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XX CONVEMI 2024

En esta edicion especial se presentan los resumenes del XX Congreso Venezolano de
Microscopia y Microanalisis (XX CONVEMI), el cual se celebro del 11 al 13 de marzo
del presente ano, en las instalaciones del Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas (IVIC), Altos de Pipe, estado Miranda, Venezuela. En esta ocasion el
congreso se realizé en conmemoracion del centenario del nacimiento del Dr. Humberto
Fernandez- Moran, cientifico venezolano quien dejoé huellas importantes en el campo
de la Microscopia Electronica a nivel mundial y en particular para nuestro pais.
Como parte de las actividades del evento, se dictaron 25 Cursos pre-congreso con la
participacion de destacados docentes-investigadores nacionales e internacionales,
tanto en Ciencias Biologicas como en Ciencias de Materiales. En el XX CONVEMI se
presentaron 107 trabajos: 7 Conferencias Plenarias y 100 presentaciones orales.

El XX Congreso Venezolano de Microscopia y Microanalisis conté con el apoyo de la
Sociedad Venezolana de Microscopia y Microanalisis, del IVIC y del Ministerio del

Poder Popular para Cienciay Tecnologia (Mincyt).

~ Universidad Central de Venezuela
Secretaria de la SVMM y Organizadora del CONVEMI
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SOCIEDAD VENEZOLANA DE M ICROSCOPiA Y MICROANALISIS. BOSQUEJO
HISTORICO.

Alan Castellano Ramirez (1), Caribay Urbina de Navarro (2)

(1) Instituto de Investigaciones Bioldgicas. Universidad del Zulia. Maracaibo, Venezuela; (2) Centro de Microscopia
Electronica. Facultad de Ciencias. Universidad Central de Venezuela. Caracas

Email: alancastellano54@gmail.com

La Sociedad Venezolana de Microscopia y Microanalisis (SVMM) se funda el 30 de octubre de 1971,
en Mérida, y nace como Sociedad Venezolana de Microscopia Electronica (SVME), siendo sus
fundadores un grupo de profesores e investigadores cientificos, biélogos y médicos, que utilizaban el
microscopio electronico como herramienta en sus proyectos de investigacion. Entre estos cabe
mencionar a Orlando Castejon (LUZ), José A. Serrano (ULA), Ernesto Palacios (ULA), a Luis M.
Carbonell (IVIC) y a Mitsuo Ogura (UCV). La SVME desde sus inicios organizd y aglutind a los
investigadores y técnicos que a nivel nacional se encontraban activos en el campo de la investigacion y
el servicio mediante la microscopia electrénica, y de esa manera fomentd la organizacion de
actividades conjuntas, jornadas, cursos y talleres, que propiciaron el desarrollo de la investigaciénen el
campo de la Ultraestructura. Asi mismo facilitd la asociacion de los especialistas que utilizan los
distintos tipos de microscopios electronicos con el objeto de estrechar los lazos de confraternidad entre
sus asociados, fomentando el intercambio cientifico entre las personas dedicadas a la Microscopia
Electrénica y aquellas otras que la utilizan como auxiliar en investigacion, estimulando de esta manera
la formacion de cientificos y técnicos en Microscopia Electronica. En 1972 fueron creadas en
Maracaibo la Sociedad Latinoamericana de Microscopia Electronica, antecedente del actual Comité
Interamericano de Sociedades de Microscopia Electronica (CIASEM), y la Revista de Microscopia
Electrdnica, que se convirtio enel 6rgano oficial de las recién fundadas soc iedades cientificas. Desde el
afio 2007 y ante el auge experimentado por el componente analitico en las diversas formas de
microscopia la SVME pasa a denominarse Sociedad Venezolana de Microscopia y Microanalisis. En el
presente afio la SVMM cumplird 53 afios de su creacion, que gracias al apoyo de sus miembros se ha
mantenido activa a través de sus congresos, charlas, cursos presenciales y en los dltimos afios, en
tiempos de pandemia, hemos trabajado via on-line, manteniendo asi, de una manera moderna el
objetivo de impartir conocimientos e intercambio cientifico para la comunidad interesada en aprender
sobre el fascinante mundo de la Microscopia.

REFERENCIAS
[1] Castellano, A; Serrano, JA. (2018) “Sociedad Venezolana de Microscopia y Microandlisis. Bosquejo
Histérico” Madrid, Editorial Académica Espafola.
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DEGRADACION DEL POLIFLUORURO DE POLIVINILIDENO:
DESHIDROFLUORACION Y CORROSION EN PRESENCIA DE NAOH

C. Urbina de Navarrot, M. Pérez-De-Obanos?, N. L. Diaz!, R. A. Caballero2.

(1) Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ciencias, Centro de Microscopia Electronica “Dr. Mitsuo Ogura”,
Caracas, Venezuela.
(2) Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Metallrgica. Caracas, Venezuela.

Palabras claws: Esferulitas, Lamelas, PVDF, MEB.

El fluoruro de polivinilideno(PVDF) es un polimero termoplastico semicristalino que cristaliza en cinco
diferentes polimorfos(a, B, v, 0 Y €), posee excelentes propiedades fisicas y quimicas, con gran resistencia a
alcalis y acidos fuertes ademas de otros solventes altamente corrosivos [1]. Lovinger cataloga como mixtas a un
tipo de esferulitas de menor tamafio que las o similar a éstas, pero més pequefias, por lo que sus propiedades
fisicas son menores. En el presente trabajo se presentan algunos resultados que aportan claridad acerca de la falla
de una tuberia de PVDF frente al ataque por NaOH en condiciones de operacion. Entre las técnicas utilizadas en
este estudio estan la fractografia, FTIR y la Microscopia Electrénica, esta uUltima técnica fue de apoyo
fundamental en el estudio de las fases cristalinas presentes en el material fallado, debido a las diferentes
propiedades fisicas y quimicas que tienen las distintas fases del PVDF. A fin de investigar el tipo de esferulitas
que pudieran estar presentes en el tubo fallado se prepararon muestras del tubo de poco uso y sin signos de
deterioro, usado como referencia, y del tubo con fuertes evidencias de ataque para su observacién mediante
MEB, para ello se utilizaron dos tipos de ataques: el propuesto por Vaughan [2] y ataque con plasma quimica de
Ar [34], a fin de rewelar las posibles fases presentes. Los estudios fractograficos, permiten obtener imagenes
como las mostradas en la figura 1. La que se muestra en la figura 1a, corresponde a la superficie interna del tubo
de poco tiempo de uso, aparentemente sin muestras de ataque mientras que en las figuras 1b y 1c del tubo fallado
puede observarse la presencia de hoyuelos y agrietamiento debido al ataque quimico generalizado. El analisis
quimico realizado por EDX para la zona con poco uso se detectd en promedio un 67% de fllor, mientras que
para la muestra con agrietamiento severo y de color marron, se encontré un 57%. Esta pérdida de fllor esta
asociada al proceso de degradacion térmico-quimica por deshidrofluoracion, en este caso por la salmuera
presente en las condiciones de trabajo. Las imagenes de la figura 2, tomadas en otras zonas del mismo tubo
muestran un agrietamiento severo, las rosetas observadas, enmarcadas en circulo rojo, se asociaron con
esferulitas del polimero, debido a la similitud de su forma con éstas: circulares y con lamelas radiales, en este
caso estas estructuras muestran una fuerte corrosion. En la figura 3 se muestra la zona sana de tubo de PVVDF que

fallé en servicio atacado con Plasma de Argdn a 45 minutos, a este tiempo de ataque se alcanza revelar las

3



XX

- Cgkl;{g!:’ll Acta Microscopica Vol. 34, Supp. 1, 2025
peaners 4 Nocnions o Abstract Book CONVEMI 2024- Caracas-IVIC11-13 Marzo, 2024
esferulitas del material en estudi i0, en esta condicion es posible revelar la morfologia de las esferulitas, en este

caso se asocian a la presencia de esferulitas mixtas por su menor tamafio (esferulitas de 10-15 pm) con relacion a
otras zonas donde se observan esferulitas de mayor tamafio (60 nm en promedio) Ar [3,4]. El ataque preferencial
de las esferulitas mixtas, aunado al fenomeno de deshidrofluoracion y de corrosion general del PVDF, causo
Agrietamiento Inducido por Esfuerzos (AIE) en presencia de hidréxido de sodio (NaOH) y propicié la falla
catastrofica de un sistema de tuberias fabricado con este material localizado a la salida anddica de los

electrolizadores de una planta de Clorosoda.
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2.- Superficie interna del tubo fallado. Figura 3.- Superficie interna
del tubo de referencia.
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ESTUDIOS DE MORFOLOGIA DE POLIETILENO

C.C.Puig

Grupo de Polimeros USB, Departamento de Ciencia de los Materiales, Universidad Simon Bolivar, Valle de
Sartenejas, Caracas 1080, Venezuela

Email: cpuig@usb.ve

El polietileno, en sus diferentes tipos, es el polimero de mayor produccién en el mundo, ampliamente empleado
en la industria del empaque, de la construccion, en la agricultura y en el sector médico, entre otros. En pocos afios
se cumpliran 100 afios desde que por primera vez se desarroll6 un proceso para la sintesis industrial de polietileno
por la empresa Imperial Chemical Industries. Las propiedades mecéanicas de este polimero, su ductilidad y
tenacidad, se debe en gran medida al orden cristalino presente en el material. Los segmentos de la cadena
macromolecular se agregan para formar dominios cristalinos a partir de interacciones de Vander Waals. El sistema
cristalino de tipo ortorrémbico en parafinas fue dilucidado por C.W. Bunn en 1939 a partir de experimentos de
difraccion de Rayos X [1]. En 1957 A. Keller, luego de aislar cristales de polietileno y obtener que el eje de la
cadena macromolecular era perpendicular a su superficie basal, postulé que la cristalizacién en polimeros procedia
a través de plegamientos de la molécula, formando estructuras lamelares de espesores del orden de 10 nm y
dimensiones laterales del orden de micrones [2]. El estudio de la morfologia cristalina de polietileno, por las
distintas técnicas de microscopia, contribuye a entender sus propiedades. Es usual encontrar que distintos tipos de
polietilenos (lineales y ramificados) son mezclados para optimizar los beneficios obtenidos de ambos materiales.
En los procesos de cristalizacion los eventos de nucleacion son previos al crecimiento cristalino. En mezclas de
polietilenos de cadena lineal y ramificados fue posible, haciendo uso de microscopia electronica de transmision,
identificar el crecimiento de cristales del polietileno ramificado a partir de cristales de polietileno lineal
preexistentes a temperaturas lo suficientemente elevadas que el polietileno ramificado puro no cristaliza,
resultados que son consistentes con los obtenidos por calorimetria diferencial de barrido [3]. J. D. Hoffmann y J.
J. Weeks identificaron que el crecimiento cristalino en polietileno de cadena lineal a una temperatura dada viene
acompafiado de un proceso en el que el espesor de los cristales lamelares aumenta con el tiempo, conocido como
engrosamiento lamelar isotérmico [4]. En el caso de mezclas de polietilenos, los cristales lamelares en un
polietileno lineal no alcanza los mismos valores de espesor cuando el proceso de cristalizacion isotérmico se da
en presencia de un fundido mayoritario de polietileno ramificado, como se observa en micrografias obte nidas por
microscopia electronica de transmision (figura 1) [5,6]. Las diferencias en espesor lamelar explican los cambios
en las temperaturas de fusién observados por calorimetria diferencial de barrido. Es conocido que el proceso de
cristalizacion en polietileno viene acompafiado de un proceso de engrosamiento lamelar que por la presencia del
fundido de polietileno ramificado se ve impedido. Un comportamiento similar también se encuentra en mezclas
de polietilenos de cadena lineal de alta y baja masa molar [7]. Recientemente, este fendmeno ha sido descrito en
términos de un desaceleramiento del engrosamiento lamelar [8]. El enfriamiento es una etapa en el procesamiento
de materiales en la que el material se somete a un enfriamiento muy rapido, en el caso de mezclas de polietilenos
(lineales y ramificados), debido a las diferencias estructurales, conduce a procesos de separacion de fase y
cocristalizacion [9].
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FIGURAS

Figura 1. Imagen de microscopia electronica de Figura 2. Imagenes de microscopia electronica de

transmision de una mezcla de 0,5% de polietileno de transmision de (a) polietileno de cadena lineal y (b) de

cadena lineal y 995% de polietileno ramificado, una mezcla de 10% de polietileno de cadena lineal y

cristalizada isotérmicamente a 122°C y a 117°C. La 90% de polietileno  ramificado, cristalizadas

microescala representa 0,5 pm. isotérmicamente a 126°C. La microescala en ambas
imagenes representa 0,5 pm.
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ELECTRONIC DIFFRACTION, HYDROXYAPATITE AND PROGRESS TOWARDS THE
IDENTIFICATION OF THE CRYSTALLOGRAPHIC UNIT CELL OF HUMAN DENTAL
ENAMEL

José Reyes-Gasga (1), Samuel Tehuacanero-Nufiez (1), Francisco Sdnchez-Ochoa (1)

(1) Departamento de Materia Condensada, Instituto de Fisica, UNAM, Circuito de la Investigaciéns/n, Ciudad
Universitaria, Coyoacan 04510, CDMX, México.
Email: jreyes@fisica.unam.mx

Tooth enamel is the hardest tissue in the human body and its structural organization is identified as a hierarchical
or multiscale composite material. At the micrometric level, it has been reported that human tooth enamel (HTE)
is composed of 97% approximately of hydroxyapatite (HAP, Cal0(P0O4)6(0OH)2), as well as an organic phase and
water (3 %, approximately) [1]. However, experimentally there is still controversy over whether the hexagonal
HAP phase of human tooth enamel occurs with the P6s/m group, or some other [2]. Furthermore, an
excess/deficiency of hydrogen atoms has also been reported experimentally. The experimental observation of the
elements C, Mg and Na in the HTE when it is analyzed in the scanning electron microscope (SEM) with the EDS
technique (SEM-EDS) is explained by substitutions in the unit cell of HAP [1]. Thus, Ca2* is replaced by Na* and
Mg?* ions; the PO43- phosphate group is replaced with COs2 ions; and the OH- ions are replaced by COs2- [1].

