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RESUMEN

Las lAminas de hierro que presentan nanoestructuras superficiales de 6xidos de hierro son de gran
interés para posibles aplicaciones tecnologicas, en particular en remediacion ambiental. Por este
motivo, resulta importante estudiar la sintesis de este tipo de nanoestructuras, tratando de controlar
la formacion superficial de éxidos de hierro ferromagnético (como magnetita o hematita). Este tipo de
materiales han demostrado su relevancia para ser utilizados como electrodos en sistemas de
separaciéon de agua y producciéon de hidrégeno en celdas solares [1]. Otros investigadores han
estudiado un tipo particular de nanoestructura de hematita, sintetizada en presencia de un campo
magnético, con aplicaciones en tratamiento de agua mediante la adsorcion de metales pesados (Ar y
Cn [2].

Para esta investigacion se sintetizaron peliculas de hierro por electrodeposicién a dos potenciales
fijos, negativos, de -1,5 V y -2,0 V. Se emplearon como sustratos laminas de aluminio de 98% de
pureza, a las cuales se les efectud un tratamiento de electro-pulido (a espejo) previo a la sintesis, en
una celda electroguimica de tres electrodos. El contra-electrodo utilizado fue de Pt mientras que el
electrodo de referencia fue de Ag/AgCI. Las ldminas obtenidas se caracterizaron por difraccion de
rayos X, microscopia electronica de barrido, emisiébn de rayos X por dispersion en energia y
magnetometria. Ademas, se determinaron los mecanismos de nucleacioén y crecimiento cristalino que
predominan en estas laminas a partir de las curvas de corriente en funcion del tiempo (transitorios)
medidas durante los procesos de electrodeposicion.

A partir de la caracterizacion se hallé que las laminas sintetizadas por este método se encuentran
compuestas mayoritariamente de hierro puro, con una estructura cristalina de tipo clbica centrada en
el cuerpo (bcc) y textura cristalografica en direccion (002). Las superficies de las peliculas
sintetizadas presentan estructuras nanométricas de Oxidos de hierro. En la muestra
electrodepositada a -1,5 V se detectan magnetita y hematita, mientras que en el caso de efectuar la
sintesis a -2,0 V, s6lo se encuentra hematita sobre la superficie del hierro. En ambos casos estos
oxidos cristalizan en estructuras de tipo “nanosheets” y “nanoflowers” con direccion de crecimiento
perpendicular al plano de los sustratos. El tipo de nanoestructuras encontradas es importante para
aplicaciones tales como el tratamiento de aguas contaminadas con arsénico y cromo, gracias a la
capacidad de estos Oxidos de hierro para la adsorcion de metales pesados, que se ve incrementada
debido al aumento del area efectiva expuesta [2, 3].

El estudio de las propiedades magnéticas de las muestras preparadas permitido determinar que el
eje de facil magnetizacion coincide con el eje paralelo al plano de las peliculas. También se observo
un aumento de la coercitividad en la muestra que contenia magnetita superficial (electrodepositada
con un potencial menos negativo). En cuanto a los mecanismos de crecimiento y nucleacién de las
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peliculas de hierro, se encontré que el modelo tridimensional de régimen progresivo controlado por el
volumen de difusion representa satisfactoriamente las curvas de transitorios en ambas muestras.

Palabras Claves: Electrodeposicion, laminas de Fe, nanoestructuras, hematita, magnetita.
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RESUMEN

Los efluentes industriales en general, contienen diversos tipos de contaminantes, que deben ser
removidos hasta los limites admisibles para su disposicion final. Para ello, una opcién es la utilizacion
de procesos adsortivos. Esta operacion provee un alto rendimiento y un considerable bajo costo.
Estos procesos pueden ser exotérmicos o endotérmicos segun resulte el mecanismo de adsorcion
para cada par adsorbente-adsorbato [1-2]. En adicion a esto, se debe considerar el rango de
temperaturas de operacion del tratamiento del efluente que se ve afectado, por un lado, por las
condiciones del efluente a la salida del proceso y por el otro, la localizacién geografica de la planta.
Asi resulta la necesidad de estudiar el efecto de la temperatura sobre los procesos adsortivos para
analizar cambios en los rendimientos en cuanto a remocion de contaminantes y su interaccion.

En este trabajo, se estudian los efectos que producen variaciones de temperatura sobre los procesos
de adsorcion de los iones plomo (Il), cobre (ll), fésforo (VI) y cromo (VI), presentes en forma
individual o las combinaciones plomo+cobre y cromato+fosfato, sobre dolomita [3-6]. La adsorcion es
reconocida como un efectivo y econémico método para el tratamiento de aguas residuales
manteniendo un efluente tratado con contenido de metales dentro de los limites dispuestos,
destacando la ventaja que permite el uso de materiales considerados desechables.
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Se utilizaron soluciones diluidas de plomo (Il) (200 y 400 mg L"l), cobre (65 y 130 mg L'l), cromato
(20 y 40 mg L") y fosfato (30 y 60 mg L™). Y las mezclas equimolares respectivas a aniones y
cationes. Para la dolomita, el tratamiento previo fue el lavado, secado y posterior tamizado,
seleccionandose tamafios de particulas de entre 53-74pm. Se tomaron 50 cm® de la solucion
deseada y se contactan en un reactor tipo batch con la cantidad de adsorbente segln corresponda,
Se dejaron durante 24 horas en agitacion continua a 200 rpm y temperatura constante, dentro de una
heladera, dentro de una estufa o a temperatura ambiente.

Se puede observar el aumento de la adsorcibn de cobre con la temperatura en los diferentes
sistemas. La presencia de plomo produce un efecto competitivo a bajas temperaturas, no asi a
temperaturas altas. Para cromo la adsorcion resulto muy baja sin observarse ningin efecto
significativo por la modificacion de la temperatura. La adsorcion de fésforo aumento
significativamente con la temperatura, no resultando afectado por la presencia de cromo en el
sistema. Para el caso del plomo, a los niveles estudiados, en forma individual, fue adsorbido en su
totalidad. Sin embargo, cuando el cobre estaba presente de forma equimolar (concentraciones bajas)
en el sistema, la adsorcién de plomo disminuyé solo a altas temperaturas; pero cuando se mantuvo la
proporcién a altas concentraciones, la adsorcién de plomo disminuy6 significativamente y aumenté
con el aumento de la temperatura.

La temperatura resulté ser un parametro muy importante a considerar a la hora de tomar decisiones
sobre la implementacion de un sistema de tratamiento ya que afecta significativamente el proceso de
adsorcion de los contaminantes y por lo tanto su eficiencia.

Palabras Claves: Metales, adsorcidn, temperatura.
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RESUMEN

Las peliculas delgadas (de espesor menor a 1 um) se encuentran actualmente en una gran cantidad
de aplicaciones tecnoldgicas, tal como en el area de sensores y de microelectrénica.

La deposicion de peliculas delgadas por ablacién laser (PLD, pulsed laser deposition) es una técnica
gue ofrece una gran versatilidad experimental. El proceso ocurre dentro de una camara de ablacion
(con atmoésfera controlada) y consiste en focalizar un haz de laser pulsado sobre un blanco,
produciendo un plasma denso compuesto por atomos, moléculas, iones y electrones de alta energia
gue se dirigen hacia el sustrato y se depositan formando una pelicula delgada.

Los elementos del blanco se evaporan congruentemente, lo que permite la fabricacion de peliculas
homogéneas de &reas pequefias y con la misma estequiometria que el blanco [1]. Las propiedades
fisicas (Opticas, eléctricas, microestructura, morfologia, adhesién, etc.) de las peliculas fabricadas por
PLD resultan, en muchos casos, superiores a las obtenidas por otras técnicas de deposicion como
evaporacion estandar o evaporacién con haz de electrones [2]. Sin embargo, la pequefia distribucion
angular de la pluma [3], y la generacién de particulados micrométricos sobre el sustrato y la superficie
de las peliculas [4], limitan la utilizacion de esta técnica.

Desplazando la incidencia del haz sobre el blanco y moviendo el sustrato, se pueden lograr peliculas
uniformes de grandes superficies a pesar de la pluma angosta.

Estudios previos de este grupo han demostrado que el particulado de las peliculas delgadas presenta
dos distribuciones, una de mayor y otra de menor tamafio, siendo la primera la méas perjudicial para la
calidad de las peliculas. Estas provienen de la deformacion de la superficie del blanco debido al
proceso de ablacién: cuando el laser incide repetidamente y desde la misma direcciéon en un mismo
sitio, se forman conos sobre la superficie del blanco y, eventualmente, la punta de los conos es
eyectada hacia el sustrato, dando lugar a particulado de gran tamafio (micrométrico).

Para evitar la formacién de conos y que la superficie del blanco se mantenga lisa, se ha propuesto un
mecanismo de barrido del haz laser combinado con la rotacidn del blanco, mediante el cual el laser
incidird sobre un mismo lugar tantas veces desde una direccién como de la opuesta. Para lograr
dicho objetivo, es imprescindible un control muy preciso y sincronizado del barrido del haz y de la
rotacion del blanco. Para lograrlo, dos plataformas disefiadas ad-hoc mueven linealmente un espejo y
una lente, mientras que el blanco dentro de la cAmara de ablacion se rota mediante un pasante.

Aqui, se presenta el desarrollo de un sistema embebido Arduino [5] que controla ambos movimientos
con motores paso a paso. Se busc6é obtener la mayor precisibn de movimiento con la menor
posibilidad de error (i.e. pérdida de pasos del motor al exigir torques y/o velocidades mayores a los
qgue el motor puede proveer). Reportamos los patrones de ablacién de superficies de blancos
alcanzados por distintas funciones de control y contrastamos los movimientos teéricos de los motores
con los realmente alcanzados.

Palabras Claves: peliculas delgadas, PLD, particulado, sistemas embebidos, Arduino
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RESUMEN

El uso de materiales de hierro nanoparticulados, como el hierro cerovalente (nZVI) en suspensién, es
una tecnologia til para la remocién de contaminantes presentes en agua. En el caso de la remocién,
mediante el empleo de nZVI, de uranio hexavalente (ion uranilo, U022+), presente en aguas como
resultado de la actividad nuclear, ésta se basa en la combinacién de procesos rédox y de adsorcién y
coprecipitacion sobre la superficie de las nanoparticulas. En condiciones andxicas, se encontrd que
puede alcanzarse remocion completa del uranio en solucién en tiempos cortos [1]. Sin embargo, la
presencia de oxigeno en el agua provoca la redisolucidn del uranio [2], o que plantea un problema a
resolver al momento de planificar un tratamiento de remocion.

Habiéndose encontrado con anterioridad que la remocion de Cr(Vl) empleando las mismas
nanoparticulas provoca la pasivacion de la superficie de nzVI por formacién de una capa de
(oxi)hidroxidos de Fe y Cr [3], se estudi6 el efecto del agregado de cromo al sistema de remocion de
uranio como alternativa para prevenir la redisolucion.

Los experimentos consistieron en agregar nZVI a soluciones sintéticas de UO,(NO3), 0,25 mM, en
relacion molar Fe:U = 4:1 a pH 5,2. Se empleé una celda batch termostatizada (25 °C) con agitacion
mecénica y burbujeo de N, (sélo durante las primeras 2 h de cada experimento). A los 30 minutos de
reaccion, se agreg6 una alicuota de Cr(VI) (a partir de K,Cr,0-), de modo de que la relacién molar
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Fe:Cr fuera igual a 3. Se siguieron los perfiles cinéticos monitoreando las concentraciones de U, Fe y
Cr por fluorescencia de rayos X por reflexion total (TXRF). El sélido obtenido luego de la remocion se
analizo por espectroscopias XPS y Raman, DRX, SEM y EDS.

En ausencia de Cr(VI), se observd que la remocion de U(VI) fue casi completa dentro de las 2 h de
reaccion andxica, sin embargo, luego de 24 h en presencia de oxigeno un 20% pas6 nuevamente a
solucién. En los sistemas donde se agregé Cr(VI), la remocién de U(VI) fue también completa y no se
observo redisolucién de uranio por exposicién a medio 6xico durante 24 h.

Paralelamente, la remocién de Cr(VI) en presencia de U(VI) luego de 24 h en condiciones 6xicas fue
de 60%, mucho mayor que en ausencia de U(VI) (30%).

El andlisis por XPS y EDS de los sélidos luego de la remocion evidencié una mayor incorporacion de
uranio en las nanoparticulas en presencia de Cr. El andlisis por DRX mostr6 la presencia de Fe(0)
remanente, maghemita y/o magnetita, ambos 6xidos confirmados por Raman.

Se puede concluir que la presencia de Cr(VI) evita la redisolucién del U(VI), favoreciendo su
incorporacion en las nanoparticulas de nZVI y, en consecuencia, mejorando la tecnologia aplicada.

Palabras Claves: nanoparticulas de hierro, contaminacién acuosa, reduccién de uranio(VI).
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RESUMEN

En la Argentina, una industria tradicional es el curtido del cuero. Este proceso tiene como
problemética la gran cantidad de efluente generado y la carga de Cr (lll) presente en el mismo. El
cromo trivalente es esencial para animales y plantas, 300 veces menos toxico que el cromo
hexavalente debido a su reducida movilidad y menor biodisponibilidad. Sin embargo su vertido es
peligroso ya que al entrar en contacto con otros desechos del curtido tales como las proteinas, el
cromo precipita produciendo lodos residuales. En caso contactarse con desechos industriales acidos
puede ocurrir la disolucién del precipitado con posterior oxidacion a Cr (VI) que se ve favorecida ante
la presencia de 6xido de manganeso [1]. El cromo en estado hexavalente es carcinégeno en
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humanos y téxico en concentraciones bajas, por lo cual deben controlarse las actividades antrépicas
que liberan tanto Cr (VI) como Cr (lll) y asegurar la remocién del contaminante antes de descargar
los efluentes al sistema acuatico. Un método alternativo de bajo costo para la remocién de metales
pesados es la adsorcion utilizando materiales adsorbentes residuales tales como la dolomita [2],
cascara de banana [3], cascara de naranja [4], macrdfitas [5], entre otros. Para estudiar la viabilidad
de este método en los tratamientos de aguas de procesos industriales, es fundamental conocer las
caracteristicas de los adsorbentes y comprender los mecanismos por los cuales ocurre el proceso de
adsorcién de los metales.

En el presente trabajo se investiga el mecanismo de adsorcién del cromo sobre la cascara de banana
como material adsorbente. Se compara la eficiencia de remocién de cromo en su forma trivalente y
hexavalente por separado sobre el mismo adsorbente, asi también como la eficiencia que se alcanza
oxidando previamente la cascara de banana para dilucidar el mecanismo de adsorcion.

Se ensayan dos series de muestras de 0,7g de material adsorbente, la primera con solucién de
20ppm de Cr(lll) y la segunda con solucion 20ppm de Cr(VI), en dos condiciones: oxidando
previamente la cascara de banana con HNO; 0,1M y sin tratamiento. Para todos los ensayos se
utilizan 50 mL de solucién, con 24hs de agitacion y posterior filtrado. En el caso del HNO; al filtrar el
adsorbente se puede utilizar himedo o secarlo en estufa. Los resultados muestran una eficiencia de
remocion del 80% para el Cr (VI) y del 20% para el Cr(lll) en las muestras sin tratar. Al oxidar
previamente el material adsorbente el Cr(lll) aumenta su adsorcion hasta el 84%, mientras que la
adsorcion de Cr(VI) también mejora pero en menor proporcion (100%) para la utilizacion del
adsorbente seco. En forma humeda, se obtiene la misma tendencia en los resultados pero en menor
proporcion: 54% Cr (lll) y 95% para el Cr (VI).

Se propone como posible mecanismo de adsorcion, la reduccién del Cr(VI) durante el proceso, con la
consecuente oxidacion de ciertos grupos funcionales sobre la superficie de la cascara de banana
guedando adsorbido el metal como Cr(lll). Esto se evidencia mediante la diferencia de remocioén que
se obtiene al exponer el Cr(lll) ante la cascara de banana con y sin tratamiento.

