han convertido en una parte importante de la
bibliometria y cienciometria. En (Garcia, 1. y Sotolongo,G.1995)
definen la bibliometria como una disciplina cientifica
debidamente estructurada con un cuerpo tedrico y conceptual
que permite medir el desarrollo cientifico y tecnolégico, y que se
basa en el conteo de elementos ordenados de los flujos de
informacion, su ordenamiento en ranking y la aplicacion del
modelo matematico o estadistico mas adecuado para cada caso.

Otra disciplina que va de mano con la bibliometria, y cuyo
objeto de estudio es realizar un analisis de la ciencia como una
actividad econdémica, es la cienciometria, la cual identifica las
dindmicas de publicacion de las producciones cientificas
mediante bases de datos de caracter institucional, nacional o
internacional.  Pérez, A. Miguel (2006) afirma que Ila
cienciometria abarca un campo mucho mas amplio que la
bibliometria ya que esta incluye el analisis de otros factores que
pueden ser de gran importancia para el desarrollo de la actividad
cientifica, entre estos: el numero de investigadores, su
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distribucion geografica o por especialidad, fuentes de
financiamiento, productividad y repercusion.

La cienciometria para su andlisis, se basa en algunas técnicas
estadisticas multivariadas como el Andlisis de Conjunto, el
Analisis de Correspondencia, el Escalamiento Multidimensional,
entre otros; y algunas relaciones o expresiones matematicas
llamadas Indicadores. Los indicadores cienciométricos se
dividen en dos grandes grupos: Publicacion y Citacion.

Materiales y Métodos

En ésta fase del trabajo se hizo una revision de
documentos y articulos via web sobre las caracteristicas y
diferencias de bibliometria y cienciometria, una exploracion
bibliografica de los indicadores cienciométricos y su
caracterizacion. A través de ésta revisidn se corrobora y
contrasta conceptos y teorias sobre la tematica central, aspecto
que permitié mayor claridad y precision del objeto de estudio y
su objetivo.

Resultados

Existen marcadas diferencias entre la bibliometria y la
cienciometria, que determinan concretamente cual es el objeto
de estudio de cada una y las técnicas estadisticas utilizadas con
mayor frecuencia. En la tabla 1, se presenta un resumen de su
caracterizacion, segun objeto, variables y métodos.

Tabla 1. Diferencias entre Bibliometria y Cienciometria.

CARACTERISTICA BIBLIOMETRIA CIENCIOMETRIA
Libros, Documentos, Articulos, areas de
Objeto de Estudio monografias, tesis, mvestigacion, materias,
Revistas, articulos.etc. campos, efc.
Nimero de Citaciones, Revistas, autores. trabajos.
Variables frecuencia de aparicidn de formas de comunicacién
las palabras, entre otras. cientifica, periodos de
publicacidn, entre otras.
Clasificacién, frecuencias, Analisis de
distribuciones. correspondencia,
Meétodos Escalamiento
Multidimensional, Analisis
de Conjunto, Regresion
lineal Muiltiple.

Fuente: Tabla adaptada de Macias, C. “Papel de la Informetria y la
Cienciometria y su perspectiva nacional e internacional”. Trabajo presentado en
el Seminario sobre la evaluacion de la Produccion Cientifica, realizado en Sdo
Paulo. Proyecto SciELO. p.35-41. (1998).

Los indicadores de publicacidn y citaciéon son numerosos, pero a
la hora de realizar un analisis de la produccion cientifica en un
cierto periodo de tiempo, el uso de los mismos depende de la
informacion que se tenga de dicha produccion. Los indicadores
de publicacion miden la repercusion y calidad de Ilas
publicaciones cientificas, mientras los indicadores de citacion
miden la cantidad y el impacto de las producciones cientificas.


mailto:1*erika.suarez@uptc.edu.co
mailto:2*nubia.gomez@uptc.edu.co

Algunos de los indicadores de publicacion y de citacion, de
mayor uso, encontrados en la revision de literatura se presentan
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Tabla 2. Algunos indicadores de publicacion

NOMBRE DEL. | CARACTERISTICA EXPRESION NOTACION
INDICADOR MATEMATICA
A, — Numero de
Hace referencia a Ay autores con n firmas.
LEY DE LOTEA distribucién de los A, = 3 6
autores segin su A, — Numero de
productividad. Ay autores con 1 firma.
A = —
" n®™ | n - Namemode
Firmas.
LEY DE Determina la A A — Nimmero de
BRADFORD distribucidn de la Y= P Articulos.
literatura cientifica.
P — Cte., segim el
mimers de zonas
LEY DE ZIFF Describe la relacion f — Frecuenciade la
existente entre el C=ER*f palabra
rango ¥ la frecuencia
de 1ma palabra. R — Rango que ocupa
la palabra
() — Utilidad
Residual
Bepresenta la pérdida
temporal de la utilidad U(t) = U(0) +a* I (0) — Utilidad
LEY DE de un conjunto de Inicial
OBSOLESCENCIA documentos. 0 =a=1
a — Factor de
Envejecimiento
t — Tiempo

Fuente: Elaboracion y construccion de las autoras, a partir de Spinak(1998),

Gomez(2005) y Otalora(2008).

Tabla 3. Algunos indicadores de citacion

NOMBRE DEL CARACTERISTICA EXPRESION NOTACION
INDICADOR MATEMATICA
N, — DNamero de
Permite evahar y e
FACTOR DE comparar Iz E;';‘“:“’t“ =
IMPACTO importancia de una FI= Y 3
revista fente 2 otras = Na, N = NG d
de =u mismo campo. ar Lelzin @5
articulos en el
tiempo t.
Dwetermina la relacion
de Iz cantidzd de €, — imeo de
referencias, gua - %, (o]
INDICE DE pertenscen a las e ‘;:“ dE'Edpiz’ I:
ATSLAMIENTO publicaciones del paiz _ i, =
donde se edita una )= [ 100% | publicacién.
revista, v ademais de .
reflejar su apertura en Cr — Mimero de
el exterior. citas en total d= las
publicaciones
N, — HNomero de
autores que
Determina cuzl es la pm:h]:l]m clzu ul_':;
INDICE DE tendencia a publicar N, artie -
COLABORACTION | entre varios antores, Ic=-= e
8N KA revista Ny
N; = Mimero de
total de articulos de
la revista.
N, — Mimera de
Foepresenta la . -
o articulos publicados
INDICE DE productividad de [PC = lgltl(”.ﬂ,] por um autor en =l
FPRODUCTIFIDAD articulos de un sutor 5 Py
CIRCULANTE e ol tiempo t Smpa

Fuente: Elaboracion y construccion de las autoras, a partir de Spinak (1998),
Gomez (2005) y Otalora (2008).