All this indicates that the unit cell of the HTE is not completely defined yet, although the model of the hexagonal
structure of the HAP with space group P6s/m is used without complete verification. We have used density
functional theory (DFT) to study the changes in the crystalline structure of the hexagonal HAP with space group
P6s/m phase when the substitution of the OH-, COs?, Mg?* and Na* ions is carried out, taking care of their
formation enthalpies values, and of the crystallography of the unit cell produced [3]. The crystallographic
characteristics are analyzed through electron diffraction patterns, both in select area (SAED) and convergent beam
(CBED) modes, all aimed at determining the HTE unit cell. The optimized structures of HAP, with and without
substitutions, were visualized using the VESTA program. The HRTEM images and the SAEDPs were simulated
using the SIMULATEM multilayer software. We have observed that when we do not restrict the unit cell to be
hexagonal, it changes to triclinic easily. However, it is conclusively proven that the unit cell presented by the HTE
is hexagonal, not triclinic, nor monoclinic [4]. Therefore, we have taken on the task of studying the above-
mentioned substitutions, but within the hexagonal cell, and taking care that it is always maintained when the
substitutions are made. By doing this, we observe that the minimum energy configuration implies that the positions
of the substitutions within the unit cell are slightly modified. In the end, the results of the simulations carried out
are compared with the experimental results, and the agreement they present is very good.
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Figure 1. A) HAP unit cell with space group P63/m. Ca in blue, O in red, P in green, and H in yellow. .B) Simulated HRTEM
images of the HAP hexagonal unit cell and their corresponding simulated SAEDP’s. A)[0001], B) [10-10], C) [2-1-10]. The
HRTEM simulation parameters were: Accelerating voltage of 200 kV, Cs of 0.1 mm, Scherzer defocus of -15.8 nm with
point-to-point resolution of 0.12 nm.
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EFECTO DE LAS ESTATINAS SOBRE EL EPITELIO INTESTINAL Y SU IMPACTO EN LA
MICROBIOTA DE Rattus norvegicus Sprague Dawley
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La atorvastatina se utiliza ampliamente en la poblacion adulta con trastornos dislipidémicos (1). Recientemente
se supo que las estatinas tienen actividad antibacteriana (2, 3). Por este motivo, se estudié el efecto de la
atorvastatina en el intestino (habitat de la microbiota intestinal). Se realizé un estudio experimental in vivo con
un grupo control y otro con atorvastatina durante seis meses, en ratas Sprague Dawley macho adultas. Todos los
ejemplares recibieron la misma cantidad y el mismo tipo de alimento por jaula. Se tomaron hisopos rectales de
todas las ratas al inicio y cada mes hasta el sexto mes. Los hisopos se sembraron en agar EMB, para aislar cepas
de Escherichia coli, y en agar BHI, suplementado con gentamicina y NaCl al 6,5%, para aislar Enterococcus
spp. Al sexto mes del estudio, las ratas fueron sacrificadas para la obtencion de la tripa, para su preparacion en
bloques de resina epoxica y posterior estudio histolégico bajo microscopio 6ptico. El porcentaje de asimilacion
se realizd pesando la comida y la materia fecal de las ratas. Luego, todas las muestras fueron secadas e
incineradas. Los resultados fueron recogidos en un documento Excel. Comparado con el grupo control [Fig. 1],
el grupo atorvastatina [Fig. 2] mostré dafios estructurales en el intestino (duodeno, yeyuno, ileon y colon), que
van de moderados a graves. Los bordes del epitelio intestinal se observan rotos con pérdida de su integridad (Fig.
2A 'y 2B). Las criptas del grupo atorvastatina (Fig. 2A) disminuyeron de tamario respecto a las del grupo control
(Fig. 1A). También se observo edema a nivel de la submucosa (Fig. 2D) a diferencia del control (Fig. 1D).
Respecto a las heces de las ratas, las de los controles fueron mas voluminosas (91,21 mg) que las de las ratas
tratadas con atorvastatina (33,45 mg). El porcentaje de asimilacion vario en las ratas control (87%) respecto a las
que estaban en tratamiento con atorvastatina (54%). En este estudio, la malabsorcion en las ratas tratadas con
atorvastatina durante seis meses, se traduce como el bajo rendimiento en la eficiencia de asimilacion, no viene
por problemas genéticos, sino por deterioro adquirido en la superficie de absorcion del epitelio intestinal. En
ratas tratadas con atorvastatina, se observd crecimiento de E. coli en los cuatro cuadrantes de la placa durante el
primer mes, pero en menor medida que en las ratas de control. A partir del segundo mes de tratamiento, el
crecimiento bajo a dos cuadrantes y se redujo el tamafio de las colonias. En ratas tratadas con atorvastatina, se
observo una disminucion en el tamafio de las colonias de Enterococcus y el crecimiento disminuy6 gradualmente
a lo largo de los meses. Conclusién: El uso prolongado de atorvastatina cred disbiosis intestinal al destruir la
estructura histologica del intestino, habitat de la microbiota intestinal.
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Figura 1. Cortes del intestino delgado a nivel del duodeno del grupo control. Ay B. Vellosidades de la mucosa mostrando
una estructuraestable. C. Corte transversalde las criptas. D. Tejido conectivo del duodeno donde se evidencian arterias
llenas de eritrocitos. Ve: Vellosidad; Asterisco: vaso quilifero central; Cabeza de flecha: vasos sanguineos; Cr: Criptas; T c: Tejido conectivo; Ar:
Arteria.

Figura 2. Cortes del intestino delgado a nivel del duodeno del grupo atorvastatina. A. Panoramica donde se observala
alteracion de la mucosa. B. Detalle de las vellosidades mostrando irregularidades en el borde. C. Detalle de las criptas donde
seevidencia la disminucion de sutamafio con respecto al grupo control, la baja densidad celular y edema en sus zonas
circundantes. D. Edema a nivel de la submucosa. Ve: Vellosidades necrosadas; Cr: Criptas; SM: Submucosa; ME: Muscular estriada.
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DIFERENCIA DE SUCEPTIBILIDAD DE AISLADOS DE Trypanosoma cruzi A
22-HIDRAZONA-IMIDAZOLIN-2-IL-5-COLESTA-3p-OL
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La Enfermedad de Chagas (ECh) es una parasitosis cronica causada por parasitos del Orden Kinetoplastida
+Trypanosoma cruzi. La infeccion ocurre por medio de insectos hemat6fagos del Orden Rudiviidae. La invasion
del hombre a los ec6topos naturales, asi como el establecimiento de los vectores en las viviendas humanas,
asociadas a precarias condiciones socioeconémicas, hacen de la ECh un grave problema de salud publica en
América Latina [1, 2]. En ese sentido, hasta ahora las drogas de primera eleccion indicadas son Nifurtimox
(Bayer) y Benznidazol (Roche), que actlan via reduccion del grupo nitro para formar radicales inestables como
el nitroanion las cuales tienen una actividad significativa durante la fase aguda de la enfermedad, provocando la
cura parasitologica hasta en un 80% de los pacientes tratados oportunamente, sin embargo, durante la fase
crénica de la enfermedad tienen muy baja actividad tripanocida, siendo mas del 80% de los pacientes tratados
refractarios al tratamiento. Actualmente, no se cuenta con un tratamiento efectivo. En la blsqueda de nuevas
alternativas quimioterapéuticas racionales, se evalué la susceptibilidad de epimastigotes de T. cruzi, aislado
SPG-I (Panstrongylus geniculatus, estado Sucre, genotipo Tc 1) y aislado BHS (brote oral de municipio Chacao,
Distrito Capital, genotipo Tc |) frente a 22-hidrazona-imidazolin-2-il-5-colesta-3p-ol, potente inhibidor de 24-
esterol-metiltransferasa (24-EMT, exclusiva de hongos y protozoarios). Los epimastigotes fueron mantenidos en
fase exponencial en medio LIT con 10% de suero fetal bovino inactivado a 26°C con agitacion a 120 rpm y
tratados con la droga (rango uM) por 72 horas. El crecimiento se determind en cAmara de Neubauer; el analisis
ultraestructural utilizando métodos convencionales para Microscopia Electronica de Transmision (MET); el
perfil lipidico por Cromatografia en Capa Fina (CCF) y la citotoxicidad en linfocitos humanos por exclusion de
azul de tripano. Se encontré un potente efecto antiproliferativo dosis-dependiente en ambos aislados, asociado a
pérdida de movilidad e hinchamiento previo a lisis celular. Asimismo, una diferencia de susceptibilidad entre los
aislados reflejado en las concentraciones efectivas: SPG-1 (Clso=6,7 pM/CMI=9 uM) vs BHS (Cls=12,7
uM/CMI =13,6) con recuperacion del crecimiento en esta Ultima. Los perfiles lipidicos de los epimastigotes de
ambos aislados tratados con las concentraciones efectivas de la droga fueron diferentes y consistentes con
posible disminucién de la proporcion de esteroles esenciales, acompafiado de acumulacion de precursores de la
24-EMT, que corresponden con las alteraciones ultraestructurales observadas como: perdida de la integridad de
la membrana plasmatica y mitocondrial, incluyendo evaginaciones caracteristicas de células apoptéticas y
abundantes vacuolaciones. En contraste, 30 uM de la hidrazona (3,33 y 2,21 veces superiores a las CMIs de SPG
I Y BHS, respectivamente) no resultd citotoxica en linfocitos humanos. Estos hallazgos demuestran una
diferencia notable de susceptibilidad de aislados naturales de distinta procedencia a la misma droga, asociada
con alteraciones de membranas caracteristico de células apoptdticas consistentes con un posible blogueo
especifico de 24-EMT, sin dafio a células inmunocompetentes humanas, constituyendo asi un posible blanco
diferencial de accion trypanocida. En consecuencia, 22-hidrazona-imidazolin-2-il-5-colesta-3p-ol es una
prometedora herramienta quimioterapéutica racional a evaluar in vivo en modelos experimentales de la ECh.

REFERENCIAS
- [1] Urbina JA 2010. Specific chemotherapy of Chagas disease: relevance, current limitations and new
approaches. Act. Trop. 115:55-68.

11


mailto:antoniogomez32@gmail.com

XX

: CQEJXEI'“ Acta Microscopica Vol. 34, Supp. 1, 2025
o, Abstract Book CONVEMI 2024- Caracas-1VIC11-13 Marzo, 2024

- [2] World Health Organization (WHO,2023). “Chagas Disease”. The disease and its impact”. Emerging and
other communicable disease surveillance and control (EMC). Ginebra.May02000
.<htpp//www.who.int/chagas-control.htm> (28/01/24).

AGRADECIMIENTOS
- FONACIT Proyecto G-2005000827.

Fig. 1: Efecto de 22-hidrazona-imidazolin-2-il-5-colesta-3p-ol sobre el crecimiento in vitro de epimastigotes
de T. cruzi. A: Aislado SPG-I. B: Aislado BHS

Fig 2: Ultraestructura de epimastigotes de T. cruzi, aislado SPG-I. Ay B) Sin tratamiento: N: nlicleo; m: mitocondria; C y
D) Tratados con Clso de 22-hidrazona-imidazolin-2-il-5-colesta-3-ol.

Fig 3: Ultraestructura de epimastigotes de T. cruzi, aislado BHS. Ay B) Sin tratamiento; C, D y E) Tratados con Clso de 22-
hidrazona-imidazolin-2-il-5-colesta-3p3-ol.
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Fig 4: CCF de los lipidos neutros de Fig 5: Evaluacion de la Citotoxicidad 22-
epimastigotes de T. cruzi, aislado SPG-I, hidrazona-imidazolin-2-il-5-colesta-3p-ol sobre
72 horas post-tratamientol, linfocitos humanos durante 24 horas.
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LA TAURINA COMO ANTIOXIDANTE SOBRE EL PANCREAS INMADURO DE RATAS
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El pancreas es una glandula mixta, con funcién, principalmente, exocrina que consiste en la secrecion de
enzimas digestivas producidas por los acinos pancreéaticos y una funcién endocrina representada por los islotes
de Langerhans, células que secretan y vierten, en el torrente sanguineo, hormonas como la insulina y glucagon
que controlan los niveles de glucosa en la sangre [1]. El pancreas nace inmaduro y cualquier pardmetro adverso
puede afectar su adecuado desarrollo y en consecuencia su buen funcionamiento. Para analizar el impacto de la
oxigenoterapia y el efecto protector de la taurina (aminoacido antioxidante), sobre el pancreas del recién nacido
prematuro, se utilizaron técnicas bioquimicas e histolégicas. Para esto, dos grupos de ratas recién nacidas de la
cepa Sprague-Dawley fueron expuestas a hiperoxia junto con su madre, desde su nacimiento hasta el dia P6, P9
y P12. La madre de uno de los grupos tomo solucion de taurina al 3% como agua de beber y la madre del otro
grupo tomo solo agua. Dos grupos similares, pero sin hiperoxia fueron utilizados como controles. El estrés
oxidativo se evalué6 mediante el método de andlisis de sustancias reactivas del acido tiobarbiturico (TBARS), por
meétodos espectrofotométricos, mientras que para la histologia se aplico la técnica de embebido en plastico [2].
La concentracion de TBARS en el grupo hiperoxia fue significativamente superior a la de los deméas grupos
comparados. Los dafios histologicos en el pancreas exocrino incluyeron procesos de necrosis y edematizacion
del tejido intersticial con la inminente pérdida estructural del sistema exocrine del pancreas caracterizado por la
separacion de los acinos pancreaticos. En el pancreas endocrino se observo la edematizacion de los capilares
en los islotes de Langerhans y sus zonas circundantes. El estrés oxidativo esta involucrado en la patogénesis de
la inflamacion inducida por el dafio a los islotes pancreéaticos [3]. Esta alteracion puede traer como consecuencia
problemas de mala difusion del oxigeno y nutrientes hacia las células B que se encuentran asociadas a los
capilares del islote (Gonzélez-Mujica, 2017). Las células B son las encargadas de sintetizar y segregar la
insulina, la hormona que controla los niveles de glucosa en la sangre. La falta de nutrientes en las células
puede conducir a la alteracion estructural y fisiolégica de las mismas y por consiguiente la disminucion de la
insulina en la sangre lo que puede conducir a problemas de hiperglucemia. En contraste, en el grupo hiperoxia-
taurina disminuyd la concentracion de TBARS indicando un descenso del estrés oxidativo en el tejido
pancreatico. En este grupo no se observaron procesos necréticos tanto el pancreas exocrino como en el
endocrino mostraron una estructura similar a la del grupo control Los resultados reflejan la eficiencia de la
taurina como un agente antioxidante preventivo contra el dafio oxidativo del pancreas causado por la hiperoxia
postnatal en las ratas en desarrollo.
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Figura 1. Comparacion de la concentracion de TBARS en el pancreas de las ratas en los grupos: control, control-taurina,
hiperoxia, e hiperoxia-taurina en los dias postnatales P6, P9 y P12. Los asteriscos significan las diferencias entre los

tratamientos. Control Hiperoxia Hiperoxia Taurina

Figura 2. Micrografias del pancreas exocrino. A. Grupo control, B. Grupo Hiperoxia, C. Grupo hiperoxia-Taurina. Estrella:
Célula acinar; Flecha recta: espacio entre células acinares; flechas curvas: lamina basal; C: Capilares; Ed: edema; Flecha
punteada: Células estrelladas activadas; Tc: Tejido conectivo.