Palabras Claves: Cromo, cascara de banana, aguas contaminadas
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RESUMEN

Las nanoparticulas magnéticas (NPs) han mostrado ser un versatil sistema para remediacion de
contaminantes en efluentes asi como en multiples aplicaciones en dispositivos electrénicos, como
biosensores. La técnica de co-precipitacion es probablemente la via quimica mas simple y eficiente
para obtener NP magnéticas El tamafio y la forma de los NPs también se pueden adaptar ajustando
otras variables como pH, fuerza ibnica, temperatura, naturaleza de las sales (cloruros, sulfatos o
percloratos) o la relacion de concentracion de iones ferrosos / férricos

Uno de los problemas més complicados es la agregacion de NPs. si esto ocurre, el &rea superficial
disminuye, haciendo los sistemas nanoparticulados menos eficientes para absorber compuestos
inorganicos u organicos. Una manera posible de superar este problema es la adicibn de agentes
estabilizadores durante la formacion de magnetita. En este casi hemos utilizado acidos humicos para
favorecer la adsorcion sobre superficie de las NP de metales pesados; y polietilenglicol (PEG) para
favorecer la adsorcidn de colorantes organicos. Como resultado, aparecen nuevos grupos
funcionales en la superficie de las NP magnéticas. En este sentido, la eleccidn del estabilizador esta
condicionada también por el uso final previsto. Esto es especialmente importante para muchas
aplicaciones en muestras reales, cuyas condiciones fisico-quimicas (como pH, potencial redox,
fuerza idnica, entre otras) podrian afectar la funcion NP. Por otra parte, algunas aplicaciones de
interés lo representan remediacién de contaminantes como metales pesados y colorantes organicos
en medios acuosos naturales. las fuertes interacciones de las células vivas, como las bacterias, con
superficies modificadas de NPs

Los sistemas nanoparticulados utilizados han sido caracterizados mediante Microscopia electronica
de barrido (MEB); Potencial Z; Magnetizacion; Superficie BET y Espectroscopia Infrarroja.

La eficiencia de adsorcién de contaminantes se ha evaluado mediante isotermas de adsorcién para
los metales pesados y medidas espectroscopicas de absorcién molecular y de fluorescencia para los
colorantes organicos.

Palabras Claves: Nanoparticulas, Magnetita,Funcionalizacion, Polietilenglicol. Acidos humicos
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RESUMEN

El niquel es un metal muy utilizado en la industria para la fabricacion de pilas recargables, en la
produccion de monedas, acero inoxidable, en joyeria, protesis médicas, discos rigidos para
computadoras y componentes electronicos, entre otras aplicaciones. Este metal, para ciertos
organismos es esencial, pero para otros es altamente téxico. En este sentido, la ley Nacional 24.051
[1] de residuos peligrosos lo considera entre los metales a controlar con un nivel limite de 2,00 mgL'1
de Ni en efluentes para vertido. Por otro lado, grandes cantidades de materiales naturales son
consideradas residuos que, sin embargo, podrian ser reutilizados como materiales removedores de
contaminantes. Argentina es el décimo productor mundial de mani, produciendo 400 mil toneladas
anuales de cascara de mani (Arachis hypagaea) como residuo [2]. La mayor parte de este residuo se
emplea como fuente de energia en grandes hornos, por tal motivo se pensé en otra forma de
aprovechamiento de la cascara de mani y se planteé la posibilidad de utilizarla como material
adsorbente de bajo costo para la remocién de niquel de efluentes industriales 0 aguas contaminadas.
Se trabaj6 con soluciones acuosas de Ni** 20 mgL'l y 40 mgL'l, preparadas a partir de la disolucién
de NiCl,.7H,O en agua deionizada. La cascara de mani fue lavada, secada, molida y tamizada para
utilizarla posteriormente en ensayos de tipo batch a 25 °C durante 24 hs, con agitacién continua a
200 RPM. La concentracion de metal se midié utilizando un espectrofotémetro de absorcién atomica
(XplorAA GBC 2018) llama aire-acetileno a A=232nm [3]. Se realizaron las curvas de dosaje
empleando diferentes masas de adsorbente y diferentes concentraciones iniciales de Ni**. Con estos
ensayos se definié la proporcién de trabajo que se fij6 en 0,3 g de adsorbente con una concentracion
inicial 20 mg Ni** L. Se realizaron las curvas cinéticas empleando diferentes concentraciones de
niquel y variando el tiempo de contacto entre el adsorbente y el metal, obteniéndose un tiempo de
equilibrio para la adsorcion de 30 min. Se realiz6 el ensayo para el calculo del punto de pH cero del
adsorbente obteniéndose un valor de pH=1. Se realiz6 el espectro FTIR de la cascara de mani con y
sin niquel para establecer diferencias en los grupos funcionales debido a la interacciéon con el metal
adsorbido.

Si bien, deben continuarse con los estudios, con el presente trabajo se obtuvieron resultados
positivos en cuanto a la factibilidad de reutilizacion de la cascara de mani como adsorbente para la
remocion de iones Ni** de aguas contaminadas.

Palabras Claves: niquel, adsorcion, Arachis hypagaea, cascara de mani.
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RESUMEN

El avance de la nanotecnologia ha sido desde hace décadas un tema de gran interés en aplicaciones
ambientales, biomédicas y en la industria petrolera [1-3]. Para ello se han implementado diferentes
métodos y desarrollado nuevas tecnologias en el area de la remediacion asociada a los derrames de
petréleo, cuidando de no aportar nuevos contaminantes en el proceso.

Dentro de estas nuevas estrategias, se encuentra la implementacién de nanoparticulas (NP) en
general. Su objetivo es romper las emulsiones organico/acuoso a través de la formacion de
suspensiones estables que se generan al poner en contacto las nanoparticulas con el sistema a
tratar. Como ejemplo, puede citarse a Palchoudhury y Lead [4], quienes investigaron la remocion de
petréleo usando nanoparticulas recubiertas con polimeros y concluyeron que ese material podia
usarse potencialmente en técnicas de remocion. Tradicionalmente, se funcionaliza la superficie de
materiales usando cargas electrostaticas [5] obteniendo buenas suspensiones bajo condiciones
determinadas de pH, fuerza idnica y temperatura, entre otras. Para este caso de estudio, se plantea
la funcionalizaciéon covalente de nanoparticulas ferromagnéticas (MNPs) ya que este tipo de
funcionalizacion le da estabilidad al material, evitando la descomposicion del nanoelemento. Si
ademas el material es magnético, esto posibilita la recuperacion del mismo en contacto con un
campo magnético, asi como también su posible reutilizacion mediante un disefio de lavado de las
nanoparticulas y evita el aporte del nuevo material al medio a tratar.

En este trabajo se propone obtener nuevos materiales: Preparar por via himeda MNPs
funcionalizadas covalentemente para remover petréleo a partir de emulsiones acuosas salinas [6].
Se utilizaron 2 sistemas en las remociones crudo-salmuera: 1) MNP desnudas y 2) MNP
funcionalizadas (MSM). La Figura 1 muestra en la parte a) la suspension estable
nanoparticula/femulsion, mientras que en la figura b) se observa como las nanoparticulas, una vez
gue absorbieron petrdleo de la emulsion, son atraidas por el iman.
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Figura 1. Emulsion petréleo-salmuera: a) con nanoparticulas
dispersas, b) luego de la separacién magnética.

En la Figura 2 se puede observar un esquema representativo de la secuencia de sintesis,
funcionalizacion, dispersion de las nanoparticulas en la emulsion y la posterior remocién de petréleo

empleando un iman.
R k w’

Nanoparticula Nanoparticula covalentemente Nanoparticula funcionalizada
funcionalizada después de interactuar con petroleo

¥ %

Nanoparticulas dispersas Remocion de Nanoparticulas
Figura 2. Representacion esquemética de la recuperacion de petréleo empleando nanoparticulas
magnéticas funcionalizadas.

%

k9?

Como resultado de este trabajo podemos concluir que nuestra propuesta es una estrategia valida
para la modificacion superficial de nanoparticulas magnéticas, como se pudo observar mediante
diversas técnicas de caracterizacibn como TEM, FTIR y TGA (ver Figura 3).
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Figura 3. Perfil termogravimétrico de las nanoparticulas.

También, las nanoparticulas funcionalizadas permitieron remover mayor porcentaje de petréleo
(Figura 4), lo que las convierte en herramientas atractivas para la remediacién de aguas. Ademas, las
nanoparticulas magnéticas funcionalizadas se presentan como una alternativa eficiente para la
recuperacion de petréleo derramado en aguas.

Petroleo removido (35)

Muestra

Figura 4. Comparacion del porcentaje de remocion de petréleo de emulsiones (30 mg/L) usando 25
mg de nanopatrticulas.

Palabras Claves: nanoparticulas magnéticas, funcionalizacién covalente, tratamiento de aguas,
remocion de petréleo.
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RESUMEN

Se estudié la factibilidad de emplear hidroxiapatita bovina como material adsorbente de As(V)
presente en soluciones acuosas modelo.

Las caracteristicas del material fueron determinadas mediante las técnicas de Espectrofotometria
Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR), las isotermas de adsorcién de nitrdgeno segun el
método convencional BET [1,2], y la Microscopia Electrénica de Barrido (SEM). En los espectros
infrarrojos, se pudieron apreciar sefiales caracteristicas de la hidroxiapatita [3]. En las micrografias
SEM se destaco la presencia de particulas de tamafio diferente, de forma irregular con bordes
suaves, y superficies muy lisas para una resolucién de 2 um. Estos hechos, sumado a los valores
relativamente bajos de superficie especifica de BET (1,5 mz.g'l) y de volumen total de poros (4,4.10'3
m®.g™) obtenidos, darfa indicio de que se trataria de un material esencialmente no poroso.

La adsorcion fue estudiada tanto en régimen discontinuo como continuo. Las concentraciones
iniciales de las soluciones se encontraron en el rango que va de los 2 a los 9 mg.L™ de As(V).

Se llevaron a cabo ensayos batch de soluciones acuosas de contaminante, con el material
adsorbente en cuestion. La cantidad de soluto removida se calculé a partir de las diferencias de
concentracion entre la solucidn inicial y la remanente. EI método de valoracion de As empleado fue la
de Fluorescencia de Rayos X con Geometria de Reflexion Total (TXRF). A fin de definir una dosis
optima de sélido a emplear (1,0 g por cada 50 mL de solucion) se desarrolld una curva de
dosificacién. Las condiciones de equilibrio fueron estudiadas a través de la elaboracién de las
isotermas de adsorcién, las cuales fueron representadas mediante siete modelos diferentes: tres de
dos parametros (Langmuir, Freundlich, y Temkin), y cuatro de tres pardmetros (Redlich-Peterson,
Radke-Prausnitz, Sips, y Toth) [4,5]. El ajuste mas satisfactorio fue el brindado por el modelo de
isoterma de Freundlich. El andlisis de la influencia del tiempo sobre la capacidad de remocién del
sistema se realizé llevando a cabo estudios cinéticos [6,7]. En este caso, cuatro modelos fueron
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utilizados: Lagergren, Ho, Ordenes Combinados, y Elovich, resultando este altimo el mas satisfactorio
para representar los datos experimentales.

Ademas, se estudio el desempefio del material adsorbente en régimen de flujo continuo, mediante el
desarrollo de ensayos de adsorcién en columna rellena de lecho fijo. Para caracterizar la fluido-
dinamica a través del lecho, se realiz6 un ensayo de estimulo-respuesta [8,9], utilizando un lecho
inerte y perturbandolo con un escalén de determinada concentracion de As. El analisis de datos
consistié en el calculo del tiempo medio de residencia y la aplicacion del modelo de dispersion axial.
Luego, se procedié estudiar la capacidad de adsorcién de la columna rellena de hidroxiapatita,
desarrollando una curva de ruptura. A través de ella, se determiné la masa de As(V) total adsorbida;
se aplicaron los modelos de Thomas, Bohart-Adams, y Yoon-Nelson para describir el sistema. Se
estimo el tiempo transcurrido hasta alcanzar el punto de ruptura, caracteristico de estos ensayos [10].
Los tres modelos resultaron ser igualmente adecuados para describir el sistema.

Palabras Claves: Arsénico, Hidroxiapatita, Adsorcion, Isotermas, Ruptura.
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eiplinaria
de
Ue Superficie

El acceso al agua potable es fundamental para la salud. Es uno de los derechos humanos bésicos y
es una cuestion importante en materia de salud y desarrollo en los ambitos nacional, regional y local.
Como resultado de consumo de aguas contaminadas con fluoruros, un gran nimero de personas
experimentaron inconvenientes de salud que van desde leves problemas dentales hasta graves
problemas de fluorosis invalidante [1, 2].
Con el creciente desarrollo de las diferentes industrias, la cantidad de aguas residuales en los
procesos industriales han ido en aumento y asi su calidad en detrimento. Durante la Gltima década
han sido desarrolladas diversas técnicas para hacer frente a este problema. Actualmente se cree que
la adsorcion es una simple y efectiva técnica para el tratamiento de aguas residuales y su éxito
depende ampliamente del desarrollo de adsorbentes eficientes [3].
Es siguiendo esta tendencia mundial que se continua apostando a trabajar sobre una zeolita local
que fue probada satisfactoriamente en la degradacion de BTEX [4, 5], aprovechando su cualidad
como adsorbente buscando extender su aplicabilidad a otros contaminantes como el fltor.
La zeolita utilizada para estas experiencias fue caracterizada como clinoptilolita y se somete a los
siguientes tratamientos:

a) Sin tratamiento - muestra ZN

b) Tratada con NH,CI (3M) — muestra ZNA.

¢) Tratada con HCI (3M) — muestra ZNH.
En una primera etapa, se caracteriza el material por DRX y SEM. Se observé que el tamafio del

cristal en la zeolita es modificado a partir de los tratamientos quimicos. En una segunda etapa las
muestras son cargadas en batch con solucién de hierro para preparar los catalizadores compuestos
(Ze-Fe).

En una tercera etapa, se compara la adsorcién de soluciones de fluor, sobre ZN-Fe y ZNA-Fe

Los modelos de Langmuir, Freundlich y Langmuir-Freundlich se ajustan a las curvas, los tres
modelos marcan una mayor capacidad de adsorcién de flior para la zeolita denominada (ZNA-Fe). A
su vez el comportamiento de ambas muestras se describe mejor con el modelo de Langmuir y es
interesante notar que la adsorcién del sistema es compatible con una adsorcibn monocapa. Se
observa que este resultado puede ser respaldado dado que el flior forma un complejo con el hierro
de las siguientes caracteristicas: monodentado, de alto spin y de estructura octaédrica. Este complejo
se nombra hexafluoroferrato (Ill) con formula [FeFg ]3"
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Palabras Claves: Catalizador, Adsorcion, Fluor.
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RESUMEN

Los o6xidos semiconductores, como intermediarios en la descomposicién fotocatalizada de
azocolorantes, se han estudiado extensamente [1]. Sin embargo, la degradaciéon de colorantes en
aguas contaminadas, para que resulte practica, deberia realizarse con luz diurna sobre una
suspension del catalizador. En ese aspecto el ZnO ha sido frecuentemente usado, en suspension o
depositado sobre materiales inertes [2]. En este trabajo se presenta un material compuesto donde el
ZnO se deposita sobre particulas magnéticas, con el fin de preparar materiales compuestos
hexaferrita/ZnO, con el propdsito de recuperar el catalizador por decantacién magnética.

Dos muestras de polvos de SrFe; ;019 (M0O0) y SrogNdg2C0g 2Fe195019 (M20), preparadas por
auto-combustion de geles [3], se calcinaron, molieron y tamizaron. Sobre ellas se realizé una
guimisorcion de citrato, para modificar su superficie. Estas particulas modificadas se suspendieron en
solucion de Zn(CH3CO5), y (NH,4),COs. Al producirse el cambio del pH precipitd ZnO sobre ellas [4],
obteniéndose las compositas. Estas se caracterizaron por XRD, SEM (Fig. 1) y magnetometria (M vs
H). Con la magnetizacidn de saturacion (Ms) se estimd la masa real de ZnO que contenian.
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hexaferrita de Sr, MOO

composita SrFe;;0,9/Zn0

nanoparticulas de ZnO

Fig. 1: Imagenes SEM de hexaferrita de Sr, una composita y ZnO (x90000)

Se mezclé la composita suspendida en agua (concentracion 1000 mg/L) con solucion del
azocolorante Orange Il (20 mg/L) en tubos de 1,5 cm de diametro. Estos se dispusieron en el
contorno de un vaso y a 7,5 cm de su centro, en donde se instalé una lampara mezcladora. El
conjunto se colocé en un termostato a 25°C. Una vez agitados los contenidos de los tubos en la
oscuridad, cada experiencia cinética se inici6 al encender la lampara, midiéndose la absorbancia en
funcidn del tiempo espectrofotométricamente (Fig. 2).
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Fig. 2: Descomposicion fotocatalitica de Orange Il (Anax = 485 nm)

Las constantes cinéticas se calcularon representando log de Absy / Abs. La decantacién magnética
se hizo con imanes Fe-Nd-B, con una recuperacion promedio de 65%.
Los materiales compuestos mostraron gran estabilidad en suspensiones acuosas y

excelentes propiedades fotocataliticas frente al

azocolorante.

La cinética de degradacion

corresponde a una reaccion de primer orden [2]. Estos materiales se pudieron recuperar facilmente

del seno de la reaccion.