Importancia

En éste trabajo se muestra en forma clara y sucinta una
caracterizacion entre bibliometria y cienciometria, conceptos
que desde varios autores causa confusion. Asi mismo se aporta
en la organizacion sistematica y descripcion de indicadores de
mayor uso en publicacion y citacion. Se evidencia las técnicas
estadisticas multivariadas mas frecuentes en los métodos
cienciométricos y la importancia de herramientas de tipo
Matematico y Estadistico, que utiliza la cienciometria.
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3. Relatorias de Foros y Conversatorios

3.1 Experiencias de investigacion orientada hacia la mineria, energia 'y
habitat

Elaborado por: Francisco Cortés Pérez, Oscar Roa y Laura Hernandez

Participantes invitados: PhD. Javier Ballesteros (México), PhD. Hector René Vega (México),
Gustavo Pablo Romanelli (Argentina), PhD. José Ignacio Barrera (Colombia), PhD. Ramén Giraldo
(Colombia), PhD. Alvaro Calvache (Colombia).

Moderador; Francisco Cortés Pérez

1. Segun sus lineas de investigacion,
¢como las vincularia a la tematica
“Mineria-energia-habitat”?

Javier Ballesteros: aumentar la investigacion en
inteligencia computacional, Web tematica,
especialmente enfocadas en analisis de datos
que permita dar una informacién adecuada a
los usuarios finales, brindando los resultados
ya interpretados, que facilite la utilizacion de
estos trabajos.

Gustavo Romanelli: en la linea de investigacion
de Energia se ha trabajado sobre sintesis
organica y catalisis heterogénea. El tema
principal es el de quimica verde donde se
trabaja en redisefiar procesos quimicos que
sean amigables con el medio ambiente. Otro
aspecto del trabajo es a nivel de produccion de
farmacéuticos, donde se sabe que muchos de

estos productos generan contaminantes, por lo
cual es necesario trabajar en el redisefio de
ellos  para  reducir las  moléculas
contaminantes. Considera que hay que hacer
un balance entre los residuos que genera la
produccion y los productos que necesitamos,
para lograr un aumento de los segundos y una
reduccién de los primeros. Por ello se propone
reducir los gastos energéticos, empleando por
ejemplo biocombustibles, que se generan a
partir de seres vivos como las algas, de tal
manera que los residuos generados, por ser
biomasa son biodegradables. Este proceso
esta incluido dentro de la linea de investigacion
en biocombustibles que lidera el Dr. Romanelli
en Argentina, en la cual se han desarrollado
biocombustibles de 1 generacion: a partir de
productos alimenticios y 2 generacion: a partir
de residuos no combustibles.
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Ignacio Barrera: las lineas de investigacion que
su grupo desarrolla tienen que ver en gran
medida con la mineria a cielo abierto. Este tipo
de mineria afecta principalmente los
componentes bidticos flora, fauna y organismos
del suelo. En cuanto a los componentes
abioticos, se destruye completamente el suelo
y gran parte del material parental o roca madre,
lo que hace muy dificil el logro de la
restauracion ecoldgica de estos sitios, de tal
manera que el principal reto es justamente
saber como restablecer los sitios afectados. En
este sentido venimos adelantando
investigaciones en la sabana de Bogota sobre
sitios afectados por mineria a cielo abierto para
la extraccién de arena, piedra, entre otras, con
el fin de probar distintos tratamientos,
especialmente con enmiendas organicas para
establecer las proporciones de mezclas que
mas favorezcan los procesos de restauracion
ecologica. Esta es la primera etapa para saber
como hacer la restauracion ecoldgica en estas
areas.

2. ;Cudles han sido las estrategias
aplicadas en su pais e institucion
para mantener el vinculo Estado-
empresa-universidad?

Javier Ballesteros: Propone que se hagan
alianzas con otros grupos de investigacion y
agencias gubernamentales encargadas del
manejo ambiental. Esto se logra a través de los
proyectos de investigacion y de las nuevas
convocatorias para reforzar alianzas con el
sector productivo. En concreto existen 7 lineas

Mineria, Energia y Habitat

de investigacion institucionales, que se aplican
para acceder a recursos del equivalente
mexicano al sistema nacional de regalias
colombiano.

Gustavo Romanelli: la principal estrategia ha
consistidlo en presentar proyectos de
investigacion ante el sistema argentino de
investigacion. Igual que en Colombia en
algunas oportunidades el gobierno apoya los
proyectos y otras no. En la Argentina, ha
aumentado el presupuesto para la
investigacion del 04 a 06 del PIB, que es muy
bajo en comparacion a otros paises de la
region, por lo que es necesario realizar
alianzas para que la industria ayude a financiar
las investigaciones. Ademas, en Argentina se
tiene al CONICEF, que es el equivalente al
COLCIENCIAS colombiano, que se encarga de
evaluar y financiar los proyectos por parte del
estado. También existen los proyectos de
extension desde la  Universidad con
colaboracion de la empresa privada y se busca
a través de ellos insertar PhD en las empresas,
para que se vinculen en la ejecucion de estos
trabajos.