Control Hiperoxia Hiperoxia Taurina

Figura 3. Micrografias del pancreas endocrino. A. Grupo control, B. Grupo Hiperoxia, C. Grupo hiperoxia-Taurina. IL:
Islote de Langerhans; C: Capilares; Ed: edema; DP: Ducto pancreatico Ac: Acino.
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APLICACION DE HIBRIDACION FLUORESCENTE IN SITU (FISH) CUANTITATIVO PARA
IDENTIFICAR Y ESTIMAR RIESGOS DE INFECCION POR Helicobacter pylori EN FUENTES DE

AGUA: CASO DE ESTUDIO LA GUAIRA

Milagro Fernandez-Delgado* (1), Lorenzo Caniglia (1), Paula Suarez (2), Victor Salazar (3), Maria Veronica
Davila (3), Andreina Bendayan (1), Ivan Vilchez (1), Rosamar Lugo (1), Miguel Villegas (4), Christine
Cagnon (5)

1) Centro de Ingenieria de Materiales y Nanotecnologia, Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas (IVIC), Miranda, Venezuela. (2) Departamento de Biologia de Organismos, Universidad Simén
Bolivar, Caracas, Venezuela. (3) Centro de Biofisica y Bioquimica, IVIC. (4) Universidad Metropolitana,
Caracas, Venezuela. (5) Université de Pau et des Pays de I'Adour, Francia.

Email: milagro.fernandez@gmail.com

La Guaira presenta deficiencia en el suministro y calidad del agua potable, contaminacion por aguas servidas
y escasa informacion epidemiolégica sobre la prevalencia de patdgenos gastrointestinales de transmision
acuatica, particularmente Helicobacter pylori. Esta bacteria es agente causal de gastritis, Ulceras y carcinoma
gastrico [1]. Actualmente, se encuentra como candidato indicador de calidad del agua potable en la Agencia
de Proteccién Ambiental de EEUU [2]. Debido a su dificil deteccion en fuentes de agua por cultivo y otros
meétodos convencionales, se han propuesto para su identificacion fidedigna técnicas de biologia molecular y
microscopia. Entre éstas, la Hibridacién Fluorescente in situ (FISH) presenta alta especificidad para la
identificacion de &cidos nucleicos de H. pylori en el ambiente, mayor sensibilidad que la Reaccion en Cadena
de la Polimerasa (PCR) y permite la visualizacion por microscopia de fluorescencia de la morfologia celular
bacteriana, biopeliculas, entre otros factores de virulencia [3]. Por consiguiente, este estudio tuvo como
objetivo evaluar H. pylori por FISH en fuentes de agua de Naiguata, La Guaira, optimizando su identificacion
ambiental y estimando el riesgo de infeccion mediante su cuantificacion celular por analisis de imagenes con
el programa ImageJ (version 1.5.4). Adicionalmente, se determind la calidad bacteriologica de aguas
recolectadas durante noviembre y diciembre de 2016, empleadas para consumo y uso humano de la localidad,
donde se encuentra una planta potabilizadora de Hidrocapital en la sede de la Universidad Simén Bolivar
(USB), con comedor para la comunidad de esta Institucion, aguas superficiales y subterraneas provenientes
del Parque Nacional Waraira Repano y playas. Se analizaron filtrados de agua mediante PCR para la
deteccion del gen 16S ARNr del género Helicobacter [4] y por FISH para la visualizacion, identificacion y
cuantificacion de células positivas a H. pylori con la sonda Hpy-1 dirigida a una region especifica del gen 16S
ARNr de esta bacteria. Para el FISH, los filtrados de agua se procesaron de acuerdo a Duarte et al. (2021).
Imagenes representativas fueron escogidas de 5-10 campos visualizados en un microscopio Nikon Eclipse
E600 con los filtros G2A y B2A para los fluor6foros Cy3—5’ y Alexa Fluor 488 N—5’, respectivamente [4].
Este estudio demuestra por primera vez la presencia del género Helicobacter por PCR y de H. pylori por FISH
en aguas de La Guaira (Tabla 1), confirmando por esta Gltima técnica la presencia de células con fluorescencia
roja caracteristica de la sonda especifica de esta especie en todos los sitios de muestreo, a excepcion de las
aguas provenientes del P.N. Waraira Repano (sitio 1). Adicionalmente, se observo predominantemente la
morfologia cocoide de H. pylori, indicativa del estado latente o viable no cultivable (VNC) reportado como
una fase infecciosa ambiental (1, 3-5) (Figura 1). El analisis cuantitativo en las muestras positivas a H. pylori
demostrd concentraciones de 150-900 cel/ml, sugiriendo un riesgo elevado de adquirir infeccion por este
patégeno (Tabla 1). Finalmente, se estimaron en todos los sitios nimeros superiores de coliformes totales y
fecales (2-3.000 y 2-300 NMP/100ml, respectivamente; Tabla 1) a lo permitido por la normativa nacional para
los fines de consumo y uso humano a excepcion del agua de mar en playa Los Angeles, cuyos valores
indicaron que la misma es apta para uso recreacional. Estos resultados revelan que las aguas evaluadas en
Naiguata pueden actuar como via de transmisién de la infeccion por H. pylori y son inadecuadas para
consumo como agua potable, requiriendo métodos de tratamiento efectivos para su desinfeccion.
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Tabla 1. Determinacion de H. pylorie indicadores bacteriologicos en aguas de Naiguata, La Guaira

Helicobacterspp. y H. pylori Indicadores bacteriolégicos de
PCR FISH calidad de aguas
Sitios 16S ARNF 16S ARNr H. pylori Coliformes Coliformes
Heli I cuantitativo totales fecales
elicobacter  cualitativo (cel/mi) (NMP1/100 ml)  (NMP/100 ml)

1) Riachuelo proveniente del P.N. Waraira i 0 1100 110
Repano, antes de Cantera '
2) Aguas superficiales después de Cantera 350 3.000 300
3) Aguas subterraneas antes de tratamiento 150 2 2
en planta potabilizadora de Hidrocapital +
4) Agua tratadaen planta potabilizadora de
Hidrocapital * 80 170 30
5) Agua de consumo en el comedor de la
USB (agua tratada con filtro) 150 240 8
6) Agua marina (Playa Los Angeles) 900 8 4

INMP: NUmero mas probable

h
—
10 pm

Figura 1. Deteccién de H. pylori por FISH en fuentes de agua de Naiguatd, La Guaira. Se observan células
predominantemente cocoides con fluorescencia positiva a la sonda especifica Hpy-1 (roja) en muestras de los sitios 2-6:
aguas superficiales después de Cantera (b), subterraneas antes de tratamiento en planta potabilizadora de Hidrocapital
(c), tratadas en planta potabilizadora de Hidrocapital (e), de consumo en el comedor de la USB (f) y agua marina en
Playa Los Angeles (g). La morfologia cocoide es indicativa del estado VNC en H. pylori y le permite a la bacteria
persistir por periodos prolongados en los sistemas acuaticos como una fase latente e infecciosa ambiental. No se
identificé al patdgeno en riachuelo proveniente del P.N. Waraira Repano o sitio 1 (a). Las imagenes (d) y (h)
corresponden a eubacterias (control positivo del ensayo). Imagenes representativas fueron escogidas de 5-10 campos.
Barra: 8 pm.
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MAREA ROJA DE AKASHIWO SANGUINEA (DINOFLAGELLATA, DINOPHYCEAE) AL
SUR DE LA ISLA DE COCHE, COSTA ORIENTAL DE VENEZUELA

Gisela Estrellat, Zairelys Garcia-Medinat, Hernan Marint, José Lunar2, Dwight Arrieche3

(1) Universidad de Oriente/ Escuela de Ciencias/Departamento de Biologia Cumand, Venezuela.

(2) Centro Nacional de Pescay Acuicultura (CENIPA), Isla de Margarita, Venezuela.

(3) Instituto de Investigaciones en Biomedicina y Ciencias Aplicadas (IIBCA)/Universidad de Oriente, Cumana, Venezuela.
Email: gestrella62@gmail.com

Con frecuencia en las costas orientales de Venezuela se presentan floraciones algales, alguna de las cuales
pueden ocasionar eventos nocivos por consumo de moluscos bivalvos. El impacto negativo de estos eventos es
principalmente en las comunidades pesqueras locales que dependen econdmicamente de su extraccion y
procesamiento artesanal. Las especies fitoplanctonicas que ocasionan dichos eventos en las costas venezolanas
pertenecen a varios grupos taxonomicos: dinoflage lados, diatomeas, rafidofitas y ciliados principalmente [1]. En
el mes de julio del afio 2023 se present6 una proliferacion de microalgas (marea roja o turbio) al Sur de la isla de
Coche a 24 Km de la costa frente a la poblaciéon de Guinima (Fig. 1). Para conocer la especie que ocasionaba el
turbio y las especies acompafiantes se colectaron cuatro muestras de agua a nivel subsuperficial (aprox. 40 cm).
La cuantificacion se realizé por el método de sedimentacion de Utermdhl en un microscopio invertido (MOTIC
AE20/21). Para la identificacion se usé un microscopio compuesto (OLYMPUS CH-2) y claves taxondmicas
especificas. Se midieron las variables ambientales de temperatura y salinidad in situ con sonda multiparamétrica
(YSI). y se obtuvo informacion adicional a través de la evaluacion de imagenes satelitales. El agua presento una
temperatura de 27,7 °C y una salinidad de 37 %o. La especie causante del turbio fue Akashiwo sanguinea, un
dinoflagelado desnudo (sin placa tecal), con una densidad poblacional de 67.080 cels. L (Fig. 2). La talla de los
individuos fue de 60 pum en promedio (n=25) y las células presentaron su forma de tendencia pentagonal
caracteristica, epicono redondeado e hipocono bilobulado. Presentaron dos flagelos: el transversal ondulado en el
cingulum y el longitudinal en el sulcus. Se observa hacia la parte central de las células el ndcleo dinocarion que
caracteriza a los dinoflagelados (Fig. 3). Las células exhibian una coloracion con diversidad de tonos amarillos.
Los cloroplastos se disponen radialmente desde el centro hacia la periferia donde se observa, ademas, granulos
blancos refringentes (Fig. 4). A. sanguinea ha sido reportado como una especie formadora de mareas rojas y ha
estado relacionada a mortandad de peces e invertebrados marinos. También esta asociado a dos eventos de
mortandad masiva de aves: Melanitta perspicillata, M. deglandi y Uria aalge [2]. En Venezuela se ha registrado
la presencia de A. sanguinea al Norte de la isla de la Tortuga [3] y en la costa norte del estado Sucre en
programas de vigilancia. Sin embargo, no hay registro de florecimientos masivos de esta especie. A. sanguinea
representa una especie nociva que debe ser monitoreada especialmente en la zona de mayor cantidad de recursos
pesqueros en el oriente del pais.
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Figura 1. Area de estudio con la ubicacion de ~ Figura 2. Aspecto general del turbio. Preservadas con
las estaciones (¢). solucion de Lugol. Micrografia al microscopio invertido.
Barra 20 pm.
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Figura 3. dorsal.
Epicono redondeado, hipocono bilobulado.
Con material granular denso del tipo de
almidén, que es revelado por la tincién de

Figura 4. A, sanguinea, blanqueada con glicerina. Se
observan inclusiones lipidicas en el borde de la célula, y
estructuras globulares en el interior de reservas de

Lugol. Microscopio invertido. Barra 10 um. 21:2:332&0 Irgaagsgsuﬁ]n bajo foco al - microscopio
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GAMETOGENESIS EN BIVALVOS TROPICALES Y SUBTROPICALES
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Los moluscos son organismos apreciados como alimento a nivel mundial, con una produccién en 2020 cercana a
seis mil millones de toneladas por extraccion y casi el triple por cultivo [1]. Este modelo de produccion ha sido
desarrollado en los ultimos 50 afios a través de la seleccion de especies, desarrollo de la tecnologia para suplir un
mercado en constante aumento, donde el conocimiento del ciclo gametogénico con las técnicas de
acondicionamiento gonadico garantizan la produccién continua de semillas. Los bivalvos presentan patrones
anuales y estacionales de crecimiento, maduracion y desoves dependientes de la disponibilidad de alimento y
entre las variables ambientales la temperatura, que las separa en organismos tropicales, subtropicales, templados
y de zonas muy frias. Un aspecto que me ha llamado la atencién es el patron de maduracion sexual de las
hembras de las familias Mytilidae y Pteridae del Caribe y el Golfo de California, en el cual la estacionalidad
conduce a un patrén de maduracién sexual sincronizada con maximos durante los meses de verano, mientras que
en la costa nororiental de Venezuela, la disponibilidad de alimento junto a los pulsos de temperatura y surgencia,
favorecen que se presenten desoves continuos a partir de la primera madurez sexual. Siendo el proposito de este
trabajo hacer un analisis comparative de las caracteristicas microscopicas de la gametogénesis entre especies
tropicales y subtropicales durante la primera madurez sexual y los desoves. Para la realizacion de este trabajo se
recopild la informacion obtenida de estancias de investigacion, tesis doctoral del Golfo de California (GC) y
proyectos desarrollados en el estado Sucre (ES), con la ostra perla de Calafia Pinctada mazatlanica (GC), el
mejillon de laguna Mytella strigata (GC), el mejillon barbudo Modiolus capax (GC), la ostra perla del Atlantico
Pinctada imbricata (ES) y el mejillon marrén Perna perma (ES). Las muestras fueron disectadas del comple jo
gbnada y glandula digestiva, y procesadas por procedimientos para microscopia de luz de inclusion en parafina y
tincion HE, Sudan Black y PAS, y de inclusion en resina epoxica con tincion de azul de toluidina. La escala de
madurez sexual de la clase Bivalvia comprende cinco estadios; inmaduro (1), gametogénesis (11), madurez (111),
desove (IV) y atresia (V) [2]. La génada de P. mazatlanica en el estadio | no es posible distinguir
macroscépicamente, los acinos estdn empaquetados en un fasciculo con abundantes gametogonias circulares y
células acompafantes de forma oval en la membrana del acino, y escasos ovocitos pedunculados de citoplasma
denso (Fig. 1). Sin embargo en P. imbricata los gametos se forman intersticialmente en tejidos de la glandula
digestive y rifion hasta ordenarse en acinos compactos (Fig. 2, 3). P. perna presenta acinos dispersos entre las
células adipogranulares que son desplazadas en la madurez sexual, con ovocitos agrupados en el lumen y
gametos inmaduros en la periferia (Fig. 4). El desove se evidencia con los acinos vacios y células inmaduras,
donde se puede reiniciar la gametogénesis o lisarse los acinos, gametos y tejido de soporte. Mytella strigata se
caracteriza por su potencial para colonizar, y se evidencia un alto contenido de reservas energéticas en los
gametos (Fig. 5). Modiolus capax vive fijo a substrato rocoso, formando colonias de varias cohorts que se han
fijado en los progenitores, de modo que su esfuerzo reproductivo es menor, al garantizar mayor supervivencia de
reclutas, destacando una pérdida de la integridad de las membranas y escasas reservas energéticas después del
desove (Fig. 6). De modo que el éxito reproductivo de cada especie de bivalve estd asociado a la disponibilidad
de nutrientes, la edad, varia entre especies en respuesta a las tasas de supervivencia de las larvas y la
disponibilidad de sustrato para fijarse.