Palabras Claves: Nanoparticulas magnéticas, Orange Il, 6xido de zinc, decolorizacion fotocatalitica,

azocolorante textil.
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RESUMEN

Los cuerpos de agua naturales en general son grandes receptores de desechos, principalmente
debido a la actividad humana. ElI cromo y el fosfato son utilizados en las curtiembres y es factible
encontrarlos simultdneamente en sus efluentes. Para el caso del cromo, en el estado hexavalente el
cromo es altamente toxico e incluso cancerigeno, en cambio en el estado trivalente es esencial [1].
Por su parte, el fosforo en grandes concentraciones (mayores que 2 ppm) acelera el proceso de
eutrofizacién del cuerpo de agua afectando la biodiversidad y la calidad del agua [2].

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la eficiencia de remocién de cromato y/o fosfato;
utilizando una combinacién de adsorbentes, dolomita (roca calcarea) de bajo costo y alta eficiencia
para fosfato [4] y nanoparticulas de magnetita (NP-Fe;O,) [3] (sintetizadas en el DQIAQF-FCEN-
UBA) como removedoras de cromato. También, se estudio la eficiencia de las nanoparticulas para la
remocién de cromo trivalente. Para el sistema CrO42"/PO4S', se trabajoé con el sistema dolomita-
nanoparticulas y cada especie en forma individual (10 mg P L™ 0 20 mg Cr L") 0 mezcla (10 mg P L™
+ 20 mg Cr L") en reactores discontinuos a 25°C, pH=6,0+0,2, durante 24 h y a 200 rpm. Se
utilizaron 3,00g dolomita y/o 15, 20, 40 o 60mg nanoparticulas. El contenido de fosfato se midié
empleando la técnica del SnCl, y el contenido de cromo por absorcién atémica [5]. Para sistemas
individuales, la remocién de fosfato resulté superior a 80% para la dolomita y las nanoparticulas
removieron un 30% del cromato en solucion. La mezcla de adsorbentes disminuyd significativamente
la remocién de fosfato del mismo modo que la remocién de cromato; esto podria deberse a la
ocupacion de sitios activos sobre la dolomita por parte de nanoparticulas. La combinacion de
adsorbentes en serie podria utilizarse para la remocién de fosfato y cromato, simultdneamente, en
reactores continuos de efluentes, ahorrando costos, tiempo y recursos humanos siendo un aporte
sostenible para el tratamiento de efluentes industriales. Por este motivo, se realizaron ensayos en
serie dolomita-nanoparticulas y nanoparticulas-dolomita para contrastar su eficiencia con los
sistemas mezcla. En el primero de los casos la remocion de fosfato resulté de 94% mientras que para
el segundo se obtuvo un 96,5% de remocién evidenciando resultados muy similares. Sin embargo, en
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ambos casos, la remocion de cromato fue cercana a 10%. Por otra parte, se realizaron ensayos en
reactores discontinuos con 80 mg de nanoparticulas y 50 ml de solucién de Cr (lll) (20 mg Cr L™),
obteniéndose un 3% de remocion. Dado que las nanoparticulas son magnéticas, una posibilidad es
emplear un reactor que contenga un iman para retenerlas, por lo tanto se realizaron ensayos de
remocion de Cr(VI) y Cr(lll) en presencia y ausencia de un iman de neodimio y se obtuvo que la
remocion de Cr(VI) no se modificé en cambié la remocion de Cr(lll) aumentd de 3% a 48%, pudiendo
deberse a la propiedades magnéticas de esta Ultima especie.

Palabras Claves: cromo, fosfato, sorcién, nanoparticulas, ensayos batch, dolomita.

REFERENCIAS

[1] Liu, J., R.A. Goyer, and M.P. Waalkes. (2008) Toxic effects of metals, in Casarett and
Doull's.Toxicology. The Basic Science of Poisons., C.D. Klaasen, Editor. Mc Graw - Hill: New
York, United State.

[2] Manahan, S.E. (2003) Environmental chemistry, in Toxicological chemistry and biochemistry,
S.E. Manahan, Editor. CRC Press: New York.

[3] Federico Figueredo, Albert Saavedra, Eduardo Cortén*, Virginia E. Diz*”. (2018)

Hydrophobic forces are relevant to bacteria-nanopatrticle interactions:Pseudomonas putida
capture efficiency by using arginine, cysteine or oxalate wrapped magnetic nanoparticles
Colloids Interfaces. Vol 2: p. 29;

[4] Boeykens, Susana P., M. Natalia Piol, Lisa Samudio Legal, Andrea B. Saralegui, and Cristina
Vazquez. (2017). 'Eutrophication decrease: Phosphate adsorption processes in presence of
nitrates', Journal of Environmental Management, Vol 203: p. 888-95.

[5] APHA-AWWA-WPCF (2017). "Standard Methods for the Examination of Waters and
Wastewaters," 23rd/Ed. American Public Health Association; American Water Works
Association; Water Environment Federation, Washington.

Fenton Heterogéneo: caracterizacion de un catalizador por
Reflectancia Difusa

Merlo, Braian G.; Russo, Analia V. y Jacobo, Silvia E.%

(1) Division Quimica de Materiales Magnéticos de Aplicacion a la Ingenieria (DIQUIMMAL)-
INTECIN, Facultad de Ingenieria, UBA. Av. Paseo Colon 850, C1063EHA, Buenos Aires,
Argentina. braiangmerlo@gmail.com; silviajacobo@gmail.com

RESUMEN

Las técnicas de oxidacion avanzada son ampliamente estudiadas para la remediacion in-situ de
suelos y aguas por el vertido no controlado (0 derrames) de residuos industriales y han dado
resultados satisfactorios para la degradacion de compuestos organicos.

Para aplicaciones especificas, puede implementarse el Proceso Fenton heterogéneo. El mismo se
define como la generacion catalitica de radicales hidroxilo (OH°) mediante la reaccién en cadena de
ion ferroso (Fe*), como especie catalizadora, y peréxido de hidrégeno (H.O,) en un medio &cido [1].

H,0, (ac) + Fe* (ac) = Fe®* (ac) + OH’(ac) + OH(ac) + CALOR (1)
H,0, (ac) + Fe*" (ac) = Fe* (ac) + H " (ac) + HO, °(ac) @)

En este trabajo se emplea una zeolita natural (clinoptilolita) modificada, ya experimentada en
nuestros trabajos anteriores [2,3], como soporte del catalizador de hierro.
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Las zeolitas son consideradas como un subconjunto de filtros moleculares con estructuras
tridimensionales, cuyos marcos (framework) los constituyen unidades de AlO,” y SiO,* unidos
tetraédricamente por puentes de atomos de oxigeno. En la siguiente figura se muestra una

representacion de dicha estructura y como se dispone el Fe en sus distintos estados de oxidacion:
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Figura 1. Estructura de la zeolita y disposicién del catalizador en la misma.

El objetivo de este trabajo es presentar resultados estructurales del catalizador modificado antes y
después de su actividad cinética, mediante las técnicas de difraccién de rayos X y Reflectancia
Difusa, para interpretar su evolucién durante el proceso catalitico. Para llevar a cabo dicha
caracterizacion se consideran tres tipos de zeolitas: una natural sin ningin tratamiento previo (NZ-
929), una zeolita tratada y cargada con Fe (NZ-938) y otra similar a la anterior, luego de haber sido
empleada en dicho proceso (NZ-939).
Los difractogramas indican que no se modifica notoriamente la estructura cristalina de la clinoptilolita,
ya que no se reconocen cambios considerables en el patrén de difraccion.
Se realiza el estudio estructural de las muestras de zeolita mediante la técnica de reflectancia difusa
(Figura 2). Se grafican los espectros UV-VIS/DRS, después de la deconvolucién (funcién de Kubelka-
Munk), de la zeolita natural NZ-929, la zeolita reducida sin usar y luego de su uso NZ-938 y NZ-939

respectivamente.
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Figura 2 Espectro UV-VIS/DRS luego de la deconvolucion mediante funcion de Kubelka-Munk para las

diferentes especies de zeolitas

Esta técnica permite interpretar las diferentes especies que contienen Fe mediante la absorcion
caracteristica de las mismas a una determinada longitud de onda. La zeolita natural NZ-929 tiene
hierro estructural que no muestra actividad catalitica (explorada anteriormente) con un bajo
porcentaje de Fe como oligbmeros (13,8 %) y un 5,1% de hierro que estaria como soélidos
precipitados externos a la estructura. El contenido total del hierro luego de atravesar un proceso
catalitico (comparacion de muestras NZ-938 y NZ-939) se mantiene practicamente constante, lo cual
confirma la estabilidad del Fe incorporado durante el procedimiento seleccionado al preparar el
catalizador.

Palabras Claves: Catalizador, Remediacion, Oxidacion Avanzada, Fenton heterogéneo
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RESUMEN

El desarrollo de distintos materiales para su uso en procesos de remocion de contaminantes es muy
relevante, especialmente, para el tratamiento terciario de aguas para consumo humano. En esa
direccion, se sintetizaron nanoparticulas de magnetita (NM), Fe;O,4, por via quimica, mediante una
reaccion de precipitacién sobre carbén activado (CA). El objetivo principal de este trabajo fue el
estudio de la incidencia de las caracteristicas texturales del CA en la formacion de las NM.

El CA se obtuvo a partir de una fuente lignocelulésica como precursor, proveniente de desechos
alimenticios. El material de partida se acondicioné secandolo y llevandolo luego a un tamafio
promedio determinado. Posteriormente, se lleva a cabo el método de activacion quimica empleando
una solucion de 4&cido ortofosférico (Hs;PO,) a temperaturas moderadas y en atmoésfera
autogenerada. Finalmente, se procede al lavado y posterior secado del CA obtenido [1].

La preparacion de las NM se llevé a cabo a partir de sulfato ferroso heptahidratado como precursor
metalico y nitrato de potasio como oxidante, en una relacion mésica adecuada para oxidar
parcialmente los iones Fe®* a Fe*'. Para lograr el medio basico adecuado y precipitar las
nanoparticulas se utilizé6 amoniaco concentrado [2].

Para la preparacion del material adsorbente se agregd una masa preestablecida de CA, suspendido
en agua destilada. La reaccién se mantiene en agitacion mecénica constante, a una temperatura de
85°C. Por dltimo, la muestra obtenida se lavo y filtrd al vacio.

Se obtuvieron muestras con distintas relaciones masicas Nomenclatura de las muestras

de NM y CA. Adicionalmente, se obtuvo una muestra de ——

. . Nombre Descripcion
NM sin la presencia de CA como soporte. - -
Las muestras se caracterizaron estructuralmente mediante CA Carbon Activado
difraccion de rayos X (DRX). La caracterizacion textural y NM Nanoparticulas de Magnetita
morfolégica se llevd a cabo empleando microscopia MC1 NM + 0,6 g CA
electronica de barrido (SEM) y mediante el analisis de las MC2 NM + 2,4 g CA

isotermas de adsorcidbn de N, (-196°C). Se aplico el
modelo de BET a fin de ajustar las mismas y evaluar el area especifica de las muestras. También, se
estimé el volumen total de poros de las mismas a partir de la cantidad de N, adsorbido a la presién
relativa mas alta. La estimacion del volumen de microporos se realizé aplicando la ecuacién de
Dubinin-Radushkevitch [3].

Los resultados de los difractogramas mostraron la formacion de la fase espinela caracteristica de la
magnetita, y la aparicién de picos de difraccién, no tan nitidos, en las muestras cuyo contenido de CA
es mas elevado.
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Mediante el estudio de la distribucion de tamafio de las particulas de NM, empleando las micrografias
SEM, se pudo apreciar que el agregado de CA contribuye a disminuir el diametro de las mismas.
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La isoterma de adsorcion-desorcion de N, obtenida para el CA se puede clasificar como del tipo IV
(IUPAC), tipicas de sélidos porosos. En cambio, la muestra de NM presenta una isoterma del tipo II,
caracteristica de materiales no porosos. Por otro lado, el agregado de NM a la matriz de CA, produce
una disminucion significativa en la porosidad del mismo, pero no modificaria la proporciéon de
microporos, respecto a la estructura del CA original.

Volumen Total de Poro Volumen de

Muestra Area Superficial BET . .
P (Método de Gurvitch) Microporos

% Microporos

m%g? cm®g™ (cm®g™
NM 12,593 Sélido no poroso
MC1 244,196 0,205 0,140 68,29%
McC2 804,953 0,715 0,475 66,43%
CA 1156,217 1,005 0,681 67,76%

Palabras Claves: Magnetita, Carbén activado, Adsorbente
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RESUMEN

Se estudid la cinética de adsorcién de Cr(VI) empleando carbén activado (CA) como adsorbente,
sintetizado a partir de cascara de nuez.

La cinética evalla la cantidad de contaminante adsorbido (expresada como q
O cr(viyadsorbido/ Ol cautilizado) €N funcion del tiempo. La adsorcion en un medio poroso es un proceso por
etapas donde las resistencias predominantes modifican su intensidad a medida que la superficie se
satura. El problema de los modelos vigentes, como los modelos de primero y segundo orden [1], es
gue consideran una resistencia media de magnitud invariante, aproximando asi el comportamiento
real. Al no correlacionarse con la realidad empirica, la capacidad predictiva se ve afectada [2].
Observando esta carencia, se propone el empleo de una red neuronal artificial (RNA) que prediga el
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comportamiento experimental. Para los ensayos cinéticos se puso en contacto muestras de CA, con
una solucion de 50 ppm de Cr(VI) empleando dosis de 0,1grca/100mls.. A diferentes tiempos se
miden la concentracién de la solucion remanente. Para la creacion de la RNA se empleo6 la biblioteca
provista por TensorFlow en el entorno de cédigo abierto de Anaconda Python. Se model6 la cinética
usando 36 pares de datos, normalizados y se separaron mediante una eleccion aleatoria uniforme en
una relacion 2:1 para realizar el entrenamiento y la validacion de la red. La RNA creada es del tipo
perceptron simple, utiliza la funcién de activaciéon sigmoidea y el método de gradiente descendiente
para su entrenamiento. Al tener una capa oculta, la cantidad de neuronas y de entrenamientos
realizados son las variables que optimizan la capacidad predictiva/generalizadora del modelo,
evitando un sobreajuste (overfitting) (3). Se utiliz6 el error cuadratico medio (ECM) para evaluar el
desempefio, modificando la cantidad de neuronas en la capa oculta (1 a 10). La cantidad optimizada
de entrenamientos fue de 80000 para los casos estudiados y la mejor performance se observo
cuando se emplearon cuatro neuronas.

En la Figura 1 se presentan en forma comparativa los valores predichos por los modelos tradicionales
y por la RNA frente a los obtenidos experimentalmente.
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Figura 1. Comparacién de los modelos frente a los resultados experimentales.
Finalmente se evalud la capacidad predictiva estimando la desviacion estandar normalizada(Aq)

entre los modelos usados. Los resultados alcanzados se aprecian en la Figura 2.
16

R Aq
X Datos entrenamiento 1°0Orden _ 2°Orden __ RNA
A Datos validacion
- 1°Orden 0.90 0.49 0.18
— 2° Orden
--- RNA

qi[mg.gr]

5 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Tiempo [minuto]
Figura 2. Resultados experimentales de los ensayos cinéticos de adsorcion de Cr(VI) y los ajustes de
los distintos modelos empleados. Estimacion de la desviacion estdndar normalizada.
A partir de los resultados obtenidos la RNA explicaria la variabilidad de los datos en un 82%, seguido
por el modelo de segundo (51%). Este estudio preliminar indicaria la elevada eficacia de las RNA
para el modelado de procesos de adsorcion.

Palabras Claves: Adsorcion, redes neuronales, cinética.
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RESUMEN

Varios procesos requieren altas cantidades de agua con presencia de colorantes sintéticos
[1]. Esto genera problematicas toxicologicas en los ecosistemas acuaticos. Dentro de los
colorantes sintéticos se encuentra los azo compuestos, los cuales se caracterizan por tener
un grupo azo, ademas del grupo sulfonato el cual en medio acuoso le confiere
caracteristicas anionicas. El tratamiento de estos efluentes mediante adsorcion se realiza
mediante el uso de diferentes materiales. Actualmente existe la tendencia de usar
adsorbentes alternativos para su utilizacibn a escala industrial, dentro de estos se
encuentran matrices compuestas que incorporan biopolimeros como el quitosano (QS) y
soportes minerales, estas matrices reciben el nombre de materiales bio-compuestos [2].
Existen modificaciones del QS para potencializar su uso, entre los que se encuentran la
reticulacién iénica. El uso del &cido oxalico (AO) como agente reticulante se ha explorado
para la creacion de matrices entre el QS y alimina[3].