Ignacio Barrera: la estrategia del grupo de
investigacion ERE ha sido la creacion de redes,
gracias a esto se participd activamente en la
creacién de la REDCRE (red colombiana de
restauracion ecolégica) y la RIACRE (Red
iberoamericana de restauracion ecoldgica).
También se han creado Alianzas con la
secretaria distrital del medio ambiente y otras
instituciones de Bogota. Con estas redes o

Direccion de
Investigaciones
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alianzas se han realizado congresos, foros,
seminarios y simposios, para incentivar y dar a
conocer la importancia de la ecologia de la
restauracion y la restauracion ecoldgica en la
recuperacion y rehabilitacion de ecosistemas
naturales afectados por disturbios antrépicos y
naturales.

Sesion de preguntas

1. ¢Como es la mineria en su pais y
desde sus areas, que falencias
encuentra en estos procesos mineros?

Dr. Hector René Vega Carrillo: En México
Existe un “Divorcio” entre la ciencia y el
gobierno. La  ciencia  genera el
conocimiento para mejorar la calidad de
vida y resolver problemas sociales. En
México se dio la creacion de la secretaria
de mineria fiscalizada por la secretaria de
ambiente. Un problema grande es la
corrupcidn que no deja progresar a la
sociedad, aqui en el foro estan hablando de
la “locomotora del desarrollo”, pero ocurre
que las locomotoras son viejas invenciones
con mas 100 afios de antigiedad, y
contaminan mucho, asi mismo es la
mineria, no es la solucion para el desarrollo
como nos han hecho creer. Hoy se debe
buscar otras formas de sostenibilidad.
Debemos educar jovenes que quieran
cuidar sus recursos, ¢ Por qué tenemos que
acabar con nuestros recursos no
renovables para poder generar recursos?,
es que no somos capaces de producir
conocimiento, patentes 'y  productos
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distintos, que permitan generar recursos
para vivir?. Se deben fortalecer los
principios morales (ensefianzas del aula).
Hay una falla educativa en principios
morales desde el aula. Hubo acuerdo de
todos en cuanto al apoyo a la educacién
basica

Dr. Gustavo Romanelli: La mineria en
Argentina es muy poca, hace 15 afios que
se viene desarrollando mineria, por esto
todavia no se ve algun efecto importante
de la mineria en este pais, la secretaria de
tecnologia que apoya la investigacion, en
algin caso puede ayudar a ver que pasa
con los proyectos en mineria. Han
empezado a desarrollarse programas para
apoyar el desarrollo y/o progreso de la
mineria.

Dr. Ignacio Barrera: El Colombia no existe
politicas que permitan trabajar juntos, tanto
la academia como el estado vy
corporaciones y los ministerios trabajan
por aparte, es decir, no existe una politica
integrada. La academia debe aportar
soluciones a la problematica ambiental de
la mineria. Existe una mala gestion de los
recursos que generan efectos negativos a
la comunidad. Se debe generar
investigacion interdisciplinar sobre estos
problemas para la comunidad y los
ecosistemas por lo tanto desde la
academia tenemos que empezar a
solucionar este problema.
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Dr. Javier Ballesteros: En México existe
corrupcion en todos los escenarios,
junto a una falta de cultura. Se debe
trabajar en equipo porque el problema
que genera la mineria es de todos. La
solucion es el desarrollo de proyectos
de investigacion evaluando los efectos
de la contaminacion.

2. ¢Perspectivas de los recursos fosiles
cuando se acaben, y desde sus
investigaciones que se ha aportado en
este tema?

Dr. Hector René Vega Carrillo: 2500000
barriles diarios son sacados en México, la
mitad es consumida en el pais y la otra
mitad se vende. México antes era una
potencia en investigacion del petréleo, hoy
en dia la nueva tecnologia de otros paises
perjudica al pais y se deja de investigar. El
petroleo puede ser que no se acabe pero
cada vez es mas dificil y costoso explotarlo.
Por esto se deben buscar otras fuentes de
energia.

Dr. Gustavo Romanelli: Argentina no es un
pais que produzca petroleo. ElI gobierno
privatizd  todo, empresas espafiolas
compraron la parte petrolera del pais.
Existen serios problemas de gas en
Argentina porque toca comprarlo en el
exterior. Hoy en dia se volvi6 a buscar
pozos petroleros. Otras opciones para la
produccion de energia podrian ser Biomasa
como fuente de energia, o el Biodisel, para
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esto se han creado grupos de investigacion
en el estudio en biomasa, etc. Por ultimo,el
petroleo no es tanto el problema que se
acabe, sino que cada vez va a ser mas
costoso. Hay la necesidad de buscar
fuentes alternas de energia (energia
nuclear) lo que trae otros inconvenientes.

3. ¢Qué tipo de mineria hay en su pais,
que tipo de tecnologia usan?

Dr. Hector René Vega Carrillo: Mala
experiencia con empresas nacionales e
internacionales para la explotacion minera,
por politicas mal desarrolladas y la
corrupcién (mineria ilegal). Existe una
explotacion del recurso, se saca y después
son abandonadas las canteras generando
problemas de pobreza en estas
comunidades.

Dr. Gustavo Romanelli: No existe mineria.
Se estéa intentando dar licitaciones para que
empresas puedan explotar pero la
comunidad se niega a estos procesos
mineros. Hay serios problemas con el gas,
han tenido que comprarlo (Argentina). Hay
importacion de gas, pero también estan
viendo la necesidad de energias
alternativas: biodiesel a partir de la soja,
posibilidad de la construccidn de una planta
nuclear, no hay solucion hasta el momento
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Dr. Ignacio Barrera: Colombia es un pais
muy diverso en minerales lo que lleva a que
la mineria también sea de distinta formas
de explotacién, algunas de mal manejo. Lo
unico que se hace es un acompafiamiento
por parte del ministerio y secretaria al
minero, pero para ser un problema tan
grande se esta haciendo muy poco. En
Boyaca existe un problema de
contaminacién generado por el uso Yy
explotacion del carbon y hay muy poco
control por parte de las autoridades.

4. Desde cada uno de sus grupos como
es la parte social y de comunidades
que ustedes hacen para la
conservacion del medio

Dr. Hector René Vega Carrillo: Existe la
semana de puertas abiertas que consiste
en la entrada libre a la comunidad a las
diferentes universidades y grupos de
investigacidbn para que conozcan los
diferentes procesos y como se hace
ciencia. Ademas aplicacion de cupos y
matriculas para que mas jovenes quieran
estudiar las ciencias. Uso de medios
audiovisuales como la prensa, periddicos y
radio para divulgar los procesos de
investigacion. Se debe educar también a la
parte politica del pais.