19



XX

s CONVEMI i i
VIC 2024 Acta Microscopica Vol. 34, Supp. 1, 2025

Contenorio el Nodmiento de Abstract Book CONVEMI 2024- Caracas-1VIC11-13 Marzo, 2024

Humberto Ferndndez-Mordn

REFERENCIAS
[1] FAO (2022) El estado mundial de la pescay la acuicultura 2022. https://doi.org/10.4060/cc0461es
[2] Céceres-Puig et al. (2016). Invertebrate Reproduction & Development, 60, 12 - 16.

AGRADECIMIENTOS.

Al Laboratorio de Histologia del CIBNOR vy los proyectos que financiaron el procesamiento de muestras. Al
Instituto de Investigaciones en Biomedicina y Ciencias Aplicadas por los insumos, equipos y apoyo para la
realizacion de este trabajo. Al MinCyT y la Sociedad Venezolana de Microscopia y Microanalisis por su apoyo
para la asistencia al CONVEMI 2024

Caracteristicas microscépicas de las gonadas de hembras de bivalvos en los estadios de maduracion sexual

1. Pinctada mazatlanica (G

acino, y ovocitos pedunculados. HE.
2. Pinctada imbricata (ES) en estadio inmaduro. Las ovogonias y ovocitos pedunculados se estan agrupando para formar un
acino. Flecha; célula acompafiante. Ovogonia (Ov). Ovocito pedunculado (Op). AT.

Figura 3. Pinctada imbricata (ES) en gametogénesis, con ovocitos pedunculados (Op)en el acino. AT.

Figura 4. Perna perna (ES). Madurez sexual, con ovocitos viables en el lumen delacino. Se destaca el contenido de material
lipidico en el citoplasma. Tincion Sudan Black.

Figura 4. Mytella strigata (GC). Estadio de madurez post desove y regeneracion de gametos. Se observan restos celulares
dispersos, con predominio de ovogonia y ovocito pedunculado. Imagen es sobre foco para contrastar la membrana celular
del citoplasma cargado de componentes lipidos. Tincidn Sudan Black.

Figura 5. Modiolus capax (GC). Estado de atresia. Hay ovocitos inmaduros con pérdida de la estructura nuclear y restos
celulares dispersos. El tejido de soporte estd vacuolizado. Tincién PAS,
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EVIDENCIAS DE MORFOLOGIA CELULAR ELONGADA DE PROTEUS MIRABILIS
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Proteus mirabilis es el principal agente causal de infecciones urinarias del tracto urinario superior y una
bacteria oportunista. Este patégeno frecuentemente forma biopeliculas sobre la superficie de catéteres y
presenta multirresistencia a antimicrobianos. A pesar que se han descrito y caracterizado los mecanismos de
patogenicidad y formacion de biopeliculas en cepas clinicas de P. mirabilis [1], muy poco se conoce de estos
mecanismos en aislados ambientales (organismos superiores, moluscos, aguas, suelos, etc.), los cuales
pueden actuar como potenciales patdgenos y reservorios de genes de virulencia. Por consiguiente, el objetivo
de esta investigacion fue evaluar en una cepa ambiental de P. mirabilis (cepa M aislada de ostras del estado
Falcon), la morfologia celular y estructuras asociadas a biopeliculas, supervivencia y patogenicidad,
utilizando microscopia electronica de transmision (MET) y barrido ambiental (ESEM, por sus siglas en
inglés). Similarmente, se evalud una cepa clinica de referencia de P. mirabilis aislada de catéteres urinarios
(CVCM Nro. 620). Para MET, ambas cepas fueron cultivadas en caldo Luria-Bertani a 37 °C hasta fase
logaritmica, centrifugadas a 327 g por 10 min, resuspendidas en tampén Tris—HCI (10 umol I'', pH 7,4) y
tefiidas negativamente con acetato de uranilo al 2%. Las muestras fueron examinadas en un microscopio
modelo FEI CM10 a 80 kV. Para la observacion de biopeliculas por ESEM, ambas cepas fueron cultivadas
con caldo infusion cerebro corazon con exoesqueletos de camardn estériles (empleados como superficie de
quitina y denominados cupones). Todos los cultivos fueron incubados a 37°C por 4-96 h. Los cupones fueron
fijados estérilmente en glutaraldehido al 25% con tampdn cacodilato de sodio (0,1 M, pH 74),
conservandose a 4°C hasta su observacion en el microscopio Quanta 200FEG ESEM, operado a 4-6 kV y
130-190 Pa. Se seleccionaron aleatoriamente 20 posiciones sobre la superficie de cada muestra para obtener
imagenes representativas. Se compararon diferentes morfologias y estructuras celulares observadas por TEM
en los cultivos de ambas cepas y en biopeliculas por ESEM. En la Figura 1, se determiné por TEM la
presencia de bacilos elongados de 4-17 pm en la cepa ambiental (7,9%) y su ausencia en la cepa clinica
(Figura 1a). Se estimaron promedios de longitud celular de 2,4+15 pmy 2,3+0,5 pm en las cepas clinica y
ambiental, respectivamente. En base a la literatura [1], este estudio establecié como criterio de elongacion a
aquellas células con tamafio superior a 4 pm. Adicionalmente, las imagenes de MET muestran en ambos
casos células bacilares con abundantes fimbrias, pero con escasos pili y flagelos (Figuras 1b y 1c). Las
fimbrias se han descrito como uno de los factores de virulencia mas importantes asociados con la adhesién
de este patdégeno a las células uroepiteliales y colonizacion de tejidos o superficies en la formacion de
biopeliculas. Similarmente, los pili son estructuras ligeramente mas largas que ademas participan en la
conjugacion bacteriana y transferencia de material genético. Por su parte, los flagelos son responsables de la
motilidad y estan implicados en el desarrollo temprano de las biopeliculas [1]. Se confirmé por ESEM la
morfologia elongada de P. mirabilis ambiental y clinico en biopeliculas, identificandose aglomerados de
células alargadas de 4-20 um, entrelazadas, en diferentes orientaciones e inmersas en matriz polimérica
(Figura 2). Estos resultados muestran por primera vez evidencias de elongacion celular en P. mirabilis de
origen ambiental y la capacidad de estas células diferenciadas de conformar biopeliculas. A pesar de no
observarse por TEM células elongadas en la cepa clinica, éstas fueron identificadas por ESEM en las
biopeliculas. Trabajos previos han propuesto a dicha morfologia como una estrategia de supervivencia y
resistencia a condiciones adversas, asicomo un mecanismo de patogenicidad que le permite a la bacteria
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colonizar las areas mas superiores del tracto urinario con la formacion de biopeliculas [1-3]. Estos estudios
contribuyen al conocimiento de los factores de virulencia y mecanismos de patogenicidad de cepas clinicas y
ambientales de P. mirabilis, cuya importancia es cada vez mayor en el area de salud pablica. Posteriores
estudios que empleen estas técnicas de microscopia y otras herramientas de biologia molecular son
necesarios para caracterizar la accion de farmacos y/o nanocompuestos en la inhibicion de moléculas y
estructuras implicadas en las biopeliculas, como estrategias de control y tratamiento de infecciones causadas
por este patogeno.
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Figura 1. Micrografias representativas de MET que muestran célula elongada en cepa ambiental de P. mirabilis (a) y
distintas estructuras celulares asociadas aadherencia y mecanismos de patogenicidad (fimbrias, pili y/o flagelos) en
cepa ambiental (b) y clinica (c) de estabacteria. Barra; 5 pm.

Figura 2. Micrografias representativas de ESEM que muestran células elongadas (sefialadas con flechas) de cepas
ambiental (a) y clinica (b) de P. mirabilisen biopeliculas formadas sobre quitina. Barra: 20 pm.
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VARIACIONES MORFOLOGICAS DE LA HIPOFISIS DE OREOCHROMIS
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La tilapia Oreochromis mossambicus es una especie introducida en Venezuela con fines de cultivo, que
actualmente se encuentra en todo el territorio nacional producto de la liberacion no controlada y la fuga
accidental, integrandose con especies nativas [1]. EI éxito reproductivo de las especies esté relacionado con el
mecanismo de liberacion de las hormonas del eje hipotélamo-hipéfisis, siendo el responsable de la produccion de
las hormonas para la produccion de gametos [2]. La hipdfisis consta de tres regiones bien definidas, la
adenohipdfisis con las células secretoras distribuidas en acinos, la pars intermedia que presenta una
prolongacion del tallo que la une al hipotalamo, y la neurohipéfisis que contiene células del tipo neuronal. En la
adenohipofisis se han descrito variaciones a nivel del citoplasma de la abundancia de los granulos de secrecion
asociado al ciclo reproductivo [3]. En la Laguna de Los Patos, una marisma salobre al este de Cumana, la tilapia
ha llegado a establecerse representando una importante fuente de alimento para las comunidades asentadas en
sus alrededores. El objetivo del trabajo fue el estudio de los cambios morfologicos de la hipofisis y su relacion
con el ciclo gametogénico usando microscopia de luz visible de alta resolucion. Para esto se colectaron
ejemplares de tilapia durante el periodo de sequia y lluvias entre mayo y diciembre 2017. Se usaron hembras en
los estadios de gametogénesis activa (I1), madurez (111), desove (IV) y regresion gonadica (V), usando una escala
macroscopica de madurez y comprobada por los datos biométricos e indice gonadosomatico. A cada organismo
se le extrajo la hipdfisis, que fue preservada en glutaraldehido (2,5%), precontrastado con tetrdxido de osmio
(1%) con ferrocianuro de potasio y procesada por el método convencional para microscopia electronica de
inclusidn en resina epdxica. Se realizaron cortes semifinos (0,7 wm) en un ultramicrotomo (Leica UM-UCG), que
fueron tefiidos con azul de toluidina y micrografiados en un microscopio Zeiss, modelo Axioskop FL-40. Entre
los estadios de maduracion sexual se aprecian caracteres particulares en la citoarquitectura de las células
endocrinas de la adenohipdfisis. En el estadio de gametogénesis, los gonadotrofos presentan una forma oval con
abundantes granulos de secrecién alrededor del nucleo, siendo el citoplasma escaso, con un arreglo bastante
compacto. Es comun observar acinos densos proyectados hacia la neurohipéfisis (1A). En el estadio de madurez,
en el que se observan génadas con abundantes ovocitos listos para desovar, las células granulares presentan
mayor volumen citoplasmatico, en el cual aumentd proporcionalmente el area de granulos secretorios, con
algunas vacuolas citoplasmaticas de poca afinidad por el colorante; el citoplasma adquiere un aspecto en forma
de estrella y el nicleo es eucromatinico (Fig. 1B). Durante el estadio de desove, las inclusiones granulares se
conservan, con tendencia o presentar menor densidad e intensidad de color de las células granulares (Fig. C).
Durante el estadio de regresion gonadica, se detectaron cambios significativos; se redujo la densidad de granulos
de secrecion, con un incremento del contenido de heterocromatina y la formacion de vacuolas lipidicas en el
citoplasma (Fig. 1D). Estos cambios pueden tener efectos directos sobre el ciclo gametogénico. A nivel
morfolégico, las estructuras glandulares son responsables de las respuestas del organismo al medio ambiente,
siendo posible que posteriormente al desove se emplee una via metabdlica de los lipidos para la sintesis de
granulos de secrecion y dar inicio a un nuevo ciclo gametogénico, lo que sugiere que las células estan en
constante actividad celular, aunque con intensidad variable. Este comportamiento se correlacionaria con el
desarrollo sincrénico por grupos que ha sido descrito en estas especies de tilapias.
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Figura 1. Hipofisis de hembras en los estadios de maduracion gonadal. 1A. Hembra en gametogénesis. Células
granulares de forma oval, de escaso citoplasma, con granulos peri nucleares densos y agrupados. 1B. Hembra
madura. Las células son de forma irregular, con el citoplasma cargado de granulos de secrecion. 1C. Hembra en
desove. Se observan algunos espacios vacuolares en las células con granulos de secrecion. 1D. Hembra en
regresion gonadal o atresia. Incremento el tamafio y cantidad de vacuolas lipidicas. Las células granulares tienen
nlcleo heterocromatico, con un nucléolo prominente.
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SPRAGUE DAWLEY EXPUESTA A HIPEROXIA POSTNATAL Y EL EFECTO
ANTIOXIDANTE DE LA TAURINA

Alba Liscano (1), Luz Marina Rojas (1), Alpidio Boada (2), Palminio Rodriguez (2)

(1) Laboratorio de Histopatologia del Dpto. de Biomedicina del IBCAUDO Cuman4, estado Sucre, Venezuela.
(2) Instituto de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos. Universidad Nacional Experimental Simon Rodriguez
(IDECYTUNESR). Caracas, Venezuela.
Imarinarojas@gmail.com