Los objetivos del presente trabajo son: (a) sintetizar una matriz bio-compuestas usando
pellets ceramicos de alimina con QS reticulado con AO para la remocién del colorante Rojo
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Reactivo 195 (RR195); (b) caracterizar el material usando FTIR,SEM-EDS,DRX, TGA,
porosimetria de inclusibn de mercurio y potencial-Z; (c) determinar el porcentaje de
remocién (%RM) de la matriz bio-compuesta para la adsorcion del colorante RR195
variando condiciones de ensayo; (d) estudiar el equilibrio del proceso de adsorcién y
modelar las correspondientes isotermas; (e) calcular los parametros termodinamicos del
proceso; (f) determinar la cinética de adsorcion y modelar los resultados; (g) evaluar el
efecto de la presencia de diferentes iones competitivos en la adsorcion de colorante; (h)
estudiar el proceso de desorcion y regeneracion de la matriz bio-compuesta; (i) caracterizar
las interacciones y mecanismos presentes en el proceso de adsorcidn entre la matriz bio-
compuesta y el colorante RR195.

La matriz bio-compuesta (PQO) consistio en pellets cerdmicos formulados con un 75%
alimina, 20% de bauxita, 2% caolin y 2 % talco. Como material filmogénico se usé QS
reticulado iénicamente con AO. El pH éptimo para la adsorcion fue pH=2; usando una
dosis=0.85¢g/L se logr6 un %RM de 80.35 partiendo de una concentracion inicial de 150
ppm. El modelo de isoterma de adsorcion que mejor ajusté fue Langmuir y la capacidad
maxima de adsorcién fue de 333.9mg/g. Del estudio de los parametros termodinamicos se
determiné que el proceso es exotérmico y favorable. La cinética de pseudo segundo orden,
present6 el mejor ajuste a los datos experimentales lo cual implica la naturaleza de la
interaccion entre colorante y PQO corresponde a quimi-adsorcion; esta hipo6tesis se
corrobor6 mediante parametros termodinamicos siendo la entalpia AH=-76 kJ.mol™*. El
efecto de iones competitivos demostrdé que el ion sulfato es el que mas influye sobre el
proceso. Por dltimo, se comprob6 que la PQO puede ser sometida a diferentes ciclos de
desorcién/adsorcion manteniendo altos valores de %RM. Se puede concluir que la matriz
bio-compuesta desarrollada es un excelente material para la remocién de colorantes con
implicaciones tecnolégicas como la utilizaciébn en columnas de adsorcion ya que logra
inmovilizar el bio-polimero aumentando la estabilidad mecéanica.

Palabras Claves: matriz bio-compuesta, quitosano reticulado, pellets ceramicos, alimina, quimi-
adsorcién
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RESUMEN

Dentro de los colorantes sintéticos se encuentran los reactivos como el Rojo Reactivo 195
(RR195), estos azo-compuestos son usados en la industria textil para el tefiido de fibras. Se
estima que alrededor del 50% son destinados como efluentes durante su uso [1]. Estos
compuestos generan diferentes problematicas debido a que se descomponen en medio
acuoso produciendo 20 tipos de aminas aromaticas carcinogénicas, ademas de afectar la
actividad fotosintética acuatica [2]. El uso de materiales bio-adsorbentes es una alternativa
para el tratamiento de efluentes. Los materiales bio-adsorbentes se pueden elaborar a base
de quitosano, un biopolimero biodegradable, que se obtiene de residuos de crustaceos. La
presencia de grupos amino libres le confiere un caracter de polielectrolito catiénico. Los
objetivos del trabajo fueron: (a) sintetizar particulas porosas esféricas de quitosano (EQ) a
través de la técnica de coacervacién en medio alcalino; (b) caracterizar la microestructura
del material obtenido; (c) determinar el porcentaje de remocion (%RM) de las EQ para la
adsorcion del colorante RR195 variando condiciones de ensayo; (d) evaluar la capacidad
adsorbente de EQ en sistemas con presencia de RR195 y modelar las correspondientes
isotermas de sorcion; (e) calcular los parametros termodinamicos del proceso, (f) determinar
la cinética de adsorcion del proceso; (g) caracterizar las interacciones presentes en el
proceso de adsorcién usando diferentes técnicas como: FTIR, SEM-EDS vy potencial Z (h)
Estudiar el proceso de desorcion y regeneracion del biomaterial.

El diametro medio de las EQ obtenidas fue 1.87mm. A partir de micrografias SEM se
caracterizo la morfologia superficial de las EQ, y usando porosimetria de inclusion de N, se
determind la distribucion de tamafios de poros siendo 20.07 nm. El mayor %RM (84.5) se
registr6 a pH=4 partiendo de una concentracién inicial de 100 ppm. Mediante regresiones
no-lineales se ajustaron los modelos matematicos correspondientes a las isotermas y
cinéticas de adsorcion calculando en cada caso el error porcentual absoluto medio (%e),
distribucién chi-cuadrado (x°) y coeficiente de determinacién (R?). Se obtuvieron isotermas
de adsorcién a distintas temperaturas (25,35 y 45°C). Para el caso de 45°C la capacidad
maxima de adsorcion fue de 82.1 mg/g; el modelo que mejor ajusté fue el Redlich-Peterson.
A partir de las isotermas se obtuvieron los siguientes parametros termodinamicos:
AH=20.7KJ/mol; AG= -12.10KJ/mol (45°C) y AS=0.10KJ/mol K. El modelo que mejor ajustd
la cinética de adsorcion fue el mixto de difusion y adsorcion (MSR-DK). A partir del andlisis
de los espectros de FTIR y de los parametros termodinamicos se pudo concluir que el tipo
de interaccion entre el colorante y las EQ fue de naturaleza electrostética y mediante
uniones puente de hidrogeno. El %RM alcanzado fue mayor al 80% luego de 10 h, lo cual
indica que las EQ lograron reducir la concentracion de colorante en tiempos de proceso
adecuados para la industria. Los experimentos de desorcion/regeneracion demostraron que
EQ pueden ser usadas en multiples ciclos. Estos resultados demuestran que las EQ son
potentes bio-adsorbentes con capacidad de remover RR195.

Palabras Claves: Colorantes azoicos, adsorcion, bio-materiales, quitosano
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RESUMEN

Muchos cuerpos de agua superficiales no suelen cumplir con la calidad adecuada para algunos usos,
ya que generalmente se encuentra contaminada. La contaminacién debida al hombre puede ser tanto
de origen fisico-quimico como bioldgico y son numerosas las fuentes que la generan, desde las
vertientes industriales hasta la presencia excesiva de residuos de la vida cotidiana. Extraer el
contaminante se vuelve entonces no sélo un requisito legal, sino que también urge por la salud de
guienes se abastecen de ella y de la poblacion en general.

Las macrdfitas acuaticas constituyen malezas en los cuerpos de agua, y se transforman en un
residuo al que es necesario darle un uso sustentable [1]. En este trabajo se propone utilizar las
biomasas secas de estas plantas como adsorbentes de metales pesados en reactores continuos para
el tratamiento de efluentes acuosos. El objetivo del presente trabajo es evaluar la eficiencia de
adsorcion de iones Cr (VI) utilizando biomasa de macrdéfitas de la especie Pistia, estudiar el
comportamiento fluidodinamico del reactor y modelizar las curvas de ruptura. Los ensayos se
realizaron utilizando un reactor con las siguientes dimensiones h =15 cm, D=1,61 cm, V=30,54 cm®y
se trabajé con una concentracion inicial de Cr (VI) de 7,2dmM y un flujo de entrada de 0,15mL/min
midiendo la concentracion de Cr(VI) a la salida del reactor por espectrofotometria UV-Vis. Los
resultados de los ensayos realizados en estos sistemas indican que el reactor tiene un
comportamiento ideal de flujo pistén y que la capacidad de adsorcion experimental resulto de 0,036
mmol g'1 en las condiciones estudiadas. Del modelado de las curvas de ruptura para la adsorcién del
sistema, utilizando los modelos no lineales de Thomas, Adams- Bohart y Yoon-Nelson [2,3,4] se
obtuvieron los pardmetros que provee cada modelo y se los compard con los experimentales. Se
encontré que el modelo de Thomas no resulté apropiado para el sistema Pistia-Cr ya que produce
una sobrevaluacién de la capacidad de adsorcion. El modelo de Adams-Bohart tampoco resulté
apropiado para describir el proceso de adsorcion en columna para el sistema en estudiado. En
cambio, el modelo de Yoon-Nelson es el méas apropiado para describir este proceso, asi, se obtuvo la
constante de velocidad KYN con un valor de 2,73E-2 min-1 y el tiempo requerido para que la
concentracién de contaminante a la salida del lecho sea la mitad que a la entrada tsg con valor de
292,5 min. La biomasa de la especie Pistia resulté como una alternativa prometedora y de bajo costo
en la eliminacién de metales pesados en efluentes acuosos.

Palabras Claves: Adsorcion, biomateriales, cromo.
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RESUMEN

El desarrollo de tecnologias de destruccion de contaminantes téxicos presentes en aguas, suelos y
aire es un aspecto relevante en los campos de la quimica y tecnologia ambiental, siendo de gran
interés el desarrollo de sistemas de potabilizacién y tratamiento de liquidos residuales domésticos,
urbanos e industriales, asi como también el desarrollo de reactores para la eliminacion de
contaminantes en fase gaseosa o para su transformacioén en productos con valor agregado.

Entre los procesos que emplean materiales nanoparticulados para la eliminacién o transformacion de
contaminantes, el uso de nanoparticulas de hierro cerovalente (nFe) u 6xidos de hierro (nFeOx), para
el tratamiento de contaminantes acuosos, y el empleo de la fotocatalisis heterogénea con
semiconductores nanoparticulados (como el TiO,), tanto en fase acuosa como en fase gaseosa, se
presentan como tecnologias promisorias. Estas tecnologias han sido y son estudiadas por nuestro
grupo de investigacién con el objetivo de remover diversos contaminantes presentes en agua
superficial y subsuperficial y en aire.

En el caso del uso de nFe y/o nFeOx, los procesos de remocién se basan en reacciones de 0xido-
reduccion combinadas con adsorcion y (co)precipitacion [1,2]. Por su parte, la fotocatélisis
heterogénea con TiO, se basa en la formacién de especies altamente reactivas capaces de provocar
oxidaciones o reducciones, principalmente el radical HO', que puede oxidar a la mayoria de los
compuestos orgéanicos e inorgénicos [3].

En esta conferencia, se mostraran las ventajas del uso de las nFe y/o nFeOx, para la remocién de
una amplia variedad de contaminantes tales como metales, metaloides, compuestos organicos y
compuestos inorganicos no metdélicos. Se particularizard en los resultados obtenidos para la
remocion U(VI) acuoso mediante el uso de nFe y nFeOx [4] emulando aguas provenientes de sitios
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donde se desarrollé mineria del uranio caso para el que se obtuvieron condiciones 6ptimas de
remocion del contaminante tanto partiendo de U(VI) s6lo en soluciéon como en presencia de nitrato.
También se plantearan las estrategias que se emplean para contrarrestar los efectos de la
agregacion de estas nanoparticulas reactivas y para el desarrollo de sus diferentes aplicaciones:
mediante su estabilizacién empleando polielectrolitos (para desarrollar estrategias de remocion in situ
[5]) o mediante su inmovilizacién en soportes sélidos adecuados (nanocompuestos para desarrollar
filtros reactivos [6]). En estos casos, se mostraran resultados exitosos de estabilidad obtenidos con el
uso de goma xantica y carboximetilcelulosa; también se mostrardn nanocompuestos desarrollados en
soportes como alginato, quitosano y carbén activado y su rendimiento de remocion para Cr(VI) como
contaminante metalico modelo.

Por otra parte, se explicaran los principios fisicoquimicos de la generacion de especies reactivas en
la superficie de TiO, por irradiacién con luz de energia superior al band gap del semiconductor y se
mostraran los resultados obtenidos en un sistema donde se acoplé una etapa de fotocatdlisis
heterogénea andxica en fase acuosa de nitrato (obteniendo remocion completa del compuesto) con
el tratamiento por fotocatdlisis heterogénea oxidativa en fase gaseosa de NO, (subproducto de la
primera etapa [7]) para su eliminacién del aire.

Finalmente, se describira la incorporacién de la impresion 3D para el disefio y fabricacion de
fotorreactores continuos para la remocién de NO, y la reduccion de CO,. Los prototipos producidos
resultan un paso fundamental para el desarrollo de fotorreactores de bajo costo tanto para la
descontaminacion gaseosa indoor como para la reduccién de CO, con foco en la sintesis de
subproductos (tiles, tales como CH, 0 CH3OH.

Palabras Claves: nanotecnologias, remediacion, metales, fase gaseosa, fase acuosa
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RESUMEN

En este trabajo se estudian los procesos de adsorcién de un contaminante organico (benceno Bz), a
partir de soluciones acuosas sobre una zeolita natural modificada (NZ-A-Fe) usada como soporte del
catalizador de hierro para el proceso Fenton [1, 2].

Se disefian experiencias para conocer la naturaleza de la adsorcion del contaminante sobre la zeolita
[3,4], la cinética del proceso y analizar la difusion dentro de la misma.

La adsorcion esta incluida en la primera etapa del contacto del catalizador con la solucion
contaminante. Este trabajo se divide en tres etapas a fin de estudiar este fenémeno de adsorcion.

En una primera etapa, los datos experimentales revelaron que la isoterma de Freundlich es el mejor
modelo para adaptarse a los valores experimentales obtenidos para la adsorcién de Bz en NZ-A-Fe .
En una segunda etapa, se realizaron experiencias para determinar la cinética de adsorcion. En todas
las experiencias la concentracion del contaminante se determind por espectrofotometria UV-visible.
Se ensayaron las ecuaciones correspondientes a los modelos de pseudo primer orden y pseudo
segundo orden [5,6] y se seleccioné el modelo cinético de pseudo segundo orden.

Segun el modelo seleccionado se infiere que para que comience el proceso de difusion intraparticular
debid ocurrir, en primera instancia, una etapa de rapida adsorcion, Pasados los primeros 10 minutos,
se adsorbié alrededor de un 22% del contaminante y es a partir de entonces que se da lugar al
proceso difusional.

En una tercera etapa, se realizaron experiencias combinando los procesos de adsorcion y oxidacion
para estudiar la evolucion del proceso global teniendo en cuenta dos metodologias.

La primera consistié de una adsorcion de contaminante en NZ-A-Fe (Al) para su posterior oxidacion
(A2) y en la segunda, los procesos de adsorcion y oxidacion se dieron en forma simultdnea (B). En el
sistema (C) se preparé un blanco de peréxidos de hidrogeno.

En el sistema C, se observa constancia de concentracion del peroxido de hidrogeno.

Tanto en el sistema A como en el B se produjo la reaccién Fenton heterogénea después de introducir
H,O, al sistema. El sistema A (particularmente A2) se evidencia la evolucién de Bz en las sucesivas
etapas de adsorcion y oxidacion (se indica el tiempo inicial de 1440 min en el momento de agregado
de peréxido de hidrégeno), mientras existe consumo de H,O, , con NZ-A-Fe en las condiciones
experimentales. En este sistema, en el cual se acoplaron en serie los procesos de adsorcién y
oxidacion, se logré una remocion del 38,7%.

En el sistema B se observa un similar comportamiento de H,O, al observado en el sistema (A) frente

a los procesos simultaneos de adsorcion - oxidacién de Bz.