Mineria, Energia y Habitat

Dr. Gustavo Romanelli: En mas de 10 afios
se realizan proyectos de extension con
divulgacion de la ciencia, visita de los
institutos de educacion media y alta, uso de
canales de television de ciencias para dar a
conocer los institutos, y aplicacién de cupos
en las universidades.

Dr. Ramon Giraldo: Se estd empezando a
utilizar la estadistica como una herramienta
que permita explicar el contexto y la
problematica de las sociedades actuales.

Dr. Javier Ballesteros: Proyectos de
investigacion por parte de la DIN,
proyectos ONDA, y proyectos
encaminados a trabajar con los colegios
de la region. Vinculacion de estudiantes a
programas como fisica.

Semanas de puertas abiertas para dar a
conocer el trabajo de la universidad (ej.
Mecanica cuantica). Experimentos junto
con nifios, esto con el fin de motivar a las
personas a estudiar estas carreras.

“Hay que idear formas de divulgar y dar a
conocer lo que hacemos, para motivar a la
sociedad para la investigacion”.
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3.2 Problematica minera: Escenario Socio-Ambiental y Ecolégico para
Boyaca

Por: Carolina Ramos Montaiio

Participantes invitados: PhD. Rubén Montes Perez (Universidad Autbnoma de Yucatan), MSc Luis
Fernando Alvarado Cérdenas (Contraloria General de la Nacion), MSc. Hugo Armando Diaz
(CORPOBOYACA), MSc.Carolina Ramos Montafio (Escuela de Biologia UPTC), Representantes
de los municipios de Togui y Tasco, Estudiantes del curso Biologia de la Conservacion (Escuela de
Biologia UPTC).

Moderadora: Carolina Ramos Montario

1. Resumen de la jornada del foro

Los estudiantes del curso Biologia de la
Conservacion mostraron los resultados del
estudio socio-ambiental en Togui, resaltando
que es un caso ejemplo donde la comunidad
tiene un alto nivel de preocupacion por el tema
del medio ambiente. Con serias expectativas
con relacion a las redes de trabajo que puedan
consolidarse con la UPTC para promover la
proteccion de ecosistemas estratégicos.

La docente Carolina Ramos realizd un resumen
de los efectos ecol6gicos y ambientales de la
actividad minera a nivel ecosistémico,
paisajistico y regional. Resaltd que en muchos
casos las mal llamadas opciones de
recuperacion no existen, porque el costo de
restaurar suelos degradados por mineria

sobrepasa con mucho los beneficios
econdmicos generados por la mineria.

El funcionario Hugo Diaz explicé las diversas
formas de areas protegidas que se reconocen
por CORPOBOYACA, y las recomienda como
una alternativa valiosa para la proteccién de
ecosistemas estratégicos frente a la amenaza
minera. Aclaré que el gobierno actual tiene un
s6lido compromiso con el cuidado del medio
ambiente.

El Dr. Rubén Montes expuso un modelo de
proyecto sostenible que podria implementarse
en los municipios donde la comunidad
considera que la mineria es la Unica opcion
productiva. El promover proyectos ecoturisticos
es una opcién realizable, que podra
ensamblarse con la academia, a través de la
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investigacion ecoldgica de especies de fauna
representativas.

El funcionario Luis Fernando Alvarado mostrd
como desde la Contraloria se trabaja
permanentemente en que las empresas
mineras reconozcan los pasivos ambientales
generados por esa actividad. Realiz6 ademas
un detallado recorrido por los casos mas
graves en Colombia, de proyectos mineros
realizados con  graves  consecuencias
ecosistémicas y en la salud humana, donde los
mecanismos para reponer los dafios son
insuficientes.

Finalmente, lideres comunitarios de los
municipio de Togui contaron al publico su
experiencia en la defensa permanente del
medio ambiente; situacion que contrasta con lo
expuesto por los representantes del municipio
de Tasco, que han visto reducida la calidad del
agua y la integridad ecosistémica por culpa de
la fuerte actividad minera en la region.

2. Potenciales acciones en conjunto
entre la academia, los entes de
gobierno y la comunidad.

EL didlogo entre panelistas, lideres
comunitarios y el publico en general,
expuso dos grandes problemas a
solucionar:

1. La comunidad no entiende como se
da el aval para las fases de
exploracién, y luego se dan los titulos
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mineros. Aunque es claro que estos
proyectos deben socializados con la
comunidad, las personas exponen
que esto suele hacerse a puerta
cerrada, y las personas de la
comunidad que firman haber asistido
a la socializacion son personas que
luego resultan favorecidas con
empleo o0 algun otro modo de “pago”
por apoyar el proyecto.

2. Las personas de estas comunidades
no sienten que tengan un vinculo con
los entes de gobierno, para poder
interactuar eficientemente y conocer
con anterioridad las solicitudes para
exploracion y ftitulacion minera. La
percepcion general, es que el
gobierno estd en contra de la
proteccién del medio ambiente, pues
finalmente estas iniciativas deben ser
aprobadas por CORPOBOYACA, y
cuando los lideres comunitarios se
enteran ya es demasiado tarde para
echar atras el proyecto.