Bajo condiciones normales, el encéfalo humano y el de muchos mamiferos nace inmaduro, condic ion que lo
hace muy susceptible a cualquier cambio interno o ambiental que pueda alterar la homeostasis celular durante el
desarrollo. Se ha demostrado que el oxigeno es el parametro mas nocivo para el encéfalo del recién nacido. El
avance de la medicina ha ocasionado un aumento en la supervivencia de los nifios prematuros, no obstante, en
los supervivientes se puede presentar una importante morbilidad neurolégica que, posiblemente, lo afecte en su
vida juvenil y adulta [1]. La taurina es un aminoacido con propiedades antioxidantes y osmorreguladoras
importante para el buen desarrollo del cerebro. Con el propésito de analizar el efecto de la hiperoxia postnatal
sobre la microvasculatura cerebelosa del prematuro y efecto antioxidante de la taurina, dos grupos de ratas
Sprague Dawley recién nacidas de la cepa Sprague-Dawley fueron expuestas a hiperoxia junto con su madre,
desde su nacimiento hasta el dia P6, P9 y P12. La madre de uno de los grupos tomé solucién de taurina al 3%
como agua de beber y la madre del otro grupo tomé solo agua. Dos grupos similares, pero sin hiperoxia fueron
utilizados como controles. Se hizo un analisis ultraestructural aplicando la técnica de embebido en plastico y
corte fino para la microscopia electronica de transmision [2]. En la figura 1-A se observa un capilar del cerebelo
del grupo control perfectamente permeable mostrando el endotelio delgado, de grosor uniforme y un amplio
lumen. En estrecho contacto con el capilar se observan los pies de los astrocitos pericapilares con su
caracteristica forma aplanada que constituyen la tercera linea de permeabilidad de la barrera hematoencefalica.
En contraste con el grupo control, la microvasculatura cerebelosa de las ratas del grupo hiperoxia exhibe
numerosas alteraciones probablemente ocasionadas por el estrés oxidativo producto de la los radicales libres [3].
La figura 1B muestra un microcapilar extremadamente tumefacto por edema endotelial en el que se aprecia el
lumen dramaticamente reducido, largas prolongaciones endote liales, membrana basal dilatada y edematizacion
de los pies de los astrocitos pericapilares. Todas las estructuras que conforman la barrera hematoencefalica estan
alteradas. Las largas proyecciones o pliegues de la célula endotelial engloban una gran cantidad del plasma
sanguineo aumentando la tumefaccion de esas células y por consiguiente haciendo ain mas severa la obstruccion
del capilar. En presencia de un ambiente toxico como el provocado por la hiperoxia la primera reaccion del
organismo es obliterar los vasos sanguineos para evitar la difusién del agente toxico. La edematizacion de las
células endoteliales logra disminuir el lumen del capilar provocando la disminucion del transito de eritrocitos y
en consecuencia una depresion de nutrientes como oxigeno y glucosa disponibles para el mantenimiento de las
necesidades metabolicas y electroliticas del parénquima cerebeloso. Esto provocard una isquemia y muy
probablemente devenga en la produccién de radicales libres y en consecuencia estrés oxidativo. En la figura 1C
se observa un capilar del grupo hiperoxia-taurina con edema endotelial y escasas proyecciones citoplasmaticas
que favorecen la conservacion de un lumen bien dilatado, comparado con el grupo hiperoxia. A pesar de que la
taurina tiene propiedades vaso-dilatadoras, en este grupo pudimos observar microarterias permeables con edema
endotelial y microarterias obliteradas. En conclusién, la taurina logra disminuir sensiblemente, mas no evitar del
todo los efectos nocivos de la hiperoxia en la rata Sprague Dawley prematura expuesta a hiperoxia postnatal.
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Figura 1. Micrografias de Microcapilares, en capa granular interna del cerebelo en ratas de 6 dias postnatal. A.
Grupo control, B. Grupo Hiperoxia, C. Grupo hiperoxia-Taurina. E: Endotelio capilar; L: Luz del capilar; Er:
eritrocito, N: Ndcleo del endotelio, As. Astrocito; PAPc: Prolongaciones astrogliales pericapilares; Estrella:
Tumefaccion; Cabeza de flecha: Proyecciones endoteliales; P: pericito.
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Los liposomas son nano vesiculas lipidicas con diametros <100 pm, cubiertas con una bicapa de
fosfolipidos y colesterol, que al igual que las membranas citoplasmaticas son biocompatibles,
biodegradables y con baja inmunogenicidad; las cuales alojan en su interior un componente activo en
estado acuoso protegidas por la bicapa laminar, contra las enzimas proteoliticas de los organismos
vivos. Laviabilidad de estostipos de compuestos depende de su composicion lipidica, de los distintos
tamafios, del numero de bicapas que componen la poblacién liposomal y del método empleado para
su produccién. Segun su laminaridad se clasifican, como unilamelares (entre 0,1 nm a 100 nm),
multilaminares (1 um a 10 um), vesiculas gigantes (10 um-100 um) y multi vesiculares (con vesiculas
internas > 1 nm). Actualmente, se cuentan con varios protocolos para su produccion, dependiendo de
la poblacién liposomal requerida, su morfologia, tamafios y laminaridad. Lastécnicasque se emplean
para calificar la eficiencia de protocolo son técnicas morfologicas de microscopia de luz,
fluorescentes, confocal, fuerza atomica, microscopia electronica convencional y criomicroscopia
electronica. La microscopia electronica es una de las técnicas mas empleadas para el analisis
poblaciones heterogéneas en tamafios, formas y laminaridad por debajo del limite de resolucion de la
microscopia de luz (0,1 um), ademas de brindar la posibilidad de analizar la arquitectura interna de
las nano vesiculas unilamelares. A partir de la criofractura o el método de réplicas Pt/C de muestras
fracturadas congeladas, se obtiene informacion morfologica de las vesiculas, su heterogeneidad
poblacional y de los distintos grados de agregacion que, a su vez, generan imagenes topograficas de
las caras externas e internas de las bicapas lipidicas. Esta técnica, combinada con la tincién negativa,
permite la evaluacion cualitativa de los resultados, superando la aplicacion de la microscopia
electrénica de barrido ambiental (ESEM). En este trabajo se muestran imagenes de una poblacién de
liposomas logrados con el método de ultrasonido de membranas citoplasmaticas del cerebro de
mamiferos (2). Estas muestras fueron fijadas en una solucion de glutaraldehido al 4% en buffer
cacodilato de sodio a pH 7.4y 260 mOsm/l a 4 °C durante 2 horas, lavadas en agua destilada a 4 °C,
glicerinadas, congeladas-hidratadas en Freon/N., fracturadas en un equipo de criofractura Balzers a -
110°C y sombreadas (45°) con Pt/C (2.7 nm). Las réplicas fueron analizadas a 80kV con un
microscopio electronico de transmision Philips EM 400T. En la figura 1 se muestra la imagen de una
poblacién de nanovesiculas con distintas formas y tamafios y en el centro del campo se distinguen las
imagenes de una vesicula liposomal unilamelar (VU) donde se pueden detallar las caras de la bicapa
lipidica externas (E) e internas (1). En la figura 2 la imagen correspondiente a un liposoma
multilamilar con un diametro aproximado de 500nm x 750 nm. En el recuadro se muestra la imagen
aumentada correspondiente a la region de multilamilaridad. Lo que ratifica el uso la criofractura de
replicas metalicas como una técnica que no solo revela la estructuray nimero laminas de importancia
en su clasificacion, sino también sus ventajas en comparacion con el métodos de Microscopia
electronica de barrido ambiental, tincion negativa y criomicroscopia electronica de muestras
congeladas-hidratadas.Informacion clave enla produccion de farmacos y vacunas moleculares.
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Los plasticos, se volvieron un material sustituto del empaquetado en vidrio, metal o madera debido a su
versatilidad, durabilidad, bajo coste de produccion y precios altamente competitivos [1]. La generacion de
desechos plésticos ha crecido exponencialmente, siendo un problema ambiental preocupante, porque al estar
expuestos al ambiente experimentan degradacion, generando particulas de menor tamafio que alcanzan
dimensiones menores de 5 mm denominadas microplasticos (MPs). Aunque, existe un incremento en las
investigaciones de MPs en los ultimos 5 afios, hay una brecha en su caracterizacion [2]. La espectroscopia
infrarroja con transformada de Fourier (FTIR) y Raman son métodos aplicados en la investigacion de MPs para
determinar la identidad quimica de los microplasticos. En Latinoamérica y el Caribe se ha reportado la presencia
de MPs en playas y dunas costeras. Venezuela, cuenta con una zona costera que alcanza mas de 3000 km vy,
aungue existen evidencias de contaminacion por basura plastica, son escasos los estudios que reportan la
presencia de MPs. Para determinar el contenido de MPs en sedimentos de una playa urbana del oriente
venezolano, se realiz6 un muestreo en febrero de 2021 en dos sectores de playa San Luis (Cumana, estado
Sucre). El muestreo consistié en la recoleccion de 15 muestras ubicadas sobre tres transectos en cada sector.
Posteriormente, las muestras se secaron a temperatura ambiente y fueron tamizadas para facilitar la extraccion de
las particulas plasticas. Luego, se emple6 una separacion por densidad con una solucion de NaCl 5 mol/L. Las
particulas plasticas se clasificaron segun: (1) su tamafio, para efectos de este trabajo, en macroplasticos (>5mm),
mesoplasticos (5 mm-0,5 mm) y microplasticos (<0,5 mm); (2) su forma en fibras, fragmentos, pellets,
microesferas, laminas, esponjas y goma espumosa Y (3) su color. Adicionalmente, fueron seleccionadas algunas
particulas para su analisis por FTIR, utilizando el dispositivo de Reflectancia Total atenuada (ATR). Los
resultados indicaron un total de 485 particulas en el sector A y 251 particulas en el sector B, siendo los
fragmentos la forma predominante y los colores dominantes azul y verde. Para el analisis por ATR-FTIR se
seleccionaron tres particulas distintivas: una fibra blanca (sector A), una goma azul oscura (sector B) y una goma
negra (sector B). Estas particulas fueron fotografiadas con un microscopio dptico digital (AIGO EV 5610 con
aumento 4X), donde se obtuvieron micrografias que ilustraron (Figura 1): (1a) las caracteristicas de la fibra, (1b)
la alta contaminacion presente en la superficie de la goma negra, evidenciando el caracter nocivo de los MPs
como agentes transportadores y (1c) la irregularidad superficial y porosidad de la goma azul. Los analisis por
FTIR mostraron la humedad absorbida por la fibra, al presentar una banda ancha a 3334 cmrtcon la sefial a 1653
cmrt, mientras que la banda intensa ubicada entre 1050 y 1030 cm* indica grupos esteres que presentan las fibras
de poliéster. Ademas, los espectros FTIR de las gomas arrojaron algunas bandas en comin (como las sefiales
agudas a 2918 y 2850 cm-* asignadas a la tension, simétrica y asimétrica, de grupos CH. y las sefiales a 875-877
cmr! tipica en elastdmeros por la deformacion de dobles enlaces (=C-H), y una banda a 668 cm? atribuida a
enlaces C-S). La goma negra arroj6 bandas adicionales, de humedad y otras generadas posiblemente por la
contaminacion que evidenciaron sus micrografias MO (Figura 1b). Los espectros de FTIR indican que podria
tratarse de gomas de poli(etilen-vinilacetato), con la influencia de sefiales debidas a los pigmentos que se
emplearon en la fabricacion de estos plasticos.
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Estudios paleontologicos han demostrado que fosiles extraidos de pozos de brea se encuentran en buen estado de
preservacion, debido al efecto protector de algunos hidrocarburos del petrdleo (1). Esta capa protectora reduce o
minimiza los procesos de diagénesis que normalmente alteran tanto la fase organica (principalmente proteina de
colageno) como la inorganica (minerales de hidroxiapatita) del tejido 6seo, cuando éstos han estado expuestos al
entorno. Venezuela posee dos grandes yacimientos prehistoricos de megafauna, uno de ellos ubicado en el Mene
de Inciarte del estado Zulia y otro ubicado en el Breal de Orocual del estado Monagas (1). En la década de los 60
del siglo XX fue posible obtener, mediante microscopia electronica de transmision, imagenes de fibrillas de
colageno tipo I conservadas en este tipo de fosiles, provenientes de Rancho La Brea en California, Estados Unidos
(2), uno de los yacimientos de megafaunausado como referencia para este tipo de fosiles (1). Dada su preservacion
por efecto del petréleo, el colageno tipo I proveniente del tejido dseo extraido de pozos de brea es usado para
determinar la edad de los especimenes por datacion isotopica, para hacer estudios de paleodieta y paleoecologia.
El objetivo de este trabajo fue caracterizar morfologicamente las fibras de colageno tipo I en tejido cortical
proveniente del hueso hiimero de un mamifero extinto del género Toxodon, cuyo fosil fue extraido del Breal de
Orocual, en el estado Monagas, Venezuela. Las muestras fosiles de aproximadamente 1 cm de largo x 1 cm de
ancho x 0,5 c¢m de profundidad fueron cortadas a la mitad con un disco de carburo de silicio y posteriormente
fueron desbastadas con lija tamafio de grano 1500. El analisis morfologico fue llevado a cabo con un microscopio
electrénico de barrido VEGA-TESCAN de bajo vacio y con un microscopio electrénico JEOL JSM 6390 de alto
vacio, con EDX Oxford. Las muestras observadas en este tltimo fueron sometidas a sputtering con oro. A nivel
microestructural se observaron osteonas con sus canales de Havers, lamelas y lagunas (Fig. 1), todos elementos
caracteristicos de la unidad anatémica y estructural del tejido cortical. También se observaron fibras de colageno
y terrones (Fig. 2), posiblemente de la fase inorganica que resultd desbastada en el proceso de preparacion de las
muestras. Para comprobar que efectivamente se trataba de fibras de colageno, se realizaron observaciones a escah
submicrométrica a través de microscopia de fuerza atomica. Se identificd el espaciado periddico entre bandas,
caracteristico en este tipo de estructuras bioldgicas (3). Para medir el didmetro y el espacio periddico de esta clase
de colageno, se llevd a caboun estudio de la topografia en los ejes longitudinal y transversal de las fibrillas,
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siguiendo métdaolbgié féportada por Suy colaboradores, con modificaciones (3). Estos resultados muestran la
caracterizacion morfologica de las fibras de colageno tipo I en muestras fosiles provenientes de yacimientos de
brea venezolanos, y se reporta por primera vez su existencia y estado de conservacion, lo cual permite seguir
ampliando el estudio de la fase organica, contribuyendo asi con investigaciones sobre dataciones, paleodictas y
paleoecologia en fosiles de megafauna encontrados en territorio venezolano.
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La eutrofizacion artificial o enriquecimiento de las aguas como resultado de una entrada exégena de nutrientes
limitantes para el fitoplancton (P, N), tiene una relevancia en los ecosistemas acuaticos urbanos y se reconoce
como uno de los problemas mas comunes asociados con el deterioro del agua en lagos y estanques urbanos. El
enriquecimiento de nutrientes conduce a un crecimiento masivo de algas plancténicas y su acumulacion,
conduciendo a floraciones de cianobacterias productoras de toxinas. La necesidad de recuperar y mejorar la
calidad del agua es una prioridad actual de la sociedad. Esta situacion ha motivado el desarrollo de diversos
métodos para la adsorcion de fosfato en medio acuoso. Se ha demostrado que existe una alta correlacion entre
el contenido de fosforo total y el grado de eutrofizacion de los lagos [1]. Por lo cual en este trabajo se describen
los resultados de una investigacion donde se desarrolla un protocolo para la restauracion de lagunas urbanas
eutrofizadas. En este estudio se acondiciona una zeolita natural argentina con Cloruro de Sodio y Cloruro de
Hierro (I11) (ZNaFe) [2] para ensayar la adsorcion de fosfato a través de isotermas en medio acuoso; también
se analizan las caracteristicas de superficie, a través de Microscopia Electronica de Barrido / Espectroscopia
de Energia Dispersiva (MEB / EDS). Las isotermas de adsorcion de fosfato se prepararon en batch
suspendiendo 800,0 mg de ZNaFe en 100,00 mL de solucién acuosa de diferentes concentraciones iniciales de
KH,PO.,. La fuerza ionica se ajust6 al valor de 0,001M agregando KNOs. El pH se ajustd al valor de 7 con
solucién de NaOH (1,0M) y HNOs (0,1M) [3]. Los sistemas se colocaron sobre una plancha agitadora a
temperatura del laboratorio. Todas las muestras se filtraron luego de alcanzar el equilibrio y la concentracién
de fosfato se determiné mediante el método espectrofotométrico del acido ascorbico (Método estandar 4500-
P E). El ajuste de los datos a los modelos de adsorcion fue realizado usando el programa OriginPro2018°. La
adsorcion de fosfato presentd un mejor ajuste de los datos al modelo de Langmuir respecto al de Fre undlich,
con un recubrimiento maximo de 5,01 mg P g* y la energia de interaccion entre el ligando y la superficie de
(0,14+0,02) L/mg (ver Figura 1). Las micrografias fueron obtenidas en un MEB Zeiss Crossbeam 340 con
detector EDS Oxford Max80. La Figura 2A para la muestra de Zeolita sin tratar muestra una superficie
heterogénea y rugosa con poros que van de 1,8 a 17,9 pm. La Figura 2B corresponde a la Zeolita tratada con
sodio y hierro (111) ZNaFe y presenta una distribucion de poros mas grandes que va desde 2,3 hasta 41,9 pm
con una superficie heterogénea y rugosa. La Figura 2C corresponde a ZNaFe con fosfato adsorbido, muestra
una imagen mas homogénea y llana en su superficie, es decir menos rugosa, con menor cantidad de poros
respecto de ZNaFe; estos muestran un tamafio que va de 7,1 hasta 28,6 pm. La composicion de las muestras
de zeolitas en cuanto a los elementos mayoritarios oxigeno, silicio y aluminio se muestra en la Tabla 1, donde
puede observarse que los valores se encuentran en los intervalos esperados para este tipo de minerales. En esta
se detalla un incremento del hierro seis veces superior en la ZNaFe con respecto a la zeolita natural. También
se observa la presencia de fosforo en la ZNaFe-P mostrando un porcentaje de 0,09% (P), lo cual demuestra la
adsorcion de fosfato sobre la superficie de esta. Los resultados de este trabajo indican que la zeolita tratada
con cloruro de sodio y cloruro de hierro en la forma descripta es adecuada y promete una alternativa de bajo
costo para la remediacion de cuerpos de agua eutrofizados, quedando demostrada la adsorcion del fosfato a
través de la caracterizacién con MEB y EDS.
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Tabla. 1. Composicién esperadapara las zeolitas segln resultados de EDS. Se muestran los promedios
y los valores minimos y madximos del porcentaje de abundanciade los elementos mayoritarios