La remocion obtenida de Bz, fue del 23,7% lo cual es un valor menor al obtenido en el sistema (A).
Esto infiere que la oxidaciéon depende fuertemente de la adsorcién previa del contaminante y de la
competencia de ambos procesos simultaneos. Se confirma que la adsorcion es el proceso
controlante,

Palabras Claves: Catalizador, Remediacion, Oxidacion Avanzada, Fenton heterogéneo
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RESUMEN

Los nitratos son especies altamente solubles y su concentracion en aguas se encuentra
reglamentada. Para disminuir los niveles de este contaminante mediante procesos de adsorcion,
durante la ultima década, se han realizado intentos por modificar fisica y/o quimicamente la superficie
de los adsorbentes de manera a mejorar su capacidad de remocién de nitrato. En el presente trabajo
se investigdé la capacidad como removedor de nitrato de: un polimero comercial, carb6n (hulla)
modificado con HCI y muestras de dolomita tratada térmicamente. El polimero comercial es un
producto aniénico, que se basa en copolimeros de poliacrilamida (Serie FLOPAM 900 VHM). El
carbén (hulla) modificado con HCI, es un tipo de carbén mineral que contiene entre un 80 y un 90%
de carbono. La muestra fue lavada con agua deionizada, secada y molida; posteriormente el carbon
se puso en contacto con la solucién de HCI, se agité durante 24 horas (200 rpm), se filtré y se dejo
secar para su posterior uso. Las muestras de dolomita (roca sedimentaria) se lavaron, se secaron, se
molieron, se tamizaron y se seleccioné un tamafio de particula entre 74 y 53 um; posteriormente
fueron tratadas térmicamente en una mufla a 900°C, durante 3 horas. Los estudios de adsorcion de
nitrato se realizaron en reactores de tipo discontinuo (batch). Se utilizé6 50 mL de solucién de nitrato
(preparada con la sal potasica KNO3), pH 7. Los sistemas adsorbato-adsorbente se agitaron en un
agitador orbital a 200 revoluciones por minuto (rpm), a 25+2°C, durante 24 horas. Para la
determinacion de nitratos, se trabajo con un electrodo selectivo (segun el método APHA 4500-NOs; -
D) y se utilizé una solucién de referencia interna de 2 M de (NH,),SO,, midiéndose cada muestra
previamente filtrada. Para realizar los ensayos, se pusieron en contacto 0,25 y 2,0 g de polimero
comercial y carbén (hulla) modificado con HCI, respectivamente, con solucion de nitrato de potasio de
concentracién 40 mg/L. Por otro lado, para evaluar el comportamiento de la dolomita tratada
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térmicamente se trabajo con 3,0 g del adsorbente y distintas concentraciones de nitrato (50, 500 y
1000 mg/L). Los resultados obtenidos, mostraron que con el polimero se alcanzdé un 99,5% de
remocion de nitrato. También se obtuvo un porcentaje considerable de remocién de nitrato, utilizando
carbon (hulla) modificado con HCI alcanzando un 65,7% de remocién en las condiciones ensayadas.
En cuanto a los resultados obtenidos con el uso de la dolomita tratada térmicamente, el mayor
porcentaje de remocion se obtuvo para una concentracion de 1000 mg/L de nitrato, alcanzando un
27%; mientras que utilizando 50 mg/L de concentracion de nitrato, no se pudo constatar adsorcion
alguna. Por lo que se puede decir que la interaccion entre el adsorbato y adsorbente no es tan fuerte;
se necesita una gran cantidad de nitrato para que éste pueda interaccionar con la superficie del
adsorbente. Ademas, la adsorcibn de nitrato presentada, podria atribuirse al cambio en las
propiedades estructurales (mayor porosidad) del adsorbente al realizar el tratamiento térmico. La
mayor capacidad de adsorcion (q) de nitrato se obtuvo para el polimero que resulté de 21,09 mg/g de
adsorbente mientras que el carb6n de hulla modificado produjo una adsorciéon de 0,82 mg/g de
adsorbente y la dolomita tratada produjo 2,7 mg/g de adsorbente frente a la concentracion mas alta.
Segun los resultados obtenidos, el polimero podria ser considerado un buen adsorbente de nitrato.
No obstante, se sugiere seguir con los estudios de proceso de adsorcion de nitrato para lograr de esa
forma el salto de escala.

Palabras Claves: Remocion nitrato, adsorcién, polimero, carbon modificado, dolomita modificada.
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RESUMEN

En la industria del acabado de metales el cromo es el metal mayoritariamente presente en las
emisiones, sin embargo el uso de zinc en bafios de galvanoplastia también est4d muy extendido. Los
bafios de segundo enjuague (BSE) de dichas industrias contienen una cantidad de i6n metélico baja
para su recuperacion, pero muy alta para ser descartada sin tratamiento previo.

Este trabajo tiene como objetivo final el tratamiento de efluentes de galvanoplastia utilizando un
adsorbente de bajo costo: tierra de diatomeas (TD). Se trabajo con los BSE de una industria de
cincado cianuro exento[1], en los cuales se encontraron concentraciones de Zn(ll) y Pb(ll) superiores
a las permitidas para descarga directa, junto con ligandos moderados en concentraciéon milimolar,
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empleados como aditivos para obtener un éptimo revestimiento. La presencia de compuestos
organicos puede afectar la disponibilidad del metal y por lo tanto su tratamiento.

Se caracterizd el absorbente y se evalué su capacidad de retener Zn(ll). La isoterma que mejor
ajusta fue Langmuir (Qmax 16 mg/g). El sélido obtenido se analizé por DRX y potencial zeta. La
modificacion de la carga superficial y el ingreso de Zn(ll) en la intercapa son evidencia de adsorcion
externa e interna de zZn(ll).

Luego, se expuso a las TD a tres concentraciones diferentes de ligandos durante 48hs en reposo. Se
emplearon HIDA (acido N-2(hidroxietil) iminodiacético) y EDTA (acido etilendiaminotetracetico) como
modelos de ligandos de fuerza moderada y fuerte para evaluar su efecto en la retencién de Zn(ll). El
analisis de sobrenadantes mostr6é disminucion de la concentracion de ligandos en solucion, mientras
que los sdlidos obtenidos no evidenciaron cambios en el difractograma ni en la morfologia de las TD.
Esto permite inferir que los compuestos organicos no ingresaron en la intercapa. Por otro lado, el
analisis elemental por EDS mostr6 la presencia de carbono, elemento ausente en las TD, indicando
la presencia de compuesto organico adsorbido en las TD diatomitas. La carga superficial negativa del
sélido aumentd por la exposicion de las TD a los compuestos organicos, esto puede explicarse por
las caracteristicas acido-base de los grupos carboxilo. Los resultados confirman la modificacion de
las TD por adsorcion superficial de ligandos.

Después se trabajé con las TD y las TD modificadas en sistemas modelos de concentracién conocida
del metal y ligando. Se determind que la retencién de Zn (ll) por las TD disminuy6 de 68% a 16% y
4.5%][2] cuando la solucién del metal contiene ademas los ligandos HIDA y EDTA, respectivamente.
En cambio, el uso de las TD modificadas con HIDA y EDTA aumentod la retencién de Zn (ll) a 88.9 %
y 86.1%, respectivamente. Con las TD modificadas el mejor ajuste fue con las isotermas de
Freundlich y SIPS, siendo los Qs 32 mg/g para la modificacion con HIDA y 35 mg/g con EDTA. La
modificaciéon de las TD con ligandos mejora la retencion del metal. Lo siguiente sera evaluar la
retencion de Zn (I) empleando las TD modificadas y finalmente aplicaremos lo aprendido a los BSE
caracterizados previamente.

Palabras Claves: diatomitas, adsorcién, cinc
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RESUMEN

La gestion de residuos y la eliminacion de contaminantes de efluentes industriales son tareas
complejas y necesarias de resolver. Es por ello que la idea de reciclar y reutilizar materiales, que
actualmente se descartan como material de relleno, generaria un aporte a la economia circular.
Existe una alta disponibilidad de material que puede ser reutilizado como adsorbente en reactores
para remover contaminantes presentes en los efluentes de muchas industrias [1]. Para llevar a cabo
esta alternativa sustentable, es necesario verificar la composicion de estos materiales, asi como sus
posibilidades de lixiviacion de contaminantes que puedan estar ocluidos en su interior [2]. Por otro
lado, los metales como contaminantes resultan muy peligrosos debido a que no son biodegradables,
resultando en la biomagnificacion [3]. El presente trabajo se centrara en estudiar y ampliar los
conocimientos con los que se cuenta hoy en dia, realizando un estudio sistematico, evaluando la
adsorcién de distintas especies contaminantes con dos tipos de residuos de demoliciéon de aspecto y
composicién diferentes, con el fin de encontrar sistemas de tratamiento de aguas mas eficientes y
menos costosos, ademas de contribuir al conocimiento de los procesos que rigen estos fendbmenos
de retenciéon de contaminantes con adsorbentes poco comunes y abundantes como lo son los
desechos de demolicién. Se procedi6 a realizar una serie de ensayos en reactores discontinuos con
contaminantes metélicos de gran relevancia como son cobre, plomo, niquel, cromo, zinc y plata. Se
trabajo con dos clases de residuos diferentes de una obra en construccion: uno con mayor proporcion
de aridos (mamposteria) y el otro con mayor proporcién de ladrillo (estructura). Los materiales se
consideraron como muestras a granel [4], por lo que, en ambos casos se molieron grandes
cantidades (25,00 Kg) y se tamizaron con malla N°12 resultando un tamafio de particula de 1680 pm.
Luego se lavaron con agua destilada y secaron en estufa. La muestra una vez seca, se homogeneizé
por mezclado y se tomaron submuestras representativas de 3,009 para los ensayos que se realizaron
en reactores de tipo batch a 25+2°C con agitacion continua, a 200 rpm, durante 24 h. Se trabajé con
50 mL de solucién con concentraciones de 30 mg Cr L™, 300 mg zn L™, 300 mg Ag L™, entre 20 y
250 mg Ni L™, entre 65 y 220 mg Cu L™ y entre 200 y 1500 mg Pb L™. Como resultados se obtuvo
para ambos adsorbentes, una remocidon mayor del 90% para Ag, Zn, Ni, Cu y Pb; en cambio, para
cromo no hubo remocién en ninguno de los casos. Adema4s, se realizaron los ensayos cinéticos para
Ni, Pb y Cu obteniéndose tiempos de equilibrio de 60 min. En conclusion, estos materiales son una
buena alternativa para la remociéon de metales de aguas contaminadas. Ademas, una vez utilizados
en la remocién, pueden volver a incluirse como relleno para obras de construccion, cumpliendo una
funcion de manera continua y siendo reutilizados para su aprovechamiento en diferentes etapas,
conformando asi una economia circular.

Palabras Claves: Remocion de metales, adsorcion, residuos de construccion, economia circular.
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RESUMEN

Los fendmenos de corrosién representan un factor de peso que afecta la vida til de los diferentes
elementos metdlicos, sobre todo, los que estan expuestos a las inclemencias del ambiente. Por esta
causa, la aplicacion de tratamientos anticorrosivos previos al pintado de metales es un recurso de
amplia aplicacion en diferentes procesos industriales, como por ejemplo, la fabricacion de aberturas y
otros elementos de construccion confeccionados con aluminio.

Si bien el pretratamiento con Cr(VI) es altamente efectivo y fue ampliamente utilizado, los modernos
requerimientos de seguridad ambiental y laboral han forzado el desarrollo de tratamientos
alternativos. Los nuevos métodos anticorrosivos utilizan mezclas en cuya composicion entran los
acidos H,TiFg y/o H,ZrFgs y una matriz organica de origen polimérico [1-3]. Estos recubrimientos,
ademas de evitar el uso del Cr(VI), tienen la ventaja de poseer un espesor nanométrico y por lo tanto,
el peso adicionado a las piezas tratadas es realmente escaso.

En el presente trabajo se analizé el comportamiento de diferentes mezclas basadas en H,ZrFg
(provisto por la empresa espafiola Derivados del Fluor) y polimeros, con el agregado de diferentes
agentes con el objeto de mejorar la resistencia de la capa anticorrosiva, a la vez que favorecer la
interaccion del aluminio con las posteriores capas de pintura aplicada.

Para ello, las diferentes mezclas fueron aplicadas a probetas de aluminio de aleacién 6063 (provistas
por SAPA S.A)), 30 mm x 60 mm X 2 mm, previamente desengrasadas y activadas por inmersion en
una solucién de H,SO, (5,2 g L") / HF (4,5 g L™). Las probetas pintadas (cada una sometida a
distintos pretratamientos) se prepararon por aplicacién electrostatica de una pelicula de pintura
poliéster en polvo, de espesor en el rango 60-160 um (Sinteplast®) y curado a 200 °C durante 21
min. Se prepararon probetas en las mismas condiciones, con pretratamientos de H,ZrFg puro y de Cr
(VI) con fines comparativos. Ademas se desarroll6 un método para cuantificar el Zr depositado en
cada pretratamiento.

La resistencia a la corrosion en probetas pretratadas se evalu6 mediante voltametrias de barrido
lineal sin compensacion IR, con velocidad de barrido de 5 mV s'1. Con el objeto de determinar el tipo
de interaccion superficial, se realizé una caracterizacion de la superficie por IR-FT.

Sobre las placas pintadas se realizaron test de adhesién himeda, adhesién seca, test Machu y
exposicion a la niebla salina acética.

El andlisis espectroscopico (FRX) confirmé la incorporacion de Zr a las muestras tratadas y mostrd
algunas evidencias del tipo de interaccion entre la matriz organica y la superficie metalica (IR-FT).
Como resultado general, en base a las pruebas realizadas sobre placas pintadas, se ha llegado a la
conclusién de que la incorporacion de moléculas pequefias polifuncionales mejora el desempefio de
las mezclas anticorrosivas.

Palabras Claves: Aluminio, Anticorrosivos, Polimeros.
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RESUMEN
El interés por generar nuevos materiales avanzados, que respondan a la creciente y masiva
demanda tecnoldgica, ha impulsado el desarrollo de novedosos dispositivos portables y versatiles.
Recientes estudios mostraron que los dispositivos semiconductores inorganicos fabricados a partir de
sustratos orgénicos flexibles, pueden aportar interesantes soluciones a las limitaciones de las
tecnologias actuales. En este sentido, Sun y colaboradores disefiaron eficientes fotodetectores de
radiacion ultravioleta basados en microhilos de 6xido de zinc (ZnO) embebidos en alcohol polivinil
(PVAL) [1], componentes que resultan de facil implementacién y bajo costo comparados con los
tradicionales, para aplicaciones similares. La excelente performance exhibida por estos materiales
ha promovido la motivacion por comprender con mayor detalle las propiedades mecanicas asociadas
a las caracteristicas estructurales de los microhilos de 6xido de zinc, para otras potenciales
aplicaciones.
En virtud de estos antecedentes, en este trabajo se presentan resultados sobre el comportamiento
mecanico y la estructura cristalina de microhilos de ZnO, sintetizados por un simple proceso
carbotérmico [2], que tiene en cuenta la baja temperatura de fusion del Zn (~419 °C) y el alto punto
de fusion del ZnO (1975 °C). La sintesis se realizé en un tubo de cuarzo, a 1150 °C y en atmdsfera
de aire, utilizando como precursora una pastilla compactada de ZnO y grafito (con una relacion de
masas 1:1). Este método se basa en las siguientes reacciones:

2Zn0O(s)+C(s) —22Zn(g)+CO,(9),

27Zn(g) + O, (g) — 22Zn0 (s).

En la Figura 1 se muestra una imagen de los hilos de ZnO luego de su sintesis, donde se los puede
observar organizados en arreglos de distintas longitudes, superpuestos entre si, formando una varilla
de diametro milimétrico.
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Figura 1.

De los hilos obtenidos, que tienen diametros del orden de los 15 um, y longitudes de hasta varios
milimetros, se selecciond un grupo para este estudio. Los hilos fueron adheridos a un sustrato de
SiN/Si utilizando un barniz adecuado para fijarlos en un solo extremo, dejando libre el otro. La
caracterizacion estructural se realizé usando microscopia confocal, de barrido, espectroscopia
Raman vy difraccién de rayos X. Por otra parte, se usd microscopia de fuerzas atomicas (en modo
intermitente y en aire) para caracterizar la topografia de los hilos.

En los espectros Raman, medidos en distintos puntos del microhilo adherido, se puede identificar la
banda caracteristica del material. En efecto, la banda ubicada alrededor de los 437 cm-1 es
considerada la huella digital del ZnO y corresponde al modo E2 [3]. Asimismo, los cambios
observados en dicha banda, sugieren que existiria una correlacion entre la deflexion mecanica y la
respuesta vibracional del microhilo.

Palabras Claves: microhilo; 6xido de Zinc; AFM; rugosidad; propiedades mecanicas
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RESUMEN

Las peliculas delgadas de materiales calcogenuros son ampliamente estudiadas debido a sus
potenciales aplicaciones tecnoldgicas. Una de ellas es como material sensible en memorias no
volatiles del tipo PCM (Phase Change Memories). En esta aplicacion los materiales calcogenuros,
tales como aleaciones GeSb,Te, [1], exhiben transformaciones de fase rapidas y reversibles
(conmutacion) entre los estados cristalino y amorfo con propiedades de transporte eléctrico bien
diferenciadas. Con el objetivo de mejorar las propiedades de conmutacion, se ha reemplazado el Ge
por Sn [2] y se comenz0 a estudiar la aleacién SnSh,Te,.

Para ello se fabricaron blancos de SnSb,Te, fundiendo los elementos constituyentes puros en una
ampolla de cuarzo en vacio. Se fabricaron peliculas delgadas de espesores 50, 100 y 150 nm a partir
de dicho blancos mediante la técnica de ablacion laser (Pulsed Laser Deposition, PLD). El estudio de
la estructura de las peliculas obtenidas se realizd por difraccion de rayos X (DRX) en incidencia
rasante y espectroscopia Mdssbauer con sonda de 1951 en modo back scattering (BKS). Esta
Ultima, por ser una técnica de baja penetracién en el material, permite estudiar el entorno de los
atomos de Sn mas préximos a la superficie de las peliculas.