3. La comunidad espera un mayor
apoyo de la Universidad, dado su
poder de formacién e informacion.

Frente a estos problemas, la directora de
la Escuela de Biologia reconoce que la
universidad debe cumplir con una funcién
social que raramente asume, como lo es
interactuar con la comunidad, a través de
proyectos de estudio bioldgico 'y
ecosistémico; informando mas y mejor a
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la comunidad sobre la importancia de e La comunidad puede contar con la
proteger el medio ambiente y de Escuela de Biologia, para resolver
identificar ~y  conservar  lugares consultas especializadas relacionadas
ecologicamente estratégicos. Ademas con amenazas ambientales vy

propone que el tener estudiantes que biol6gicas.
provienen de tantos diferentes municipios
en el departamento da a la universidad la
oportunidad de actuar como un
articulador de procesos entre la
comunidad y los entes de gobierno.

e Los estudiantes tienen el compromiso
social de ser agentes activos de
interaccion entre la comunidad y el
gobierno, o entre la comunidad y la

academia.
Se plantea ademas que la universidad, al
tener equipos y otras herramientas que e Los entes de gobiemo pueden contar
miden la calidad bioldgica y ambiental, los canales de comunicacion de la
puede brindar un servicio a la comunidad, universidad para informar de mejor
detectando los problemas ecoldgicos en manera l0s proyectos mineros que
un momento en que puedan tomarse estan  solicitando  estudios  de
prontas acciones correctivas. exploracion o titulos mineros.
En general se establecen puntos de e La red de interaccion comunidad -
acuerdo entre la comunidad, la academia academia - gobierno debe ser mas
y los entes participantes eficiente en detectar amenazas serias
CORPOBOYACA y Contraloria: de la mineria sobre los ecosistemas.
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4. Grupos de Investigacion de los Organizadores

4.1 Grupo de Fisica Nuclear

Aplicada y Simulacion. /
Correo electrénico (contacto): 1 nuas
grupo.finuas@uptc.edu.co UPTC

Area de conocimiento. Fisica Nuclear Aplicada

Trayectoria del grupo: El grupo de Fisica Nuclear Aplicada y Simulacién (finuas), fue creado en el
afio 2003. En la actualidad cuenta con cinco investigadores, 2 con titulo de Ph.D, 1 Candidato a
Docotr, 3 con titulo de Maestria, reconocidos en el ambito nacional e internacional. En formacion
se tienen 4 estudiantes de Maestria en Ciencias Fisica y 5 estudiantes de pregrado.

Los contactos con los que cuenta el grupo son fundamentales para el desarrollo de las actividades
de investigacion y extension que se ejecutan al interior del grupo y que permiten la
interdisciplinariedad del mismo en proyectos conjuntos con instituciones como el Centro de
Investigaciones Energéticas y Medioambientales de Espafia (CIEMAT), la Universidad de Granada
(UGR), particularmente el Grupo de Fisica Atomica Molecular y Nuclear,La Unidad Académica de
Estudios Nucleares de la Universidad de Zacatecas, entre otras.

En el ambito Nacional con INGEOMINAS, particularmente con el grupo de proteccion radiolégica
de dicha institucion, también se cuenta con la participacion de hospitales y clinicas del pais en las
que hacen presencia egresados del grupo. Se hacen ademas trabajos conjuntos con
investigadores de Meéxico, Venezuela, Cuba y Espafia, con quienes se ha conseguido
publicaciones de gran impacto a nivel internacional en el campo de la fisica médica y la proteccion
radiologica.

Vision

El grupo FINUAS se proyecta como protagonista del desarrollo cientifico en Colombia, a traves del
pluralismo y la competitividad, aportando nuevo conocimiento, que sirva como base para la
formacion de los futuros profesionales de la fisica a nivel de pregrado, maestria y doctorado, que
contribuyan a la solucién de problemas relacionados con las radiaciones ionizantes y sus
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aplicaciones tanto en la Industria como en la Medicina, participando en eventos de caracter
nacional e internacional. Se propone posicionarse como un estamento consultor y asesor de las
areas médicas e industriales.

Lineas de investigacion:

« Fisica radiolégica industrial

« Fisica Médica

» Radioproteccion y Seguridad Nuclear

« Simulacidn interaccién radiacidn-materia
« Instrumentacién Nuclear

« Fisica Forense

Actividades y proyectos de los ultimos afnos:
1. Dispersion de particulas secundarias en aceleradores lineales de uso clinico

2. Estimacion de velocidades que son requeridas para la reconstruccion de casos tipicos
de accidentes de transito

3. Estudio y caracterizacion de materiales arcillosos mediante espectroscopia mossbaue

4. Implementacion de un programa de control de calidad no invasivo en radiografia
convencional y fluoroscopia

5. Caracterizacién de haces de electrones y fotones producidos en aceleradores lineales
de uso clinico de las marcas siemens VARIAN y ELEKTA en las configuraciones de 6 y
15 mv

Servicios que ofrece el grupo:

o Radiografia con rayos X

o Sala de calculo

« Sistemas de deteccion del LRN

o Densimetro nuclear

o Espectroscopia Mossbauer por Transmision
o Gammagrafia industrial

Link al GrupLAC:
http://201.234.78.173:8080/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.ijsp?nro=00000000000520
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4.2 Grupo de Investigacion en

Estadistica Gamma
Correo electrénico (contacto):
Gamma.estadsitica@uptc.edu.co

-

[ )rf) LC

Director o coordinador del Grupo: Ana Emilce Jiménez Gonzélez

Area de conocimiento: Probabilidad y estadistica
Escuela de Matematicas y Estadistica - Facultad de Ciencias

Trayectoria del grupo: El grupo se encuentra reconocido ante Colciencias, fue creado en el
2010, cuenta con 10 docentes investigadores, de los cuales 6 tienen el titulo de Magister en
Estadistica, 1 el titulo de Magister en Economia y 2 el titulo de Especialista en Matematicas y
Estadistica Aplicadas. Los estudiantes semilleros que han hecho parte de este grupo son de los
programas: Licenciatura en Matematicas, Matematicas, Economia y Administracién de Empresas.

El grupo ha liderado entre otras actividades: el desarrollo de diplomado en Técnicas Estadisticas,
la organizacion de una Unidad de Consultoria y asesoria Estadistica, una propuesta de
Especializacion en Métodos Estadisticos, organizacion de eventos académicos y ha participado
con ponencias, cursos y posters en eventos nacionales e internacionales.

Vision:
Ser un grupo promotor de la cultura estadistica de manera que se fortalezca la formacion y
aplicacion del conocimiento cientifico de la estadistica.