Mineral Porcentaje % 0] Si Al Fe P
7N Media 64,4 23,6 55 0,6
Min-Max 62,2-656  235-23,8 54-5,7 0,5-0,6
ZNaFe I\{Iedla, 52,3 13,4 4,6 3,6
Min-Méax 43,3-65,0 8,7-21,3 4,5-4,7 2,3-6,1
Media 61,4 16,9 37 29 0,09
ZNaFe +P ’ ' ' ' '
& Min-Max 50,3-69,5 8,9-22,3 2,1-4,6 1,4-43 0,06-0,1
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Las biopeliculas son comunidades de microorganismos adheridas a superficies y cubiertas de matriz extracelular
que favorecen el crecimiento y la supervivencia a las células microbianas, proporcionandoles acceso a los
nutrientes y proteccion contra compuestos toxicos, condiciones ambientales adversas, antimicrobianos o la
respuesta inmunitaria del huésped. A nivel mundial se estima que méas del 60% de las infecciones humanas son
causadas por biopeliculas. Entre éstas, las infecciones relacionadas con dispositivos médicos e implantes 6seos se
asocian con elevada morbimortalidad en pacientes y representan una enorme carga financiera para la poblacion
afectadaylos servicios de salud [1]. Diferentes estudios han demostrado la formacion de biopeliculas sobre titanio,
superficie ampliamente utilizada en dispositivos, componentes biomédicos y cirugias de reemplazo 6seo, a pesar
de su resistencia a la corrosion y biocompatibilidad [2]. Debido a que en Venezuela existe escasa informacion
epidemiologica sobre infecciones en prétesis dseas y muy pocos estudios referentes a biopeliculas en estas
superficies [3], la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar implantes de titanio por microscopia
electronica de barrido (MEB) extraidos de paciente femenino sujeta a intervencion cervical, quien cursd con
meningitis postneuroquirtrgica y bacteriemia multirresistente a antibioticos. Esto con la finalidad de determinar
morfologias celulares y estructuras asociadas con la formacién de biopeliculas en dichos implantes. La paciente
fue evaluada en el Servicio de Neurocirugia del Hospital Pérez de Leon Il con diagndstico de cuadriparesia
disarmonica, hipoestesia desde C5 hasta S1y lesion ocupante de espacio intramedular cervical C1-C4. Se realiz6
Artrodesis cervical con colocacion de tornillos de titanio transarticulares en C1 y tornillos de masas laterales en
C2-C5. Posterior a su intervencion, presentd infecciones recurrentes por Klebsiella pneumoniae productora de
carbapenemasas, meningitis e hidrocefalia obstructiva, a pesar de recibir tratamiento con distintos antibiéticos. Es
evaluada por Infect6logo, quien indica retiro de tornillos, identificAndose en estos al mismo patdgeno por cultivo
microbiolégico y pruebas bioquimicas. Finalmente, desarrolla mdltiples infecciones por otros microorganismos
multirresistentes (Pseudomonas aeruginosa, Burkholderia cepaciay Candida spp.) y la paciente fallece en unidad
de cuidados intensivos. Cuatro muestras de dichos implantes fueron destinadas para su observacion por
microscopia electronica de barrido (MEB), fijadas en glutaraldehido al 2,5% en tampdn salino fosfato (PBS, 0,1
M, pH 7,2) estéril y conservadas a 4 °C. Una réplica se lavo tres veces con PBSy agua destilada en condiciones
de esterilidad. Seguidamente, se deshidratd en etanol al 50%, sec6 en estufa por 40 min y cubrid con oro para su
observacion en el microscopio FEI INSPECT F50 del Centro de Ingenieria de Materiales y Nanotecnologia
(CIMN), IVIC, operado a alto vacio con voltaje acelerador de 10 kV. Los resultados de MEB demostraron en el
implante de titanio la formacion de biopeliculas complejas con diferentes morfologias celulares y estructuras
embebidas en abundante produccion de matriz extracelular (Fig. 1a). Se observaron formas celulares bacterianas
semejantes a cocos y bacilos de aproximadamente 0,5-1 um (Fig 1b y 1c), posiblemente asociados a la infeccion
por K. pneumoniae. Las formas cocoides son sugestivas de la entrada al estado viable no cultivable descrita en
esta especie y otras bacterias gramnegativas como un mecanismo que le permite al patdgeno permanecer por
periodos prolongados en biopeliculas y causando infeccion al hospedador, resistiendo a su respuesta inmunolégica
y la accion de antibiéticos [4]. En la Fig. 1c se evidenciaron estructuras geométricas parecidas a cristales
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probablemente de origen bacteriano. Adicionalmente, se encontraron morfologias celulares de mayor tamafio (5-
7 um) similares a eritrocitos (equinocitos Y elipsocitos) en la superficie de las biopeliculas (Fig. 1d), posiblemente
incluidos en la fijacién de las muestras con remanente de tejido sanguineo. Estudios previos de biopeliculas de P.
aeruginosadesarrolladas in vitro en superficies empleadas y propuestas para protesis 6seas, indicaron que el titanio
mostré un mayor nimero de agregados celulares, crecimiento de biopeliculas y arquitectura en relacion a las otras
superficies (3). Nuestra investigacion constituye el primer reporte que evidencia por MEB la formacién de
biopeliculas en implantes de titanio asociados a cuadro clinico de multiple infeccion y resistencia a antibioticos.
Esta técnica de microscopia ofrece gran utilidad en el diagndstico clinico de las biopeliculas asociadas a implantes
0seos.
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Figura 1. Imagenes representativas de MEB que demuestran la formacion de biopeliculas en implante de titanio. (a)
Biopeliculas con diferentes morfologias celulares y estructuras embebidas en matriz extracelular. (b y c) Células semejantes
a cocos (flecha roja) y bacilos (flecha verde). (c) Estructuras geométricas semejantes a cristales (flecha azul). (d) Morfologias
celulares similares a eritrocitos (equinocitos y elipsocitos) en la superficie de las biopeliculas (flecha naranja).
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MORFOLOGIA DE LAS BRANQUIESPINAS Y LA DENTICION EN RELACION CON LA
DIETA Y EL TAMANO DE POLYCENTRUS SCHOMBURGKII (PERCIFORME:
POLYCENTRIDAE) EN LA PENINSULA DE PARIA, VENEZUELA.
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Venezuela.
sandraandreinadiaz@gmail,com

La relacion de la dieta con la denticién y la morfologia de las branquiespinas fue estudiada en el falso pez hoja
Polycentrus schomburgkii [1], en tres humedales: una laguna permanente, sin sombra, ubicada en Guarainos
municipio Benitez, un pantano herbaceo-arbustivo temporal, sin sombra, ubicado en la sabana de Venturini,
municipio Cajigal y un manglar sombreado de Avicennia germinans, ubicado en Rio Chiquito, municipio Marifio
todos ubicados en la Peninsula de Paria, estado Sucre. El analisis del contenido estomacal para 167 individuos
durante un afio completo mostr6 que la dieta no fue diferente entre localidades, pero si diversa, en donde el grupo
tréfico de invertebrados acuaticos fue el mas importante, seguido de invertebrados terrestres [2], por lo cual la
especie demuestra ser carnivora oportunista. P. schomburgkii (ver Figural) presenta un sistema digestivo bien
diferenciado constituido por una boca; seguido por una region faringea donde se encuentra el aparato branquial,
continuando con esdfago, estdmago, intestino y finalmente el ano. La Boca es terminal en posicion dorsal con
premaxilar con gran protactibilidad, presenta dientes romos cortos, dispuestos en dos (2) hileras, y en la parte
media del premaxilar y dentario se disponen en grupos. El dentario y el premaxilar son cénicos (ver Figura 2). El
esofago forma un cilindro, corto de paredes gruesas con una longitud promedio de 1mm, oscilando entre 1y 2mm.
El estdmago en forma de sacoy en el tercio anterior se une al intestino, no presenta ciegos piléricos; su longitud
estuvo comprendida entre 3- 4mm. El intestino se aprecidé como una estructura de paredes gruesas, de dimensiones
relativamente cortas con un valor promedio de 7mm, presenta una flexion hacia atrdsy casi inmediatamente se
dobla en espiral formando 3 asas para terminar en el ano [3]. El aparato branquial (ver Figura3) estuvo formado
por cuatro (4) arcos branquiales que presentaron 11 branquispinas con 11 rudimentos branquiales. Las
branquiespinas presentaron espinas muy pequefias en forma de lancetas, distribuidas de manerairregular a lo largo
de la cara interna de esta estructura. El espacio interbranquiespinas (ver Figura 4) el cual determina la capacidad
de filtracion, fue de 0,50mm [4]. Los ejemplares capturados fueron agrupados en intervalos (0,4cm) de longitud
total (LT) del cuerpo; encontrandose que la longitud minima fue de 2,10cm de LT para las estaciones Los Palmares
y Guaraunos y la maxima de 5,60cm de LT correspondiente a la estacion Rio Chiquito. EI 83,23% (139) de los
ejemplares capturados en las 3 estaciones presentaron longitudes entre 3,1- 4,5cm de LT. Se determinaron en total
para las tres estaciones diecisiete ftems alimentarios y por otra parte se establecieron de acuerdo a la longitud total
de los ejemplares capturados 8 intervalos de talla, las diferencias en cuanto al analisis del contenido estomacal por
talla permitieron que se establecieran 2 grupos: Grupo 1. Conformado por organismos de tallas 1,y 2 (2,1-3,0 cm),
la dieta en este grupo estuvo representada con los valores de frecuencia de aparicion y ocurrencia numérica mas
altos para Amphipoda seguido por Diptera y Coleoptera, el resto de los componentes de origen insectivoro
presentaron porcentajes en ambos métodos relativamente bajos. En cuanto al alimento de origen vegetal (algas
filamentosas), estas registraron un porcentaje de frecuencia de aparicion y Grupo 2. Conformado por organismos
de tallas 7,8 y 9 (5,1-6,5 cm), este grupo al igual que el anterior, la dieta estuvo representada con los valores de
frecuencia de aparicion y ocurrencia numérica mas altos para Amphipoda, Dipteray Coleoptera, y el resto de los
componentes de la dieta relativamente bajos sin embargo se incluyen en este grupo los items alimenticios
representados por Planorbidae, pecesy Annelida. Por lo tanto P. schomburgkii se comporta como una especie de
amplio espectro tréfico, aunque se alimenta preferiblemente de Amphipoda.
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Fig. 1. Polycentrusschomburgkii.

Figura.2. Morfologia y estructuras bucales de P. schomurgkii.
A-Posicion de la boca. B-Boca protrucible. C-Dentario. D-Hileras de
dientes romos del premaxilar. E-Dentario. F-Premaxilar.