La caracterizacion mediante DRX del blanco de SnSh,Te, con geometria de Bragg-Brentano revela
una estructura cubica de empaquetamiento compacto compleja (R-3m) estable como se espera a
priori [3]. Sin embargo, con la caracterizacion de las peliculas delgadas en incidencia rasante se
observa una estructura (Fm-3m) (fase metaestable) [4].

Por Modssbauer BKS de las peliculas, se observa la presencia de Sn(ll), propio de la fase
metaestable, pero la contribuciéon dominante es del Sn(lV), relacionada con el SnO,. A medida que
aumenta el espesor de las peliculas disminuye la contribucién del Sn(lV) indicando que la oxidacion
ha sido superficial.

Palabras Claves: calcogenuros, memorias PCM, peliculas delgadas, oxidacién superficial.
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RESUMEN
Las peliculas delgadas (de espesor menor a 1 um) se encuentran actualmente en una gran cantidad
de aplicaciones tecnoldgicas, tal como en el area de sensores y de microelectrénica.

La deposicion de peliculas delgadas por ablacion laser (PLD, pulsed laser deposition) es una
técnica que ofrece una gran versatilidad experimental. El proceso ocurre dentro de una camara de
ablacion (con atmoésfera controlada) y consiste en focalizar un haz de laser pulsado sobre un blanco,
produciendo un plasma denso compuesto por atomos, moléculas, iones y electrones de alta energia
gue se dirigen hacia el sustrato y se depositan formando una pelicula delgada.

Los elementos del blanco se evaporan congruentemente, lo que permite la fabricacion de
peliculas homogéneas de areas pequefias y con la misma estequiometria que el blanco [1]. Las
propiedades fisicas (Opticas, eléctricas, microestructura, morfologia, adhesion, etc.) de las peliculas
fabricadas por PLD resultan, en muchos casos, superiores a las obtenidas por otras técnicas de
deposicion como evaporacion estdndar o evaporacion con haz de electrones [2]. Sin embargo, la
pequefia distribucién angular de la pluma [3], y la generacidn de particulados micrométricos sobre el
sustrato y la superficie de las peliculas [4], limitan la utilizacion de esta técnica.

Desplazando la incidencia del haz sobre el blanco y moviendo el sustrato, se pueden lograr
peliculas uniformes de grandes superficies a pesar de la pluma angosta.

Estudios previos de este grupo han demostrado que el particulado de las peliculas delgadas
presenta dos distribuciones, una de mayor y otra de menor tamafio, siendo la primera la mas
perjudicial para la calidad de las peliculas. Estas provienen de la deformacién de la superficie del
blanco debido al proceso de ablacién: cuando el laser incide repetidamente y desde la misma
direcciéon en un mismo sitio, se forman conos sobre la superficie del blanco y, eventualmente, la
punta de los conos es eyectada hacia el sustrato, dando lugar a particulado de gran tamafio
(micrométrico).

Para evitar la formacién de conos y que la superficie del blanco se mantenga lisa, se ha
propuesto un mecanismo de barrido del haz laser combinado con la rotacion del blanco, mediante el
cual el laser incidird sobre un mismo lugar tantas veces desde una direccién como de la opuesta.
Para lograr dicho objetivo, es imprescindible un control muy preciso y sincronizado del barrido del haz
y de la rotacion del blanco. Para lograrlo, dos plataformas disefiadas ad-hoc mueven linealmente un
espejo y una lente, mientras que el blanco dentro de la camara de ablacién se rota mediante un
pasante.

Aqui, se presenta el desarrollo de un sistema embebido Arduino [5] que controla ambos
movimientos con motores paso a paso. Se buscé obtener la mayor precision de movimiento con la
menor posibilidad de error (i.e. pérdida de pasos del motor al exigir torques y/o velocidades mayores
a los que el motor puede proveer). Reportamos los patrones de ablacién de superficies de blancos
alcanzados por distintas funciones de control y contrastamos los movimientos tedricos de los motores
con los realmente alcanzados.

Palabras Claves: peliculas delgadas, PLD, particulado, sistemas embebidos, Arduino
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RESUMEN

Las caracteristicas de tamafio, forma y superficie afectan fuertemente las interacciones interfaciales,
entre las suspensiones de nanoparticulas magnéticas (NP) y bacterias.

Aqui comparamos ese tipo de interaccion entre tres tipos de NP modificadas en la superficie
(exposicién de oxalato,residuos de arginina o cisteina), basados en un procedimiento simple de
sintesis y derivacién. Este nos nos permite obtener NP muy similares (tamafio y forma del nudcleo
magnético) pero con distinta funcionalizacion . La diferencia entre los NP sintetizados es el residuo
de oxalato o amino4cido expuesto, y se basa principalmente en su rendimiento de captura
bacteriana asi también las interacciones entre ellos.

La microscopia electréonica de barrido (MEB) mostré una distribucién homogénea de tamafios de
particulas para todos los sistemas sintetizados de alrededor de 10nm.

Los sistemas nanoparticulados han sido caracterizados mediante medidas de Magnetizacion,
Potencial Z, Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier. Los experimentos de captura de
la cepa bacteriana Pseudomonas putida.mostré un alto nivel de eficiencia, independientemente del
aminoacido utilizado para funcionalizar la NP, en comparacion con el oxalato. Mostramos que la
eficiencia de captura bacteriana no puede vincularse principalmente a la relacién de carga superficial
bacteriana y NP (segun lo determinado por el potencial z), sino que la captura se puede correlacionar
con fuerzas hidréfobas e hidréfilicas entre ambos sistemas.
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RESUMEN

Los dafios que provoca la banda X de microondas (7-13 GHz) al interferir las
telecomunicaciones, han estimulado el desarrollo de nuevos materiales que bloqueen dicha
radiacion, generando blindaje por reflexiéon y/o absorcion [1]. La hexaferrita de Sr de tipo M es un
material ferrimagnético duro, que absorbe intensamente por encima de 20 GHz, debido a su alta
magnetizacién y elevado campo anisotrépico. La sustitucion parcial con Nd(lIl) y Co(ll) modifica la
estructura cristalina e incrementa su coercitividad [2]. En este trabajo se estudia la interaccién de
peliculas gruesas de hexaferrita de Sr, dopada con Nd—Co, en resina, con la banda X.

Seis muestras de composicion nominal Sr;_,Nd,CosFe1; xO19 (X = 0.0...0.5), denominadas
MO00...M50, preparadas por auto-combustion de geles [3], se calcinaron, molieron y tamizaron. Los
polvos se dispersaron en resina epoxi y endurecedor por agitacion mecénica hasta conseguir
pinturas con 22.5% en masa de ferrita. Los materiales se caracterizaron por XRD, SEM vy
magnetometria (M vs H) y las superficies de las pinturas por SEM (Fig. 1).

0 sma (22.5% m)

Blanco de resina epoxi M20 en resn (2.5% masa)

Fig. 1: Imagenes SEM de los recubrimientos de hexaferrita en resina epoxi (x500)

La interaccion de las muestras con la radiacién se midié con un analizador vectorial de redes Anritsu
en una linea de transmisién rectangular [4]. Las pinturas se aplicaron dentro de las ventanas
rectangulares de 4 mm de espesor de portamuestras de aluminio, cerrados por detrds con un soporte
de acero, para medir la reflexion total de la tension incidente en una configuracion de cortocircuito. La
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reflectancia, R, y el blindaje por reflexion, SE,, se calcularon a partir de las tensiones incidente, V;, y
reflejada, V,, y del scattering de reflexién, S,,, segun:

V.
Si1=—
11 v,

R=|S11|2

SE, (dB) = 10 x log (R)
y se representd SE, en funcién de la frecuencia de radiacion incidente (Fig.2).
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Fig.2: Blindaje por reflexion de las pinturas de hexaferrita MOO a M50 en la banda X

Las muestras exhibieron dos tipos de comportamiento. Las de sustitucion menor a 30%
presentaron bajos valores de reflectancia en este rango. Las tres muestras mas sustituidas, en
cambio, generaron un blindaje considerable por reflexion a mas de 11 GHz.

Se infiere que la incorporacion de Nd y Co en el reticulo, ademas de aumentar la
coercitividad, incrementa las pérdidas por reflexion y desplaza el maximo del blindaje. Se concluye
que estas ferritas sustituidas, como pinturas en resina epoxi, son adecuadas para blindar en la banda
X.

Palabras Claves: Hexaferrita de estroncio, auto-combustion de geles, analizador de red vectorial,
reflexion de microondas.
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RESUMEN

En las dltimas décadas, muchos paises industrializados han enfatizado el desarrollo de plantas de
potencia de vapor, de procesamiento quimico, produccién de refrigerantes, radiadores, asi como el
procesamiento de materiales aplicados a la industria alimenticia. En consecuencia, el desarrollo de
intercambiadores de calor resulta un tema de estudio con gran atractivo en todo el mundo, debido a
diversas necesidades que van desde lo tecnolégico-productivo hasta cuestiones medioambientales.
La recuperacion de calor a nivel global sigue siendo de gran importancia, no solo por la posibilidad de
incremento de eficiencia energética y reduccién de costos en el proceso de calentamiento de agua,
sino también por la reduccién de la carga de contaminantes. Teniendo en cuenta que para obtener un
intercambio térmico eficiente es deseable aumentar la superficie de contacto, en este trabajo se
abord6 el estudio del efecto de modificaciones superficiales de un metal en la interacciébn con
diferentes fluidos. Las modificaciones superficiales se llevaron a cabo mediante uniones covalentes
[1], lo que redundaria en una mayor durabilidad del tratamiento cuando el material se someta a
condiciones agresivas.

En una primera etapa, se silanizaron placas de aluminio, las que, en una segunda etapa, se les
incorporé una capa de diferentes polimeros. Los monomeros fueron seleccionados segun sus
cualidades: un monomero hidrosoluble (acido acrilico), uno liposoluble (estireno) y una combinacion

de ambos, buscando un potencial efecto tensioactivo[1].

Se realizaron observaciones de tensién superficial de agua y aceite sobre placas tratadas y no
tratadas, obteniéndose los siguientes resultados. La simple silanizacion de la placa origind una
afinidad superficial por el aceite y rechazo por el agua (68° vs 105° respectivamente [2], Figura 1),
gue no difieren demasiado de lo observado para el Al sin tratar.

Figura 1. Gota de aceite (a) y gota de agua (b) sobre Al 6063 silanizado con AMPTS.

El poliestireno le confiere al Al una mayor afinidad por el aceite, obervandose un menor angulo de
contacto que para el agua (53° vs 99°). Por otra parte, el recubrimiento con acido poliacrilico le
confirié al Al una afinidad con el agua que no permite medir el &ngulo.

Estas observaciones concuerdan con lo esperado, sin embargo, uno de los comportamientos resulta
llamativo: el angulo de contacto del aceite con el recubrimiento de poliacrilico presenta el menor valor
observado para dicho fluido (43°). Este comportamiento aparentemente anémalo, puede estar
motivado por la capacidad del poliacrilico de interactuar también con sustancias de baja polaridad a
través de su esqueleto, adoptando una conformacion que permita una cierta segregacion de fases.

Las modificaciones superficiales sobre Al 6063 han resultado exitosas y en general se observa una
tendencia a obtener menores angulos de contacto con el aceite, independientemente del monémero
utilizado.Esto podria indicar que el efecto de la parte hidrofébica de los polimeros es predominante.
Por otra parte, la modificacién con &cido poliacrilico parece resultar efectiva para mejorar la
interaccién superficial, tanto con agua como con aceite. En el futuro se evaluara el efecto de la
modificacion superficial en la transferencia de calor.
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RESUMEN

Los efluentes de las industrias textiles tienen una elevada concentracion de colorantes, los cuales,
debido a sus caracteristicas, son contaminantes, por lo que es de suma importancia la remocién de
éstos antes de su disposicidn final. Existen diferentes tratamientos para los efluentes coloreados, por
ejemplo: coagulaciéon, floculacién, ésmosis inversa [1], precipitacién, oxidacion, reducciéon [2],
filtraciobn por membrana, tratamientos ultrasénicos, tratamientos anaerébicos y aerébicos,
degradacion bioquimica, adsorcién, descomposicion microbiolégica y ozonizacion [3]. Sin embargo,
el método de adsorcién es considerado el mas eficiente para remover colorantes en los efluentes
industriales [4].

En la provincia del Chaco, una de las industrias importante es la produccién de Tanino que utiliza
chips de quebracho para la extraccién del mismo. Estos chips, luego de la extraccidn, constituyen un
residuo sélido, que debido a su gran volumen, representan un importante impacto ambiental debido
al problema de su disposicion final. (A)

En el presente trabajo se pretende utilizar al chip de quebracho agotado como alternativa de material
adsorbente. Para ello, por ser un material de desecho, se acondicioné mediante una clasificacion por
tamanfio y distintos tipos de lavados.

Luego, utilizando un efluente sintético, como adsorbato, preparado con el colorante verde de
malaquita, se evaluaron las curvas de dosaje, los equilibrios de adsorcion mediante modelos
isotérmicos de Langmuir, Freundlich y BET y por dltimo el comportamiento cinético mediante
modelos de pseudo primer y segundo orden. [5]

Los resultados demuestran que para acondicionar el material es necesario realizar una serie de
lavados con agua a ebullicién en distintos tiempos. Segun la regresion lineal, los tres modelos ajustan
con un coeficiente de correlacion mayor al 0,9, sin embargo, teniendo en cuenta la curva de
equilibrio, se considera mejor el ajuste por la Isoterma de Langmuir. De las curvas de dosaje
obtenemos que la mejor relacion, masa de adsorbente/masa de Verde de Malaquita, que remueve el
80% de color es de 10 mg de quebracho por cada mg de verde de malaquita, el que se utiliza como
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referencia para los siguientes ensayos de cinética. EI modelo cinético que mejor se ajusta el de
pseudo segundo orden.

Palabras Claves: Chips de quebracho agotado, Verde de Malaquita, Adsorcion.
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RESUMEN

La resonancia de plasmones superficiales (SPR) consiste en la oscilacion colectiva de los electrones
de la banda de conduccién préximos a la superficie en nanoparticulas de metales nobles, tipicamente
oro o plata, cuando son excitadas por el campo electromagnético de la luz incidente [1,2]. De esta
concentracioén y localizacion espacial de la luz surgen una serie de posibles aplicaciones interesantes
como la deteccion de moléculas de relevancia quimica y biolégica. Este fenbmeno puede darse en
sistemas que siguen la configuracién de Kretschmann [3] (vidrio-metal-dieléctrico) en los cuales
puede instalarse, en la interfaz de los dos medios con constante dieléctrica diferente, una oscilacion
de densidad de carga que alcanza un maximo en la interfaz metal dieléctrico y decae
evanescentemente en la superficie, con una frecuencia de oscilacion del plasmoén influenciada por el
dieléctrico. Dado que esta frecuencia depende de la interfaz donde se excita, los cambios en el indice
de refraccion en la superficie del metal, inducen cambios en la frecuencia de oscilacién del plasmon,
de alli su potencial aplicaciébn para el sensado de moléculas adheridas al metal, por ejemplo
biosensores basados en la resonancia plasménica de superficie [4]. Se presenta un ejemplo posible
de aplicacion en el sensado de &cido galacturénico, que es un monosacarido de la familia de los
azlcares acidos y principal componente de las pectinas gelificantes de jugos y mermeladas. Se
analiza la dependencia de la frecuencia de resonancia del plasmoén al modificarse el indice de
refraccion en la interfaz de contacto con el oro.

54



EJE 2 — INDUSTRIA Y TECNOLOGIA

Se sintetizaron peliculas delgadas de oro de 10 nm de espesor, calibrado por medidas
piezogravimétricas, sobre sustratos de vidrio mediante la técnica de “magnetron sputtering” de
corriente continua, a una corriente controlada de 0.02 Ampére, en una atmésfera de Argén de 107
mbar. El fenédmeno de resonancia del plasmén se analiz6 mediante elipsometria espectroscopica en
la configuracién de compensador rotatorio, en la cual la luz medida por el detector estda modulada por
la rotacion de este elemento y por la reflexion desde la superficie de la muestra, obteniéndose el
espectro de Fourier de la sefial, de cuyos coeficientes surgen los parametros de onda (llamados “de
Stokes”) a través de los cuales es posible deducir los parametros de la muestra W (elipticidad) y A
(desfasaje), para cada longitud de onda, A, entre 400 y 1000 nm.

En los espectros de W y A vs A, en el caso de vidrio-oro-aire, se observan caracteristicas asociadas a
la resonancia de plasmones superficiales [5], i.e. un pico en la grafica de cos A a 500 nm, espectro
gue se ve sustancialmente modificado cuando sobre la peliculas de oro se deposita el acido
galacturonico.

Palabras Claves: Plasmones superficiales. Peliculas delgadas. DC-magnetron sputtering
Elipsometria espectroscépica.