Lineas de investigacion:
e Modelos paramétricos y no e Educacion Estadistica
paramétricos e Muestreo
o Estadistica Matematica
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Actividades y proyectos de los ultimos afios

El grupo ha participado en convocatorias internas para capital semilla y ha obtenido apoyo por
parte de la DIN en los proyectos de investigacion:

e Simulacién con modelos aleatorios y no aleatorios

e Desarrollo de un modelo estadistico para analisis multivariado y multiparamétrico para
calculo del riesgo de la integridad mecanica de una empresa

e Estudio de la produccion bibliografica colombiana de ciencias representada en las bases
Web of Knowledge y Scopus (periodo 2001 - 2012).

Servicios que ofrece el grupo
e Servicio de consultoria y asesoria estadistica.
e Cursos de Diplomado en Estadistica.
e Cursos en Maestrias
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4.3 Grupo Interdisciplinario en ciencias ,
GICI O

Coordinador: Victor Miguel Angel Burbano Pantoja b
Contacto: giciuptc@gmail.com =
Escuela de Matematicas y Estadistica rupo Interdisciplinario en Cienciag

Facultad de Ciencias
Presentacion:

El grupo de investigacion "Grupo Interdisciplinario en Ciencias GICI", cuenta con el aval
institucional desde el 20 de Agosto de 2013. Tuvo a sus primeros miembros a partir de mayo de
2011, iniciando con la propuesta del grupo cuyo objetivo siempre contempl6 la necesidad de incluir
a investigadores de diversas areas del saber de las ciencias, en busca de la interdisciplinariedad,
fomentando la cultura investigativa en los diversos sectores académicos de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia con miras a la proyeccion hacia la comunidad.

Los miembros del grupo han participado como ponentes en eventos nacionales e internacionales,
participan como docentes en diversos programas de posgrado de la Uptc, algunos de ellos han
escrito libros, han participado en varios proyectos de investigacion y en la organizacion y desarrollo
de varios eventos académicos realizados en la universidad.

Mision
Motivar y forjar la investigacion en el ambito cientifico, social o comunitario acorde a las
necesidades locales, regionales o nacionales.

Vision
Lograr que los integrantes del grupo de investigacién GICI adquieran un espiritu investigativo para
apoyar y desarrollar proyectos que contribuyan al desarrollo social y cientifico de nuestro entorno.

Lineas de investigacion:

Epistemologia de las Matematicas y de las Ciencias

e Métodos Matematicos Aplicados a las Ciencias

e Estadistica Aplicada a las Ciencias y Educacion Estadistica

e Métodos de Optimizacién y Nuevas Tecnologias aplicadas a las Ciencias
o Historia de las Ciencias
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4.4 Grupo de investigacion
catalisis.

Correo electrénico (contacto):
jairo.cubillos@uptc.edu.co ;
jose.martinez@uptc.edu.co ;
hugo.rojas@uptc.edu.co

Director o coordinador del Grupo: Jairo Antonio Cubillos Lobo (Coordinador Encargado).

Area de conocimiento: Ciencias Basicas.

Trayectoria del grupo: El Grupo de Catalisis de la Universidad Pedagdgica y Tecnologica de
Colombia, cuenta con 20 integrantes, 4 de los cuales son docentes de la Universidad Pedagégica y
Tecnologica de Colombia, con titulo de doctorado, 3 asesores internacionales, 1 estudiante de
Doctorado, 5 estudiantes de maestria, 2 jévenes investigadores y 4 estudiantes de pregrado. El
grupo proponente tiene una amplia experiencia en el area de Catalisis Heterogénea y mas
concretamente en el uso de catalizadores metalicos soportados en una gran variedad de procesos
de interés industrial.

En los Ultimos afios, a partir de 2004 el énfasis de las investigaciones del grupo proponente se ha
centrado en el uso de catalizadores metalicos aplicado a la Quimica Fina, en especial al caso de
sintesis muy especificas que involucran las hidrogenaciones selectivas, como por ejemplo de
sustancias organicas que poseen en su molécula mas de un grupo potencialmente hidrogenable,
en la cual se desea hidrogenar de preferencia sélo uno de los enlaces involucrados. Un ejemplo
relevante, en los cuales los investigadores han logrado efectuar importantes contribuciones
corresponde a la hidrogenacion selectiva de aldehidos a,B- insaturados (crotonaldehido,
cinamaldehido y citral). Esto se debe al apoyo de Colciencias que ha permitido ir adquiriendo una
adecuada infraestructura fisica y de talento humano, que permite la generacion de conocimiento.
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El Grupo de Catalisis con el paso de los afios ha logrado establecer alianzas estratégicas con
universidades internacionales e institutos de investigacion, tal es el caso de la Universidad
Nacional de Colombia, Universidad del cauca, Universidad de Concepcion-Chile, Instituto de
Catalisis y Petroleoquimica de Madrid, Espafia (CSIC), el Instituto de Fisica de la Universidad
Nacional Auténoma de México UNAM y el Centro de Catélisis Apicada de Seton Hall University.
Gracias a la amplia trayectoria en investigacién en Quimica Fina del Grupo en mencion, y de los
grupos participantes (Grupo de Catalisis de la Universidad de Concepcion, Chile), se puede
garantizar el éxito de la propuesta de investigacion presentada.

Vision:

El grupo de Catalisis (GC-UPTC) sera reconocido a nivel regional, nacional e internacional como
un grupo interdisciplinario dedicado al desarrollo de la catélisis en las lineas de catalisis
heterogénea, homogénea y enzimatica, con capacidad de adaptacion y permanente actualizacion
cientifica, abierto al vinculo estrecho con otros grupos de investigacion para efectuar trabajos
conjuntos y ser un fuerte apoyo a los programas de pregrado y postgrado de la UPTC.

Lineas de investigacion:
» Catélisis Heterogénea.
» Catélisis homogénea y estudios de hetereogeneizacion de catalizadores.
» Catalisis Enzimatica.
» Cinética de las reacciones quimicas.

Actividades y proyectos de los ultimos afios.

e Sintesis de Fe304-SiO2 como soporte catalitico de Au para la hidrogenacion de cetonas
a,B-insaturadas.

o Silicas mesoporosas dopadas con 6xidos reducibles como soportes y/o catalizadores de
reacciones de hidrogenacion e isomerizacion.

o Catalizadores de Au soportados en dxidos con propiedades ferromagnéticas para la
hidrogenacion quimioselectiva de m-dinitrobenceno.