Figura 3: Primer arco branquial Figura 4: Detalle de branquiespinas
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La necesidad de obtener sistemas de liberacién controlada de farmaco (DDS) para el tratamiento del cancer se ha
vuelto una prioridad cada vez mas presente en las Ultimas décadas para disminuir los efectos secundarios producto
de las quimioterapias. La administracion de farmacos convencionales a menudo requiere dosis altas o
administracion repetida para estimular un efecto terapéutico, sin embargo, estos requieren ser administrados por
un tratamiento prolongado, lo que puede reducir la eficacia general e incluso provocar toxicidad. Es por ello que
en las Ultimas décadas se han elaborado biomateriales, biodegradables y biocompatibles, como componente matriz
para la fabricacion de nanomateriales que contienen medicamento encapsulado para la entrega de farmacos de
forma precisa a una tasa y periodo de tiempo especifico y asi, mejorar el rendimiento y la dosificacion del
medicamento en el cuerpo.[1] El encapsulamiento de Colchicina, un farmacoanticancerigeno comercial, se realiz6
en sistemas de micro/nanoparticulas, utilizando poliacido lactico (PLA) como vehiculo. Para las particulas de
PLA, se empleo la técnica de microemulsificacion [2], con una concentracion correspondiente a 3 veces su ICsyo,
es decir, a 32 uM. [3] Se pudo verificar utilizando un microscopio electrénico de barrido (MEB), (figura 1a y 1b)
que las particulas presentaron morfologia esférica, en una distribucién de tamafios entre la escala nanométrica y
micrométricas. La encapsulacion de la colchicina en las matrices poliméricas de las micro/nanoparticulas pudo ser
demostrada mediante la técnica de dispersion de energia de rayos X (EDX), sus valores aparecen expresados en
figura 1c. También, se utilizaron técnicas de espectroscopia infrarrojas (FTIR-ATR) para caracterizacion y UV-
Visible para su liberacion (ver figura 1d). Posteriormente, se evalud la degradacion hidrolitica a 37 °C de los
sistemas poliméricos durante 2 semanas, en dos condiciones distintas de soluciones buffer: a pH 7,4 (buffer de
fosfato salino PBS)y apH 4,8 (buffer de acetato/acidoacético). Fue realizada una curva de calibracién, para luego
poder obtener un perfil de liberacién, el cual resulto ser una curva de liberacion sostenida durante las 2 semanas
en medio hidrolitico, obteniéndose al final de dicho periodo una liberacion de 35% para el buffer a pH neutro y de
30% para el buffer a pH acido. La degradacion en los sistemas de particulas fue observada por MEB, ver figura
le, y se evidencio algunos mecanismos de liberacion como la erosion del tipo heterogénea, homogénea y la
fragmentacion.
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Figura 1. Micro/nanoparticulas de PLA: a) micrografia y distribucion de tamafios sin farmaco, b) micrografia y distribucion
de tamafios cargadas con colchicina, C) anélisis EDX, d) perfil de liberacion y e) micrografia después de 2 semanas de
degradacién hidrolitica.
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INFLUENCIA DE DIFERENTES FUNCIONALIZACIONES EN UN COPOLIMERO DE
ESTIRENO-DIVINILBENCENO Y SU APLICACION COMO CATALIZADOR

Diliana_Capitillo (1), Carlos Chinea (1), Caribay Urbina de Navarro (2).

(1)Laboratorio de Polimeros, Centro de Quimica Orgénica, Escuela de Quimica, Facultad de
Ciencias, Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela.
(2) Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ciencias, Centro de Microscopia Electronica “Dr. Mitsuo Ogura”.
Caracas-Venezuela.
Email: diliana.capitillo.ucv@gmail.com.

Los copolimeros macroporosos de estireno-divinilbenceno (Est-DVB) entrecruzados, tienen un amplio rango de
aplicaciones, tales como resinas de intercambio idnicas y absorbentes, pero su aplicacion como soporte para
catalizadores, tal vez es la menos explorada, sin embargo estos materiales dado sus caracteristicas fisico-quimicas,
como la inercia, la estabilidad a un amplio rango de temperaturas de trabajo, asi como ser a menudo regenerables
y de baja toxicidad, pueden ser explorados paraeste tipo de aplicaciones [1][2].En esta investigacion se tiene como
objetivo sintetizar copolimeros de Est-DVB, y estudiar a través de Microscopia Electronica de Barrido (MEB) las
posibles modificaciones de la morfologia de las resinas poliméricas sintetizadas al sufrir diferentes
funcionalizaciones. Se sintetizaron 4 copolimeros de Est-DVB bajo las condiciones indicadas en la Tabla 1y 2,
las mismas fueron caracterizadas con MEB, tal como se observa en las Figuras 1, 2 y 3obteniéndose en todos los
casos que los materiales sintetizados corresponde con la morfologia esférica reportada en la literatura [3][4], asi
como la aparicion de poros en todos los casos al ser removido el porégeno (poliestireno). Estos materiales fueron
funcionalizados como resinas acidas con H2SOs on), bajo las condiciones descritas en la Tabla 2. Las
observaciones por MEB evidencian los cambios morfoldgicos que presentan por efecto del acido sulfirico como
agente sulfonante, tal como se observa en las Figuras 4 y 5[5]. Estas resinas &cidas fueron utilizadas como
catalizadores acidos para promover la deshidratacion de glucosa y fructosa a 5-hidroximetilfurfural (5-HMF),
obteniéndose valores de conversion en el casode la fructosa por encima del 80% y de 60% partiendo de la glucosa.
Por otra parte, estos materiales fueron utilizados como soportes para el desarrollo de dos catalizadores diferente.
En el primer caso, la resina &cida identificada como 2, sufre una segunda funcionalizacién con CrCl, con la
finalidad de obtener una resina bifuncionalizada[6][7], con funcionalidad acida Bronsted y Cr*3, para ser utilizada
como catalizador verde reutilizable para promover la isomerizacion y deshidratacion acida de la glucosa para la
obtencién de 5-HMF en condiciones heterogéneas en un solo paso. La resina bifuncional es caracterizada por
MEB, como se observa en la Figura 6 que la morfologia esférica de la resina se mantiene después de la
funcionalizacion con cromo. Ademas, por la técnica de EDX, se obtiene la aparicién de cromo con un porcentaje
en peso de 5 %. Porotro lado, la resina acida identificada como 4, fue utilizada para soportar nanoparticulas de
Rutenio (NPRu) para desarrollar un catalizador que permita en condiciones hidrotérmicas partiendo de 5-HMF el
acido 2,5-furandicarboxilico (FDCA), el cual tiene una posible aplicacion en la sintesis de polimeros
biodegradables [8][9]. La caracterizacién por MEB del catalizador desarrollado, Figura 7, permite observar
pérdida de la morfologia esférica de la resina, lo que puede deberse al proceso de molienda que sufren las mismas
una vez que se ha soportado el metal. Sin embargo, se aprecia que el bloque principal de las misma es altamente
poroso con una estructura macroporosa. Por otra parte, es dificil observar las nanoparticulas de rutenio en la
superficie del compuesto a partir de la imagen MEB, sin embargo, puede verse que las nanoparticulas de rutenio
resaltan ligeramente en la imagen como pequefios puntos brillantes en la Figura 8 por lo que podemos decir que
estan distribuidas uniformemente en la superficie de la resina, y podemos observar facilmente que la superficie de
R4 esté ligeramente escamada y distribuida con muchos agujeros grandes irregulares, donde puede estar ocluido
el metal.
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Figura 8. Nanocatalizador de Ru soportado

en R4.
Tabla 1. Condiciones de reaccién de sintesis de las Resinas 1, 2, 3
Parametro Resina 1 Resina 2 Resina 3
Monémero (ml) Estireno (Est) Est:30 DVB: 10 Est: 34 DVB: 6 Est: 25 DVB: 15
Divinilbenceno (DVB
Agente emulsificante Solucién de polivinialcohol: preparada pesando 10 g de PVA disueltos en agua caliente y aforados a un volumen de 500 ml
Iniciador Aproximadamente 1 a de peréxido de benzoilo
Solvente Agua; relacion capa acuosa/capa organica: 500ml/40ml
Poréaeno: Poliestireno (a) 1.0217 3.0233 3.083
Condiciones del Reactor Temperatura constante de 70 °C, y agitacién constante de 750 rpm durante 6 h
Tabla 2. Condiciones de reaccion de sintesis de las Resinas Tabla 3. Condiciones de reaccién de sintesis de las Resina Bifuncional
Parametro Resina R4 11%50 o 11‘;;“'{']‘3}'01
P Resina de Intercambio ionico 030 =0, R
Ei:g aocrj‘:s’:“ igomol o CrCLGH20/ Solv:MeOH 034 g=000034m =02  03512=0,001/34 m =02
s Condiciones de Reaccion Temp.: 80 °C sin agitacién por 12 h.

Iniciador AIBN 2 % s SR
Porégeno: Poliestireno (q) 10 %
Aagente emulsificante PVA al 88%de hidrélisis
Condiciones del Reactor Temperatura constante de 60 °C, y

agitacion constante de 750 rpm

durante 6 h
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Los hidrogeles son redes poliméricas tridimensionales, caracterizadas por su capacidad de absorber y/o liberar
grandes cantidades de agua de manera rewersible sin afectar la estabilidad mecéanica del material [1]. Su
capacidad de absorcion de agua se relaciona con el nivel de entrecruzamiento que se obtiene en el proceso de
sintesis y se caracteriza por el grado de hinchamiento del material. Este hinchamiento ocurre cuando el hidrogel
seco (xerogel) comienza a hidratarse, permitiendo la entrada de las moléculas de agua en la red polimérica y
aumentando su volumen. Las moléculas de agua interaccionan con grupos polares e hidrofilicos a través de la
formacion de puentes de hidrogeno y el nivel final de hidratacion del gel se obtiene cuando se alcanza un
equilibrio entre las fuerzas osmaticas, responsables de la difusion del agua hacia el interior del material, y las
fuerzas cohesivas, generadas por el entrecruzamiento, que se oponen a la expansién y deformacion de la red
polimérica. Los hidrogeles semi interpenetrados (semi IPN) son hidrogeles en los que uno de los componentes
que lo forma se encuentra entrecruzado, mientras que el otro es un polimero lineal. Este tipo de hidrogeles
permite combinar las propiedades de los dos componentes y presenta un excelente comportamiento en cuanto a
porosidad, elasticidad, resistencia mecénica y grado de hinchamiento. Recientemente ha surgido un marcado
interés en el uso de hidrogeles como matriz de soporte y estabilizacién de nanoestructuras inorganicas como
nanoparticulas metalicas, nano arcillas, nanotubos de carbono, etc [2]. El uso de matrices organicas, de
naturaleza nanoestructurada, combinadas con una fase inorganica a escala nano, permite el desarrollo de
materiales con propiedades novedosas y una amplia posibilidad de aplicaciones en areas como: farmacologia,
soporte y crecimiento de tejidos, desarrollo de sensores y dispositivos electronicos, remediacion de ecosistemas,
catalizadores, etc [3]. En este trabajo se presenta una metodologia novedosa de sintesis en medio acuoso de
nanohidrogeles semi-interpenetrados (HGNCs), de poliacrilamida (PAAm) con alcohol polivinilico (PVA) y
nanoparticulas de plata (AgNPs). La sintesis de los HGNCs/AgNPs se realizé en dos fases: en una primera etapa
se obtienen las AgNPs utilizando el método del poliol con el PVA como agente reductor y estabilizante de las
nanoparticulas metalicas, y en una segunda etapa se sintetizan in situ el hidrogel semi IPN PAAM/PVA/AgNPs.
Se utiliza una relacion en peso 2:1 PVA:AgNO;z y 41 PAAmM:PVA. Para evaluar la calidad del HGNCs/AgNPs
obtenido, se analizan también las propiedades morfoldgicas y de hinchamiento de muestras blanco de PAAmM y
PAAM/PVA. La dispersion en la matriz polimérica, polidispersidad y tamafio de particula de la nanofase
metalica es evaluada a través de Microscopia Electronica de Transmision (MET). La estructura y tamafio de
poros de los hidrogeles sintetizados es analizada por Microscopia Electrénica de Barrido (MEB) a partir de
muestras liofilizadas. En la Figura 1 se comparan los hidrogeles sintetizados en condicion de xerogel y
completamente hidratados. Aparentemente se puede afirmar que la presencia del polimero lineal (PVA) y/o la
nanofase metalica (AgNPs) no afectan el hinchamiento de la red de PAAm. El color marron intenso de la
muestra (c) se debe a la dispersion a escala nanométrica de las particulas de plata. En la Figura 2 se presentan las
micrografias por MEB de las mismas muestras liofilizadas. Se observa que la presencia del polimero lineal
reduce el tamaio de los poros, de unos 10ym en la PAAm a unos 3ym en la muestra con PVA 'y 0,7 ym para el
nanohidrogel. Este comportamiento se puede explicar como consecuencia de la rigidez que aporta en la
estructura del hidrogel semi IPN, la presencia de un polimero semicristalino como el PVA. En la Figura 3a) se
presenta la micrografia por MET del nanohidrogel. Se observa la presencia de nanoparticulas esféricas de plata
con una dispersion uniforme en la matriz polimérica; del analisis de la distribucién de tamafios de las
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nanopa as, Figura 3b) ‘se obtiene un radio promedio de 9 nmy una polidispersidad relativamente baja (9+4)
nm. Los resultados obtenidos por MEB demuestran la formacion de la red tridimensional asi como la presencia
de poros definidos. El estudio morfoldgico por MET en la muestra de nanohidrogel demuestra la formacién de
una nanofase inorganica (AgNPs) con una distribucion de tamafios de particula estrecha y una dispersion
uniforme.
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Figura 1. Hidrogeles en condicién de xerogel (izquierda) y completamente hinchadas (derecha):
a) PAAm; b) PAAM/PVA; c) PAAM/PVA/AgNPs