REFERENCIAS

[1] M. G. Blaber, M. D. Arnold and M. J. Ford. (2007). Surface Plasmon Nanophotonics.
Springer, Dordrecht, Netherlands.

[2] Oleksiy Guselnikovaa et al. (2017). “Surface modification of Au and Ag plasmonic
thin films via diazonium chemistry: Evaluation of structure and properties®. Colloids
and Surfaces A: Physicochem. Eng. Aspects 516, 274-285

[3] Kretschmann, E & Z. Raether, H. (1968). “Notizen: Radiative Decay of Non Radiative
Surface Plasmons Excited by Light“. Zeitschrift fir Naturforschung A. 23. 10.1515/zna-
1968-1247.

[4] J.Homola, M. Piliarik. (2006). Surface Plasmon Resonance Based Sensors. Springer,
Berlin.

[5] Ali Ghamin Al-Rubaye et al. (2017). “Spectroscopic ellipsometry study of gold nanostructures
for LSPR bio-sensing applications® Sensing and Bio-Sensing Research 12, 30-35.

55



EJE 3 — SALUD

Revestimientos de Ag Antisépticos sobre Implantes de Ti

Ozols, Andrés ¥, Gregorutti, RW. @, Seré, P. @, Antonucci, L. @

(1) Instituto de Ingenieria Biomédica, Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires, Av.
Paseo Coldn 850, C1063ACV CABA, Argentina.
e-mail: aozols@fi.uba.ar

(2) Laboratorio de Entrenamiento Multidisciplinario para la Investigacion Tecnolégica — LEMIT
(CICPBA), Av. 52 s/n e/121y 122, B1900AYB, La Plata, Argentina.

e-mail: metalurgia@lemit.gov.ar
(2) Centro de Investigacién y Desarrollo en Tecnologia de Pinturas — CIDEPINT (CICPBA-
CONICET-UNLP), Av. 52 s/n e/121y 122, B1900AYB, La Plata, Argentina.

e-mail: anelpire2@cidepint.gov.ar
(3) Centro de Investigacién y Desarrollo en Tecnologia de Pinturas — CIDEPINT (CICPBA-

CONICET-UNLP), Av. 52 s/n e/121y 122, B1900AYB, La Plata, Argentina. Facultad de
Ingenieria, UNLP, 1y 47, 1900, La Plata, Argentina.
e-mail: luisina.antonucci@ing.unlp.edu.ar

RESUMEN

Los iones de Ag son conocidos como un medio efectivo para destruir membranas bacteriales,
llevando a una funcion antiséptica [1]. Esto previene la formacion del biofilm, que conduce al fracaso
de los implantes quirargicos [2]. Esta idea motivo el analisis de la viabilidad de revestir Ti de grado 2
con Ag empleando una técnica de plateado en vacio. El espesor del film depositado es evaluado en
funcion del tiempo de exposiciébn a los iones proyectados (1-3 min), por calentamiento por
radiofrecuencia de un blanco de plata pura. El espesor depositado, fue determinado por una técnica
Coulombiana, y esta en el rango de 15-85 nm, con una concentraciéon iénica de 1.5-9 10® g cm?,
ambas crecientes en forma lineal con el tiempo de deposicién. El otro aspecto relevante para la
aplicacién clinica del revestimiento es la adhesién al sustrato, que fue determinada utilizando con una
variante de ensayo de desgaste, similar al “pin on disc”, operado en forma inversa: haciendo girar el
sustrato contra una bolilla de acero. Aqui, el coeficiente de friccion dindmico mostré que la mayor
durabilidad del film ocurre para los films mas finos (de 1 min), con una magnitud aproximada de 0.15
en ensayos de hasta 850 s, y que es menor que la del Ti sin revestir (0.3-04). Esta durabilidad tiene
solo relevancia durante la etapa inicial de implantacion, pues el implante quedara fijado al tejido 6seo,
y cualquier desprendimiento de Ag por ralladuras no deberia presentar un efecto adverso. La baja
resistencia al desgaste de espesores de film mayores es debida probablemente a la baja coherencia
entre los atomos de Ag del film y la lejania al sustrato mas rigido de Ti, que actla como soporte
mecanico. Ademas, para todos los tiempos de deposicion no se observan diferencias en la topografia
superficial en relacion al Ti no revestido, de acuerdo a las observaciones de microscopia electrénica.
Estos resultados demuestran la factibilidad técnica de proceso, y definen el rango de espesores
operativos para continuar con los estudios de citotoxicidad (dafio celular por exceso de iones
metélicos) y el efecto antiséptico (dafio a agentes patégenos).

Palabras Claves: Revestimientos antisépticos, revestimientos de implantes con plata,.
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RESUMEN

El efecto antiséptico de Zn es bien conocido en odontologia y cirugia maxilofacial, donde se lo utiliza
en forma de polvo de ZnO en reconstrucciones del tejido 6seo, para reducir el riesgo de infecciones
[1]. Por ese motivo resulta inmediato el desarrollo de una técnica, que permita su incorporacioén a los
sustitutos 6seos, que reemplazan al hueso humano de origen natural o sintético. En particular, aqui
se incorpora el ZnO a la hidroxiapatita de origen bovino (HA) (Cas(PO4)3(OH),) obtenida por ebullicion
de hueso fresco, limpieza, tratamiento en H,O, y pirolisis del colageno remanente lenta baja flujo de
oxigeno a 950 ° C por 2 h. La matriz inorgénica resultante esta formada por una estructura porosa
interconectada e hidrofila, muy similar al hueso esponjoso humano. La fijacién de Zn en HA fue
llevada a cabo en dos etapas: una quimica y otra fisica. La primera consiste en la disolucién parcial
de la superficie de HA de hueso cortical con una solucién acuosa de acido fosférico (30% en masa)
por 30-60 s, para incrementar la reactividad quimica. La etapa fisica involucra la intrusién forzada por
vacio de una dispersion de particulas de ZnO en una solucién de alcohol-glicerina, que permite la
distribucion relativamente uniforme de 6xido en la estructura porosa, seguida de un secado al aire en
caliente para la evaporacion de parte de los compuestos organicos. Finalmente, el enlace quimico del
Zn a la superficie de la HA fue logrado por un proceso de sinterizado en atmésfera oxidante a 900-
1100 °C. El tratamiento térmico promueve la difusion atdmica durante la reaccion de estado solido,
conducente a la sustitucién parcial de iones de Ca por los de Zn. Los analisis de difraccion de rayos
X, corroboran esto mostrando la formacion de fosfatos de Zn (hidratados y anhidros). La
espectrometria de rayos X permite determinar la concentracién de Zn en particulas distribuidas
uniformemente en la superficie de la HA y observadas por microscopia electrénica. Este desarrollo
resulta de implementacion mucho mas sencilla que la sintesis por co-precipitacion de iones de Ca, Zn
y P [2], que no permite obtener estructuras con la arquitectura 6sea. Ademas, el proceso podria ser
extendido a la incorporacion de otros iones antisépticos por medio de reacciones de fase sélida, y a
un conjunto de sustitutos en base a fosfatos de calcio.

Palabras Claves: Sustitutos 6seos con antisépticos, hidroxiapatita con Zn.
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RESUMEN

Los liquenes que colonizan las superficies causan deterioro, ya sea por acciébn mecénica o quimica y
tienen impacto estético, porque la apariencia superficial cambia de color y/o textura [1]. En Argentina
se ha estudiado la accion de estos organismos sobre diversas rocas ornamentales y materiales
cementiceos constatdndose la penetracién en el material y la alteracién en la composicion quimica
del sustrato que demostraron tal incidencia [2]. En este caso, se busca determinar el grado el cambio
de la geometria superficial utilizando mediciones de brillo y de rugosidad [3]. Los estudios se
realizaron sobre una roca ornamental obtenida en la localidad de Carlos Casares en la provincia de
Buenos Aires del trozo desprendido de un monumento. La superficie se encontraba colonizada por
un liquen folioso. El color y la textura de la roca (detectados a nivel mesoscépico) son comunes a las
de otras rocas ornamentales utilizadas en monumentos y a una muestra de referencia provista por
una marmoleria. El liguen se analiz6 mediante microscopio estereoscépico y microscopio oOptico,
efectuandose las reacciones histoquimicas de rutina y utilizandose para su identificacion, claves
dicotémicas [4]. Se observé que los ricines (estructuras de fijacidn) penetraron el material. Luego, el
liquen fue retirado de la superficie con un cepillo blando, primero en seco y luego humedecido con
agua. Una vez limpia la muestra, se midio el brillo con el espectrometro BYK Gardner y la rugosidad
con el rugosimetro Hommel Tester T1000E. Por Gltimo, se obtuvieron secciones delgadas para su
estudio petrografico e identificacién. La roca (ignea y pluténica), tiene color gris medio a oscuro
ligeramente pardusco, presenta tamafios de grano < 5-6 mm, estructura isétropa y, en orden
decreciente de abundancia, esta constituida por plagioclasa, cuarzo, biotita, clinopiroxeno, con
escaso feldespato potasico y hornblenda, dispuestos con texturas mayormente granudas
hipidiomorfas; se la clasific6 como una diorita cuarzosa. El liquen folioso fue identificado como
Xanthoparmelia farinosa. Las mediciones de brillo y rugosidad se efectuaron sobre una roca pulida y
libre de liquenes, con geometria superficial y petrografia similar a la roca impactada por el liquen. La
roca pulida de referencia tiene un brillo de 59,6% (siendo 100% el brillo de un espejo) y rugosidad
media aritmética de 0,48 um, mientras que en la roca colonizada los valores son de 41.1% y 2,88 um,
respectivamente. El liguen Xanthoparmelia farinosa ocasiona una pérdida de brillo considerada como
no significativa y provoca un aumento de la rugosidad en la diorita cuarzosa pulida.

Palabras Claves: diorita cuarzosa, roca ornamental, brillo, rugosidad, liquen.
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RESUMEN

La fachada es al edificio como la piel al cuerpo humano. Su proteccion permite que el usuario
encuentre las condiciones adecuadas de confort y habitabilidad. Es la fachada del edificio la
encargada de regular las condiciones con el medio ambiente, brindado proteccion térmica y
seguridad, imprescindible para el desarrollo saludable de sus habitantes. De aqui la importancia de
conservar sus caracteristicas fisicas a lo largo de la vida 0til del edificio. La investigacion que aqui se
presenta, se aplica al Conjunto Habitacional Justo Suérez, en la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires.
Los edificios que conforman el Barrio fueron construidos en 1972 en el marco del Plan Piloto de
Realojamiento de la Villa 7. En esta oportunidad se desarrollé un nuevo paradigma en la solucion de
vivienda con la participacion directa de los futuros usuarios. El conjunto estd conformado por 5
edificios de planta baja mas dos o tres pisos y una torre de planta baja mas once pisos. La
envolvente vertical esta ejecutada con una estructura resistente de hormigébn armado a la vista y
unos paneles premoldeados con una terminacion superficial de ladrillo comUn expuesto al exterior sin
ningun tipo de revestimiento. Actualmente las fachadas presentan un evidente proceso de deterioro
gue afecta la calidad de vida de los habitantes. Las diversas patologias expuestas en la envolvente
vertical conforman un circulo vicioso por el cual se degradan las condiciones habitacionales, y
repercuten en la valorizacién de su entorno urbano y social. Preservar los edificios y su entorno es la
manera “sustentable” de gestionar eficientemente la ciudad. Entendiendo la sustentabilidad en
aspectos que superan a lo ecoldgico, e incorporan los aspectos sociales y econémicos.

El estado fisico de los edificios afecta directamente a la calidad de vida de sus habitantes y repercute
negativamente en su entorno urbano y social inmediato. Es por ello que el compromiso de los
usuarios en las tareas de mantenimiento y gestion de su habitat es imprescindible para la

59


mailto:glorero@yahoo.com.ar
mailto:maroridl@gmail.com
mailto:valmuch@gmail.com

EJE 4 — PATRIMONIO CULTURAL

sustentabilidad del mismo. La triple consideracién del concepto de sostenibilidad —ambiental, social y
econdémica-, nos permitird evolucionar en la busqueda de nuevas estrategias.

La metodologia utilizada, en la investigacion que aqui se presenta esta fundada en la evaluaciéon de
desempefio edilicio, que toma como referencia la norma ISO 6241 y sus actualizaciones.

Del analisis se desprendio que la peor situacion se presenta en la envolvente vertical. El 85% de las
fachadas presenta alguna patologia en su superficie. Los muros de fachada estan conformados por
piezas compuestas por un panel pre-fabricado que cuenta en su cara exterior con una estructura
metalica de hierro protegida por el mortero de las juntas y ladrillos ceramicos comunes colocados en
sentido vertical. Esta superficie no cuenta con ninguna proteccién efectiva que aisle su superficie de
los efectos de la humedad. Es asi que, con el paso del tiempo, la malla metalica sufrié corrosion, la
expansion consecuente con la oxidacién provocando fisuras en el mortero y su posterior
desprendimiento. Dejando expuesta la armadura y generando un circulo perverso de degradacion.
Los ladrillos que tampoco cuentan con ninguna proteccidn, sufrieron un proceso similar, ya que la
masa arcillosa de los mismos, acumula agua y por los efectos de la variacion de temperatura
producen pequefias fisuras y desprendimientos erosionando de manera significativa la superficie del
ladrillo.

Otro sintoma de degradacién patolégica en la superficie de la fachada que se encuentra extendida es
la presencia de manchas negras en los ladrillo compatibles con el crecimiento de microorganismos.
Desde el PMH consideramos que el estado constructivo en que se encuentra el conjunto no sélo
puede ser abordado desde una mirada técnica unidireccional, sino también es necesario comprender
la organizacién social del conjunto como el sentido de pertenencia de sus usuarios, para hacer frente
a un mantenimiento eficiente y sustentable.

Palabras Claves: Construcciones, Corrosién, Mantenimiento, Sustentabilidad.
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RESUMEN

El sitio RRF (Reducto rural fortificado) esta ubicado dentro del predio del INTA-Pergamino, sobre la
Av. Frondizi Km 4,5 de la localidad mencionada. Es un edificio construido en 1837, de caracter
aparentemente defensivo, rodeado por un foso, actualmente descubierto sélo en parte, con un Unico
acceso en el sector norte. Originalmente, segin una pintura antigua, al foso le sucedia una
empalizada.

Pergamino era un area de frontera con el aborigen. De hecho, las autoridades locales enviaban al
gobierno de la provincia informes de incursiones de los indios u observaciones de su paso [1]. La
casa fue construida por un hacendado ligado intimamente con el gobierno federal y por eso fue
atacada por tropas unitarias. Asimismo, fue objeto de dos malones que la incendiaron.

La Facultad de Ingenieria de la UBA fue convocada desde 2015 por la comunidad pergaminense por
medio de Catalina Bouvier, encargada de patrimonio del INTA, para colaborar con su preservacion y
puesta en valor como objeto identitario de una poblacién rural de frontera. Esta investigacion implica
tareas en el edificio y claramente en los alrededores cercanos. A este Ultimo sector nos dedicaremos
en este trabajo.

La hipotesis de trabajo es el conflicto (aborigenes/unitarios/habitantes rurales), y la tarea principal es
prospectar y excavar sistematicamente para recuperar los artefactos relacionados que se hallen en
subsuperficie. Las prospecciones pueden ser mecanicas, como sondeos con un objeto punzante o
pequefias perforaciones con pala o mediante el uso de tecnologias no invasivas.

Técnicamente decidimos utilizar dos formas de prospectar: usar un detector de metales y por otra
parte un georradar. En el primer caso buscamos las sefiales mas intensas que indicaran
concentraciones de metal y en el segundo caso imagenes de anomalias en subsuperficie que
sugirieran estructuras antiguas enterradas.

Como resultado de los indicios del detector de metales se excavo en el frente de la casa en 2016 y
2017, y recolectamos: 1) una herramienta, clavos, tornillos y alambres considerados contemporaneos
y una moneda argentina de 20 ctvos. 1924; 2) vidrios actuales y antiguos; 3) huesos de consumo; 4)
ceramica; 5) un fragmento de disco musical de 1945.