¢ Enzimas inmovilizadas en materiales mesoporosos ferromagnéticos.

o Propuesta para el estudio de prefactibilidad para la creacion de un centro de desarrollo de
tecnologias para la valorizacion de recursos naturales pertenecientes al departamento de
Boyaca.

o Sintesis de Fe304-SiO2 como soporte catalitico de Au para la hidrogenacion de cetonas
a,B-insaturadas.

ciecuptc@gmail.com * www.uptc.edu.co

Fisica 2 11 Quimica Biologia
C- > E : Q @ Matematicas y
‘@ Zo)- G
Direccion de ‘\',\__\ v O‘o Estadistica
investigaciones

CIEC o

Universidad Pedagbgica y
Tecnolégica de Colombia




MEMORIAS DEL EVENTO

2 al 5 de Octubre 2013
Mineria, Energia y Habitat

e Epoxidacion enantioselectiva heterogénea de indeno utilizando el catalizador de Jacobsen
en su forma dimérica.

e Desarrollo de una tecnologia para la obtencion de un producto de elevado valor agregado
con la ayuda de invertasa inmovilizada en materiales magnéticos.

e Transformacion de sustancias quimicas renovables presentes en la biomasa
lignocelulosica.

Servicios que ofrece el grupo
o Analisis de propiedades texturales.
¢ Analisis de reduccién, desorcidn y oxidacion a temperatura programada.
¢ Analisis de cromatografia de gases acoplada a masas.

ciecuptc@gmail.com * www.uptc.edu.co
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Grupo de Investigacion Algebra Y
Analisis UPTC

Correo electrénico (contacto):
grupoalgebra.analisis@uptc.edu.co

Director o coordinador del Grupo: OMAIDA SEPULVEDA
Area de conocimiento: Algebra, Analisis, Logica, Computacion

Escuela de Matematicas y Estadistica - Facultad de Ciencias

Trayectoria del grupo: El grupo de Algebra y Analisis surge por la necesidad de integrar saberes
en el campo de la matematica, como consecuencia de la formacion continua de los investigadores
que lo conforman.

El grupo busca incorporar jovenes y semilleros de investigacion, pertenecientes a los programas
de pregrado y postgrado de la UPTC; esto contribuira a fomentar la cultura investigativa en la
Institucion y en particular en la Escuela de Matematicas y Estadistica para participar activamente
en los procesos de investigacion a nivel nacional e internacional.

Vision
Debido al caracter de la matematica como ciencia basica, fundamental en las disciplinas del
entorno académico, se busca fortalecer la investigacion y presencia de la Escuela de Matematicas

y Estadistica de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia en el ambito regional,
nacional e internacional.

Lineas de investigacion

> Andlisis y Ecuaciones Diferenciales
» Algebra Moderna, Geometria
» Analisis Numérico — Software

Actividades y proyectos de los ultimos dos aiios.

Direccion de los trabajos de grado:

ciecuptc@gmail.com * www.uptc.edu.co
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e Algunas nociones de convergencia de sucesiones (trabajo en proceso de terminacién)

e Potencial de Woods-Saxon

e Una introduccién al problema de Riemann para leyes de conservacion escalares(trabajo en
proceso de terminacion)

e Radical de submodulos de mddulos libres sobre un dominio de ideales principales (trabajo
en proceso de terminacion)

¢ Anillos de polinomios torcidos

e El espacio métrico de Prokhorov

e Aplicacion de las bases de Grébner en el estudio de la teoria de eliminacién

e Introduccion a la ldgica difusa y aplicacién a una red neuronal

¢ Radical de submodulos de modulos libres sobre un dominio de ideales principales

e Sobre algunas propiedades

e Propiedades de separacion en el espectro primo de un anillo conmutativo

e Un anélisis a los teoremas de incompletitud de Kurt Goel

e Caracterizando el toro desde la geometria diferencial

Participacidn en eventos con las ponencias:

e Andlisis de soluciones de algunas leyes de Conservacion

e Aplicacion de las bases de Grobner en la solucion de problemas de programacion lineal
entera

e Bifurcaciones basicas y formas normales

e Calculo del radical de submédulos de Q[x]

e Convergencia débil de medidas Borelianas de Probabilidad

¢ Dimension topoldgica en sistemas dinamicos

Servicios que ofrece el grupo: Direccion de Trabajos de Potsgrado-Maestria. Asesoria en la
Modelacion de problemas matematicos en la linea de EDO, Sistemas Dindmicos y Procesos
Estocasticos y problemas relacionados con Algebra Conmutativa computacional.

ciecuptc@gmail.com * www.uptc.edu.co
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4.6 Manejo Integrado de
Ecosistemas y Biodiversidad -
Xiua

Manejo Integrado de
Ecosistemas y Biodiversidad

Correo electrénico (contacto):
grupo.xiua@uptc.edu.co

Director o coordinador del Grupo: Yimy Herrera Martinez
Area de conocimiento: Ecologia, Limnologia