En 2018 hicimos una campafia especificamente para prospectar con georradar [2] cuyos resultados
muestran algunas anomalias en la matriz sedimentaria, que sugieren posibles pozos vy, en particular,
una excavacion lineal, tal vez el fundamento de alguna construccidon antigua. Sobre esa base,
esperamos iniciar excavaciones sistematicas en 2019 en la parte sur de la casa

Palabras Claves: Geofisica, prospecciones, georradar, detector de metales
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RESUMEN

El paso de los afios ha asentado su patina en el tiempo de las construcciones. Es asi como todo
material, sea organico o inorganico, sigue un proceso de cambios, variaciones o consuncién
conforme su origen material, estructura quimica, o ubicacion en el medio ambiente en el que esté
inserto. Para el andlisis de la primera etapa nos basamos en las metodologias de Perfomance sobre
el desemperio edilicio aplicadas en el Programa de Mantenimiento Habitacional por Dunowicz [1] y en
una adaptacion de los criterios de causalidad de Bradford Hill [2] utilizados en la medicina. Se trabajo
en aspectos observacionales conforme a protocolos de inspeccidn, se realizan mapeos de superficies
gue recogen la ubicacion, morfologia, topografia y extensidon entre otros parametros de las
alteraciones y degradaciones las que luego se comparan con la informacion técnica del edificio
original y se clasifican segun el riesgo significativo segun criterios de habitabilidad, duracion y
seguridad para sus usuarios y el medio [3]. En el caso de las superficies sean verticales, horizontales
o inclinadas se subdividen siguiendo criterios aparentes en: agentes externos que maodifican las
superficies, degradaciones por procesos naturales, alteraciones de funcionamiento y aquella
generadas por la accion del hombre que ayuden a comprender las causas para generar procesos de
mantenimiento edilicio. Se plantean las hip6tesis de causas y se realizar un prediagnostico, donde se
recomienda los ensayos multidisciplinares a realizar con profesionales e instrumentos idéneos. Una
vez establecido el diagndstico se recomiendan las soluciones. En este trabajo se pretende exponer
la primera etapa cuyos resultados permiten conocer cudles son los factores y agentes de deterioro
mas frecuentes en las superficies de los edificios y sus causas, para ello nos basamos en los datos
cuali-cuantitativos como conclusiones alcanzadas en las visitas realizadas a distintos complejos
habitacionales de interés social ubicadas en las ciudades de Buenos Aires y San Juan.

Palabras Claves: Construcciones, Agentes de deterioro, Vivienda Social, Mantenimiento.
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RESUMEN

El estudio de la adsorcion como fenémeno de superficie se aborda normalmente en los cursos de
Quimica Fisica. En esta etapa de la carrera, los alumnos de Ingenieria Quimica y de Ingenieria en
Alimentos ya tienen conocimientos apropiados de Quimica Inorganica, Quimica Organica y
Termodinamica. De esta forma, pueden comprender el efecto de las caracteristicas quimicas de los
adsorbentes y de los adsorbatos en los procesos de quimisorcién y fisisorcion, asi como la influencia
de variables como la temperatura y la presion en el equilibrio. Normalmente, se aborda la ensefianza
de las isotermas mas comunes (Langmuir y BET) segln un enfoque cinético y termodinamico [1].
Este enfoque es muy similar al que se imparte en carreras tales como Licenciatura en Quimica. Por
otra parte, en las evaluaciones se encontr6 que, muchas veces, los alumnos no tenian un
conocimiento profundo de la naturaleza del adsorbente. Asimismo, dado que este contenido no se
trata en el resto de la carrera de ingenieria quimica, excepto en Disefio de Reactores, resultaria de
interés explicar con mayor profundidad el proceso de adsorcion, que tiene cada vez mayor
importancia en la remocién de contaminantes. Asi, en la asignatura Quimica Fisica (63.16), a partir
de 2018, se decidi6 abordar la ensefianza de este tema combinando el conocimiento teorico
tradicional que forma parte de la literatura de grado con ejemplos de aplicaciones de distintos
materiales adsorbentes. Se optd por explicar los principales tipos de materiales adsorbentes [2]
(carbones activados, alimina, silica-gel y zeolitas), asi como las distintas maneras de obtencién y
caracterizacion de estos materiales. Por otra parte, se mostraron las técnicas experimentales para la
determinacion de las principales caracteristicas texturales de los materiales (&rea superficial y
porosidad). Estas lecciones se complementan con un trabajo practico de laboratorio en el que los
estudiantes deben determinar las isotermas de adsorcion de acido benzoico sobre carbdn activado.
Se optd por este adsorbato ya que es un compuesto muy utilizado en las industrias alimenticias y
cosmeéticas, y cuando se vierte en cursos de agua genera una importante contaminacion [3]. Se
determina la concentracion de equilibrio mediante titulacion acido-base. Posteriormente, los alumnos
ajustan los valores a las isotermas de Langmuir y Freundlich, y se discuten los posibles mecanismos
de adsorcién. A partir de las conclusiones vertidas por los alumnos en los informes de laboratorio, se
desprende que logran identificar las distintas interacciones entre el adsorbente y el adsorbato y
explicar por qué una isoterma es mas adecuada que la otra. Por otra parte, se encontrd un alto grado
de aprobacién (>95%) en la evaluacién previa a la experiencia de laboratorio. Como desafio futuro,
se encarara la ensefianza de la cinética de adsorcién para que los estudiantes puedan encarar los
fendmenos que ocurren en la remocion de contaminantes utilizado tanques agitados continuos donde
la adsorcién solo es funcion del tiempo. Se incorporaran herramientas de software libre que permitan
hacer un tratamiento rapido de los datos experimentales, con la finalidad de poder discutir y comparar
los resultados obtenidos por los diferentes grupos.

Palabras Claves: Isotermas de adsorcion, carbén activado.
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RESUMEN

Los Materiales nano-estructurados poseen propiedades fisicas diferentes a las de los materiales
masivos (bulk, como suelen denominarse haciendo uso de la palabra inglesa).

Uno de los efectos que aparece como consecuencia de la reduccién del tamafio de los materiales a
escala nanométrica es la aparicién de efectos cuanticos de tamafio que estan relacionados con el
confinamiento del movimiento de los electrones. En este caso particular se simularan las peliculas
con un pozo de potencial de profundidad (Vo), tratado como el estudiado en los cursos elementales
de mecanica cuantica. Al ancho de este pozo de potencial se lo relaciona con el espesor de la
pelicula metalica (L). El material simulado, en principio un metal puro, es caracterizado por el radio de
Wigner-Seitz (rg) [1-3], pardmetro que en Fisica de la Materia Condensada se utiliza para describir la
densidad del sistema.

En esta presentacion se consideraran materiales de unos pocos nanémetros de espesor depositados
sobre un material bulk. Las propiedades se encuentran controladas por efectos de superficie e
interfase (interfaz), que reflejan el confinamiento de los electrones en direcciéon perpendicular al film
(el pozo de potencial).

Se ha desarrollado una simulacion en la cual se calcula el Nivel de Fermi (Energia del Ultimo estado
ocupado) en funcién del espesor para diferentes materiales en funcién del ry . El crecimiento del
espesor de la pelicula se atribuye a la adsorcion de diferentes capas metalicas.

Se observa la fluctuacion del nivel de Fermi (Er) a medida que se incrementa el nimero de capas de
metal adsorbidas sobre el sustrato hasta que alcanza un valor asintético igual a la funcion trabajo del
adsorbato bulk (W=-Eg). Esta fluctuacion coincide para algunos materiales con la calculada por
métodos de mayor complejidad y precisién como el DFT (Density Functional Theory).

El sistema analizado permitiria mediante el uso de un programa simple de simulacién evaluar la
posibilidad de aplicacién de tales estructuras como catalizadores o fotodetectores o
fotocatalizadores.

Palabras Claves: nanoestructuras bidimensionales, adsorcion, sélidos, qguantum size effects, (QSE).
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RESUMEN

En el afio 1993 la Facultad de Ingenieria Agronémica (FIA) pasa a formar parte de la Universidad
Nacional del Este (UNE), que se crea por Ley N° 250/93, ley que institucionaliza la FIA-UNE y
establece las autoridades méaximas de la misma, que son Decano y Honorable Consejo Directivo,
constituidos por representantes docentes, estudiantes y egresados. La acreditacién universitaria es el
resultado de un proceso de evaluacion y seguimiento sistematico y voluntario del cumplimiento de las
funciones universitarias de una institucion de educacién superior (IES), que permite obtener
informacion fidedigna y objetiva sobre la calidad de las instituciones y programas universitarios que
desarrolla. Permite certificar ante la sociedad, la calidad de los recursos humanos formados y de los
diferentes procesos que tienen lugar en una institucién educativa. El presente trabajo pretende ser un
documento de consulta acerca del proceso de acreditacién universitaria, se presenta el
procedimiento operacional de la acreditacién institucional, su estructura por etapas y metodologia
implementada. El proceso de evaluacion se instrumenta a través de la aplicacion del Modelo
Nacional de Evaluacién y Acreditacion para la Educacion Superior (ANEAES), cuyos resultados dan
fe publica de la calidad académica de las Instituciones de Educacién Superior, carreras y programas,
garantizando el cumplimiento de los criterios de calidad, acordados con las instituciones, gremios y el
Estado, de acuerdo con lo establecido en la Ley N° 2072/03 (Paraguay), que regula su actuacion en
el medio nacional. En este contexto, la FIA viene participando en los procesos de autoevaluacion
para acreditacion de carreras de grado y para ello se ha conformado una instancia formal que se
encarga de la autoevaluacion de las Carreras, y se ha nombrado por Resolucion del Decanato el
Comité de Autoevaluacién de la Carrera de Ingenieria Agrondmica e Ingenieria Ambiental de la
Universidad Nacional del Este. El Comité de Autoevaluacion ha elaborado un Plan de
Trabajo considerando las fases: 1. Proceso interno de autoevaluacién: que ha concluido con un plan
de mejoras; 2. Proceso de evaluacibn externa, que debe validar el informe de
autoevaluacion, juzgar el cumplimiento de las metas y objetivos, de criterios minimos previamente
establecidos y expedirse sobre la viabilidad y pertinencia del plan de mejoras; y 3. Dictamen
expedido por la ANEAES, que acepta la evaluacion y la pertinencia del plan de mejoras y emite el
dictamen de Acreditacion o no de la Carrera. Actualmente, ambas carreras de la FIA-UNE cuentan
con la acreditacion por parte de la ANEAES, destacando que la Carrera de Ingenieria Agronémica ha
logrado la acreditaciéon por segunda vez en el afio 2018 (Resolucién N° 111/2018) y la Carrera de
Ingenieria Ambiental por su parte, ha logrado acreditar también en el mismo afio (Resolucién N°
509/2018).

Palabras Claves: Calidad de la educacion, autoevaluacion, acreditacidn universitaria.
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RESUMEN

La convocatoria a Proyectos de Desarrollo Estratégico (PDE) de la UBA tiene por objetivo apoyar a
grupos de investigacion que busquen la resolucién de problemas o necesidades reconocidas y/o el
aprovechamiento de una oportunidad de innovacién detectada como necesaria. De esta manera, se
busca promover el avance del conocimiento a partir de la aplicaciéon e implementacion en la sociedad
del conocimiento generado. Se trata de proyectos en los cuales su temética, enfoque y metodologia
de desarrollo, estdn orientados para que sus resultados sean transferidos desde el ambito
Universitario hacia el medio socio-productivo [1]. Enmarcado en estas premisas se planted el
proyecto titulado “Alternativas nacionales y sustentables para la produccién de espumigenos como
extintores”. En este proyecto se unen los tres puntos propuestos. La Universidad y sus trabajos de
investigacioén interdisciplinarios. Asi, se conformd un grupo de trabajo con integrantes de diferentes
laboratorios del Departamento de Quimica: LabMOr (Laboratorio de Materiales Organicos,
LaQuiSiHe (Laboratorio de Quimica de Sistemas Heterogéneos) y DiQUiMMAI (Divisién Quimica de
Materiales Magnéticos de Aplicacion a la Ingenieria). Por otro lado, tomando en cuenta una
necesidad social de los Bomberos Voluntarios del Cuartel N°1 de La Boca quienes se acercaron con
una inquietud sobre la factibilidad de fabricacion de espumigenos, ya que para ellos, contar con
material econémicamente accesible resulta en una ventaja a la hora de intervenir en los siniestros,
beneficiando de este modo a la sociedad en su totalidad. Por dltimo, la vinculacién con entidades
privadas como QUIMICA SIGMA SRL, que se dedica a la fabricacién de mezclas de espumigenos
para su empleo en incendios. El cumplimiento de estas tres premisas generé un proyecto de gran
interés por partes de alumnos de las Carrera de Ingenieria Quimica, quienes participan activamente.
Asi, se logré plantear que no solo resulte de investigaciéon sino también de extensién, teniendo como
objetivo la vinculacion entre las entidades mencionadas y la transferencia de los resultados obtenidos
a la industria.

Como resultados, hasta el momento el proyecto logré la vinculacion de entidades publicas (FIUBA-
Bomberos) con una entidad privada (QUIMICA SIGMA SRL), el interés de los alumnos y el
planteamiento de una solucién factible a un problema especifico, aplicando los conocimientos
obtenidos y logrando devolver a la sociedad, posibles soluciones que es una de las bases del
estatuto universitario.

Se trabaja en los sistemas de extincion de incendio por espuma que son de los mas eficaces para tal
fin cuando, los incendios han sido provocados o involucran liquidos inflamables y combustibles (clase
B) [2]. Los espumigenos son concentrados liquidos que, mezclados en la proporcién adecuada con
agua, son capaces de producir una espuma mediante la incorporacion de aire, con propiedades
extintoras. Dado que la espuma es mas ligera que la solucion acuosa de la que se forma, que los
liquidos inflamables o combustibles, flota, produciendo una capa continua de material acuoso que
desplaza el aire, generando un doble efecto de enfriar y evitar el contacto combustible-comburente.
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Ademas, evita la emanacion de vapores combustibles previniendo la reiniciacion del fuego. También
tiene la caracteristica de adherirse a las superficies que cubre, protegiéndolas de fuegos adyacentes
[3]. El punto ideal sera encontrar una nueva formulacion de espuma Util y econémicamente rentable.

Palabras Claves: Extension, desarrollo estratégico, espumigenos
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RESUMEN

El arsénico es un metaloide de origen geolégico que contamina los suelos y los acuiferos de nuestro
pais. El consumo de agua contaminada con arsénico y los alimentos preparados con estas aguas,
podria causar efectos toxicos y es el responsable de la enfermedad denominada HACRE
(Hidroarsenicismo Croénico Regional Endémico). Segun la Organizacion Mundial de la Salud [1], el
consumo de agua con niveles de arsénico superiores a 10 ug/L es perjudicial para la salud. Los
tratamientos mas utilizados para la remocidén de arsénico son la coagulacion, filtracion y ésmosis
inversa [2]. También suelen utilizarse resinas de intercambio i6nico y métodos de adsorcion. Estos
tratamientos requieren del consumo de energia eléctrica y suelen ser costosos, con lo cual las
poblaciones de bajos recursos o las poblaciones rurales no pueden acceder a ellos.

Una forma de concientizar a la poblacion sobre el peligro del agua y los riesgos que corren por su
consumo fue realizar charlas con los nifios de un Jardin de infantes y sus familias con el fin de
aportar informacion y acercarles una posible solucion, que sea de facil acceso y de bajo costo para
abastecer de agua segura a esta poblacién y trasladar estas medidas a nivel domiciliario y/o
comunitario (en el barrio). El proyecto se realiz6 en la localidad de San Francisco Solano (Partido de
Almirante Brown) en la Provincia de Buenos Aires, focalizando en las familias del Jardin N° 925. Se
capacité a los alumnos y a sus familias sobre los riesgos, consecuencias y precauciones que deben
considerarse para el consumo de agua de pozo y se brindaron pautas especificas de cuidado y
consumo de agua segura. Para purificar el agua con altos niveles de arsénico, se propuso el empleo
de filtros tipo Kanchan recomendados por el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) [3].
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Estos filtros fueron adaptados a las posibilidades de reproduccion de los mismos en el barrio por
parte de las familias interesadas.

De este modo, en el Laboratorio de Quimica de Sistemas Heterogéneos (LaQuiSiHe), reprodujimos
este tipo de filtro con materiales de ferreteria (de facil acceso y bajo costo) y comprobamos su
utilidad en la remocién de arsénico mediante determinaciones realizadas por la técnica de TXRF
(Fluorescencia de rayos X por reflexion total). La remocién de arsénico fue del 80%, obteniendo los
niveles requeridos por la OMS para el agua de consumo humano. Se realiz6 un andlisis de los
costos, se disefié y se entregé un manual de construccion para el armado y puesta en marcha del
filtro. Mediante reuniones con las familias del Jardin N° 925 se los capacito sobre la construccién y su
correcto funcionamiento.

Gracias a este trabajo, se logré concientizar a las familias del Jardin sobre el consumo de agua
contaminada con arsénico y se les brindd la capacitacion suficiente para que puedan construir un
filtro utilizando materiales de facil acceso y de bajo costo. De esta manera, hemos podido brindarle a
la poblacién afectada una posible solucién para mejorar su calidad de vida.

Palabras Claves: Capacitacion, extension, arsénico, filtro tipo Kanchan.
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