Trayectoria del grupo: El grupo de Investigacion Manejo Integrado de Ecosistemas vy
Biodiversidad — XIUA, pertenece a la Escuela de Biologia — Facultad de Ciencias Basicas de la
Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, adscrito y avalado por la Direccion de
Investigaciones de la UPTC y categorizado por Colciencias en D. Fue conformado en el afio 2005
por los Docentes Yimy Herrera Martinez y Jairo Antonio Camacho Reyes de la Escuela de
Biologia, ya que se vio la necesidad de hallar un vinculo entre la Academia y EI Sector Publico con
el fin de administrar y manejar conjuntamente el Medio Ambiente. El grupo Xiuéd realiza
Investigacidn Cientifica en Ecosistemas Naturales y Transformados del Neotropico para resolver
problemas ambientales, todo encaminado a cumplir con el objetivo general del grupo, que es
obtener informacién ecoldgica, bioldgica y ambiental de los ecosistemas neotrpicales que apoye
el ordenamiento ambiental y la gestion para la conservacion y uso racional. Esta conformado por
profesores y estudiantes de la UPTC, un investigador internacional de la Universidad de Adelaida
(Australia), Bidlogos del Ministerio del Medio Ambiente y la Fundacién Neotropical, y recibe
asesorias externas de Neotropical y OIKOS (Colombia), Bioestudios Saganta (Espafia) y Zoologico
de San Diego (Estados Unidos). Los integrantes realizan proyectos en alguna de las cuatro lineas
de investigacion que trabaja el grupo, en las que se han desarrollado proyectos de investigacion
como “Caracterizacion de los Humedales del Paramo de la Rusia (Duitama - Boyacd)’,
“Zonificacion ambiental del Corredor de Paramo y Bosque Altoandino La Rusia — Guantiva —
Iguaque en los departamentos de Boyacé y Santander”, “Asociaciones Macrobentdnicas en tres
lagunas del Paramo de la Rusia (Duitama - Boyaca)’, “Estudio ecolégico de las comunidades
hidrobiolégicas de humedales altoandinos en los departamentos de Boaycé y Santander”, “Impacto
de la introduccion de una especie exdtica, la trucha, en ecosistemas altoandinos de la cordillera
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oriental”; de estos macro proyectos, se han generado subproyetos como el de “Relacién entre la
diversidad de avifauna y la composicion y estructura floristica de los bosques de Polylepis
quadrijuga del Paramo de la Rusia (Duitama-Boyaca)’, “Bacterioplancton en tres lagos del Paramo
de la Rusia, Duitama®. Para la realizacion de estos proyectos, se ha buscado financiacién,
encontrando apoyo por parte de la UPTC, CORPOBOYACA, COMUNIDAD ECONOMICA
EUROPEA (Instituto Agustin Codazzi), BRITISH ECOLOGICAL SOCIETY (BES) y ECOPETROL.
En la actualidad, el grupo tiene un proyecto financiado por Ecopetrol sobre Humedales de Alta
montafia tropical dirigido por el docente Yimy Herrera Martinez y el grupo contd con tres jovenes
investigadores COLCIENCIAS - UPTC en los afios 2009, 2010, 2011 y 2012 (Luz Andrea
Meneses Ortegon, Ménica Cusba y Ricardo Moreno); quienes desarrollan proyectos en
ecosistemas y humedales de alta montafa tropical. En el &rea de ecologia y ecofisiologia vegetal,
la docente Carolina Ramos comenzd a desarrollar proyectos de investigacion en el 2011,
estudiando los patrones adaptativos de la especie endémica Polylepis Quadrijuga que permiten su
persistencia en ambientes fragmentados del paramo de la Rusia. También realiz6 el estudio de
reclutamiento de plantulas en bosque amazdnico colombiano (Amacayacu, Amazonas).
Posteriormente realizd con la semillera Milena Cardenas el estudio de los patrones de
productividad, distribucién y abundancia de macréfitas acuaticas en lagunas altoandinas.
Actualmente dirige un trabajo de tesis que evalla las respuestas fisiologicas de la especie en
amenaza de extincidn Espeletia paipana, con relacién a la infeccién por fitopatdgenos. Este
proyecto gano la beca Colombia Biodiversa en su version 2013. Ademas dirige el trabajo de tesis
de Karen Pulido, que evalua el potencial de los liquenes como bioindicadores del efecto borde en
fragmentos de bosque. Otros estudios incluyen el estudio socioambiental en varios municipios de
Boyaca para definir las problematicas de medio ambiente y los recursos naturales.

Vision:

El grupo de investigacion Manejo Integrado de Ecosistemas y Biodiversidad Xiua sera reconocido
como lider en investigacion cientifica basica y en el campo ambiental, contribuyendo a la
generacion de conocimiento como aporte al mejoramiento de la gestion para el uso racional de los
recursos naturales y conservacion de la biodiversidad.

Lineas de investigacion:
e Ecologia acuatica y ambiental
e Manejo y biodiversidad
e Quimica ambiental
e Ecologia y ecofisiologia vegetal
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Actividades y proyectos de los ultimos afos.

I*s

2009-2011: Estudio Ecologico de las Comunidades Hidrobiolégicas en Humedales Altoandinos
de la Cordillera Oriental de Colombia. -

Proyecto de investigacion cofinanciado Ecopetrol - UPTC.

2012-2014: Impacto de la Introduccién de una Especie Exotica, la Trucha, sobre Humedales de
Alta Montafia del Complejo Oriental de la Region Natural Andina - Proyecto de investigacion
cofinanciado Ecopetrol - UPTC.

2012-2013: Bacterioplancton de Tres Lagunas de Alta Montafia Tropical Andina en el
Departamento de Boyacé, Colombia — Tesis de Maestria.

2012-2013: Ecofisiologia de macrofitas acuaticas en lagunas andinas: una aproximacion a la
productividad primaria

2011: estructura y caracterizacién del habitat de comunidad de macréfitas sumergidas en
humedales de paramo. Duitama, Boyaca Colombia

2011- actual: estudios de ecofisiologia vegetal: aportes al conocimiento del funcionamiento
ecosistéemico.

2012-2013: Efecto de borde sobre la distribucién y contenido de pigmentos de liquenes en
fragmentos de Polylepis quadrijuga, en el paramo de la Rusia (Boyaca).

Servicios que ofrece el grupo
Analisis de aguas naturales

Link al GrupLAC
http://201.234.78.173:8080/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000000708

ciecuptc@gmail.com * www.uptc.edu.co

Biologia

Fisica 217 Quu:nim
ey y atematicas y
cl‘\',’ \5 EC' 2 ¢®° “(:lat\llu

= e O



http://201.234.78.173:8080/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000000708

	Resumen poster Yesica Suarezoppppp.pdf
	RESUMEN.
	PALABRAS CLAVE:

	 INTRODUCCIÓN.
	Preliminares
	Construccion de R[x;]

	Nilradical de R[x;]

	Página en blanco
	Página en blanco