Figura 2. Microscopia electronica de barrido de las muestras liofilizadas:
a) PAAm; b) PAANM/PVA; c¢) PAAM/PVA/AgNPs
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Figura 3. Microscopia electrénica de transmisién del nanohidrogel:
a) Las esferas obscuras correspondenalas AgNPs; b) histograma
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Petroleum-based polymers (PBPs) are vital in industries such as packaging, textiles, agriculture, and healthcare,
due to their affordability, versatility, and durability. These plastics are key in many production processes but pose
environmental risks, with about 60% of plastic waste ending up in landfills, soil, and oceans. [1]. In response to
this situation, there has been an increase in the research and development of new bio-based materials, originating
from renewable sources such as starch, wheatgluten, chitosan, and cellulose [2,3]. These are characterized by their
capacity for biodegradation under natural conditions, favorably contrasting with PBPs by not generating adverse
impacts on the environment or contributing to plastic pollution, thus representing a sustainable and eco-friendly
alternative [2,3]. This study examined the cross-linking capabilities of organic acids in proteins, specifically from
agricultural co-products such as wheat gluten. Additionally, the compostability and degradation of bio-based
foams produced through low-temperature dry extrusion were investigated [2]. These materials have a 70/30 weight
ratio of wheat gluten protein (WG) and glycerol (G) as plasticizers, and 5% by weight of ammonium bicarbonate
(ABC) as a chemical foaming agent. Additionally, 5% of gallic acid (GA) and 5% of citric acid (CA) were used
as cross-linking agents in this formulation during extrusion. The compost degradation process, which lasted 8
weeks, revealed a 98% mass loss in those bio-based materials without cross-linking agentsand approximately 78%
for samples with 5% GA compared with 85% for those with CA, demonstrating the superior cross-linking ability
of gallic acid in wheat gluten protein. Furthermore, a comprehensive analysis of the water absorption capacity of
these materials was conducted, this involved their exposure to an environment with 100% humidity for a duration
of six days at a constant temperature of 25 °C. The findings revealed that the various formulations exhibited a high
capacity for water absorption, with those samples containing cross-linking agents achieving thermodynamic
equilibrium more rapidly. Subsequently, during various degradation periods, the breakage of peptide bonds and
the formation of degradative species in bio-based materials were studied through Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR-ATR). Alterations in both the external and internal surface matrices were observed, indicating
heterogeneous radial degradation. Scanning Electron Microscopy (SEM) analyses revealed significant changes,
such as cracks, erosion, and wear in the material structures. Finally, coriander plants (Coriandrum sativum) were
used to evaluate the bioassimilation of the degraded samples in soil, comparing their efficacy as fertilizer to that
of industrial products such as urea. It was found that these materials are completely bioassimilable by plants and
soil microorganisms, showing a fertilization capacity that is superior to traditional fertilizers.
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Figure 1: Weight loss of bio-based materials (a). Germination rate in the bioassimilation of nutrients by coriander plants,
photos of the evolution of this plants after 30 days (b). Degradation during composting of the materials over 8 weeks, and
observation by scanning electron microscopy before composting and at different degradation times (c).
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PREPARACION MICROY NANOPARTICULAS POLIMERICAS BIODEGRADABLES
PARA EL ENCAPSULAMIENTO Y LIBERACION CONTROLADA DE LA HIRUDINA

Gonzélez R. Karina N. (1), Gonzalez V. Gema (2)(3), Sabino Marcos A. (4)

(1) Universidad Central de Venezuela (UCV). Facultad de Farmacia. Unidad de Quimica Medicinal. Caracas, Venezuela.
(2) Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), Centro de Ingenieria de Materiales y Nanotecnologia,
Laboratorio de Materiales. Altos de Pipe, Venezuela.

(3) Escuela de Fisica y Nanotecnologia, Universidad Yachay Tech. Ecuador
(4) Grupo de Investigacion B5IDA. Dpto. de Quimica. Universidad Simdn Bolivar USB. Valle de Sartenejas, Venezuela.
Email: karina.gonzalez@ucv.ve

Un farmaco encapsulado presenta ventajas de dosificacion con respecto a otras vias de administracion y se
incluye dentro de la tecnologia de formas farmacéuticas de liberacion modificada de farmacos [1]. Asimismo, la
encapsulacion se ha convertido en una alternativa Util para desarrollar sistemas novedosos de liberacion de
péptidos y proteinas, tales como anticoagulantes [2]. En esta investigacion se realizd la preparacion y
caracterizacion de sistemas micro y nanoparticulados en base a poliésteres biodegradables usando el método de
microemulsificacion para estudiar el encapsulamiento y liberacion del farmaco hirudina (inhibidor de trombina y
con propiedades anticoagulantes)[3]. Fueron preparados tres tipos de micro y nanoparticulas poliméricas: (1)
PLLA poli(acido L-lactico), (2) la polimezcla PLLA-PEG poli(acido L-lactico): poli(etilenglicol) en proporcién
50:50 y (3) el copolimero PLGA poli(acido lactico: glicolico), con fines de obtener una matriz de soporte para la
encapsulacion por post-incubacion del farmaco. La preparacion de las micro y nanoparticulas se llevo a cabo
siguiendo el método de microemulsificacion [4]; usando como fase acuosa agua una solucion al 0,25% de
Polivinil Alcohol (PVA) como agente estabilizante, y el polimero fue disuelto en cloroformo manteniéndose
bajo agitacion controlada en un reactor con aletas internas, ultrasonido y empleando un ultramicrodispersor,
durante 120 minutos. Una vez terminado el proceso, se dejé la solucién bajo agitacion hasta el dia siguiente con
el fin de evaporar el cloroformo. La solucion fue centrifugada y las particulas sedimentadas fueron lavadas con
agua desionizada, para su posterior liofilizacion. Este procedimiento estandarizado permitié preparar cada una de
las particulas con PLLA, PLLA-PEG y PLGA. Para caracterizar la morfologia y el tamafio de las particulas
obtenidas se utilizd un microscopio electrénico de barrido, marca JEOL modelo JSM6390, previamente, las
muestras fueron colocadas en porta muestras y recubiertas con oro usando un equipo Sputter-coater marca
Balzers-SCD-030. En las Figuras 1, 2'y 3 se muestran las micrografias de las particulas obtenidas. En base a los
resultados de microscopia se obtuvo una frecuencia de distribucion de tamafios de particulas donde se aprecia
que las dimensiones estan predominantemente en la escala nanométrica. En todos los casos se observa una
morfologia simétrica de particulas esféricas. Posteriormente se procedio a la encapsulacién por post-incubacion
de las micro y nanoparticulas de PLLA, PLLA-PEG, PLGA con el f&rmaco hirudina, por lo que se procedio a
colocar 0,5 mL de una solucion del farmaco lepirudina que contenia 1 mg de hirudina (concentracion 2 mg/mL)
a una cantidad de las muestras de las micro-nanoparticulas poliméricas de PLLA, PLLA-PEG y PLGA colocadas
en beaker de 50,0 mL. Se afiadieron 2 mL de agua destilada estéril para favorecer la agitacion y se dejé en
agitacion magnética, en nevera, por 72 horas. Luego de la carga de las particulas, se procedio a la liberacion de
la hirudina mediante un ensayo funcional de coagulacion mediante la medicion de tiempo parcial de
tromboplastina activada (aPTT). Se evidencidé que estos sistemas permiten una liberacion controlada de la
hirudina de hasta por 48 horas, bajo las condiciones experimentales del ensayo.
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DETERMINACION DE VIDA UTIL DE LAMINAS GALVANIZADAS A PARTIR DEL
ESPESOR Y OTRAS CARACTERISTICAS DEL RECUBRIMIENTO

Glorys Lépez (1), Glenda Palomino (2) y Yelitza Figueroa (3)

(1), (2) Depto. de Mecanica. Universidad de Oriente. Puerto la Cruz - Nucleo de Anzoategui.
Email (1): glorys.v.lopez@gmail.com  E mail (2):_glendiita0894@gmail.com
(3) Laboratorio de corrosion. Instituto de Investigacién de Biomedicina y Ciencias Aplicadas (IIBCA). Universidad de
Oriente. Cumana-Nucleo de Sucre. Email: yelidegil@gmail.com

El galvanizado por inmersion continua en bafio de Zn en caliente, es un proceso metalirgico utilizado
industrialmente para proteger piezas y componentes de acero contra la oxidacion y la corrosion. La proteccion del
recubrimiento de Zn puede aportar a los componentes recubiertos una vida entre 30 y 50 afios dependiendo de las
condiciones atmosféricas [1]. La Asociacion Americana de Galvanizadores (AGA) ofrece tablas y gréaficos para
predicciones de vida Util de los recubrimientos galvanizados expuestos a diversos entornos [2]. Por otra parte, la
Norma 1SO 9223 define las categorias de corrosividad de los ambientes atmosféricos, basadas en la velocidad de
corrosion detectada en un afio en probetas normalizadas [3]. Esto permite aplicar las velocidades de corrosion para
el zinc y el acero, para estimar la vida Gtil del producto galvanizado si se conoce el tipo de ambiente y espesor del
recubrimiento. En el presente estudio se determiné la vida atil de laminas galvanizadas ASTM G-90 y calibre 26
(0,45), seleccionando para su caracterizacion, muestras (A, B, C y D) utilizadas en techos de edificaciones que
estuvieron expuestas a tiempos de uso (8, 36, 240 y 0 meses) bajo condiciones atmosféricas en ambientes
diferenciados principalmente por su lejania de la costa marina (A: 1,1 km, B: 5,86 km, C: 0,35 km y D: 1,1 km
bajo almacenamiento), tal como se indica en la Tabla 1. La caracterizacion se hizo mediante microdureza (HV),
estudio metalografico (MO y MEB) y evaluacion de la distribucion de elementos quimicos a través del espesor
del recubrimiento (EDS). Se llevé a cabo una combinacion de micro abrasion con microscopia Optica (MO) y
electronica (MEB-EDS) para determinar el espesor del recubrimiento original y actual después de uso, de las
laminas seleccionadas. La medicion se realizé en la seccion transversal de las muestras y por evaluacién de
dimensiones de crateres o huellas producidas por micro abrasion de la capa de recubrimiento en la superficie
externa de las lAminas. El tiempo de vida atil (T), se calculé en base al espesor actual del recubrimiento y de la
tasa de pérdida metalica del recubrimiento (\Vra), ocurrida durante el tiempo de servicio (t) de cada muestra ensu
medio atmosférico. Segun la caracterizacion fisico-quimica y la informacion obtenida en la Norma ASTM A-653,
todos los substratos estan en conformidad con la denominacién CS (Acero comercial tipo Ay B), estimandose que
las lAminas Ay D pertenecen al mismo lote de produccién, que es distinto al de las laminas B y C. La distribucién
de elementos quimicos en el recubrimiento esta conforme a lo esperado, ya que en las proximidades del metal base
0 substrato, el contenido de zinc disminuy6 hasta un minimo y el de hierro alcanzé un maximo, lo cual se refleja
en una mayor dureza; pero en la superficie, la dureza es baja, como consecuencia de un mayor contenido de zinc
y bajo de hierro. En las laminas A, B y D, los espesores del substrato y del recubrimiento, se encuentran
respectivamente conformes con el calibre 26 y la categoria de especificacion G90, estando los espesores de
recubrimiento muy cercanos al valor del limite inferior del rango de espesores permitido (12,80 - 22,19 pm),
mientras que la lamina C se encontro fuera del rango especificado para el recubrimiento. La vida Util reportada en
la Tabla 2, indica que la lamina C ha estado expuesta al medio mas agresivo, por lo que su vida Util es la menor
en comparacion con el resto de las probetas, mientras que la muestra B reporto la mayor vida Util, relaciondndose
ambos comportamientos respectivamente con la menor y mayor lejania de la costa marina. Sin embargo, en las
laminas A y D que comparten la misma distancia desde la costa marina, la diferencia de vida (til estaria asociada
a las caracteristicas particulares del ambiente de servicio, que en A es a intemperie y en D es bajo techo.
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Tabla 1. Caracteristicas de muestras seleccionadas para estudio

Muestra Lejania desde Costa Marina (Km) Tiempo de Servicio (afios) Ambiente de Servicio
A 1,10 0,67 Atmosférico (Intemperie)
B 5,86 3,0 Atmosférico (Intemperie)
C 0,35 20,0 Atmosférico (Intemperie)
D 1,10 17,2 Climatizado (bajo techo)

r Z0pm 1 Electran Ima 20pm Electron Imac

200m Electron Image 1 20um Electron image 1

Figura 1. Imagenes MEB del recubrimiento de Zn sobre el substrato de acero en las muestras A, B, C y D, donde se
muestra la diferencia de espesores de los recubrimientos de Zn sobre el substrato de acero. Destaca en la lamina C, una
gruesa capa de deposito superficial donde solamente una pequefia capa de 5,7 um de espesor corresponde al recubrimiento
galvanizado y el resto es una gruesacapa de 6xido rica en hierro.

Tabla 2. Parametros y resultados de la determinacién de vida util de laminas galvanizadas

Espesor Espesor Pérdida Tiempo de Servicio Tasa de pérdida Vida Uil
Muestra original final Metalica t (afios) Recubrimiento T (Afios)
Eo (um) Ef (um) Eo-Ef (afios) Vra (un/afio)
Intemperie Bajo techo
A 145 14,3 0,2 0,67 - 0,30 47,7
B 145 13,7 0,8 30 - 0,27 50,7
C 145 57 8,8 20,0 - 0,44 13,0
D 14,5 13,0 15 - 17,2 0,10 130,0
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DESARROLLO DE RECUBRIMIENTOS DE HIDROXIAPATITA E
HIDROXIAPATITA/TIERRAS RARAS SOBRE SUSTRATOS METALICOS MEDIANTE
DEPOSICION ELECTROQUIMICA

Sara Escobar (1), Nelly Rosas (2), Lennys Fernandez (3), Patricio Espinoza (3), Diego Bolafios (3), Gema
Gonzalez (4), Rafael Uribe (1)

(1) Departamento de Ingenieria Quimica, Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador; sara.escobar@epn.edu.ec,
rafael.uribe@epn.edu.ec (2) Departamento de Materiales, Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador,
nelly.rosas@epn.edu.ec (3) Escuela de Ciencias Quimicas, Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Quito, Ecuador;
mfernandez@puce.edu.ec, pespinoza646@puce.edu.ec, dgbolanos@puce.edu.ec (4) Escuela de Ciencias Fisicas y
Nanotecnologia, Universidad Yachay Tech, Urcuqui, Ecuador; ggonzales @yachaytech.edu.ec

El papel crucial de los huesos en funciones metabdlicas, estructuralesy de proteccién ha llevado al desarrollo de
materiales biocompatibles para regeneracion o reemplazo en casos de enfermedades o lesiones. La evolucion de
los biomateriales, ha logrado desarrollar propiedades como biocompatibilidad y capacidad de generacion de
nuevos tejidos. Aunque materiales como acero inoxidable y titanio se han utilizado en reemplazos y uniones de
tejido dseo, su falta de caracteristicas bioactivas y susceptibilidad a la corrosién ha impulsado el desarrollo de
biomateriales recubiertos con hidroxiapatita (HAp). La incorporacion de elementos de tierras raras (REE) en la
HAp ofrece propiedades antibacteriales y fotoluminiscentes, mejorando la interaccion con tejidos. Estudios
recientes demuestran el aumento de la biocompatibilidad y capacidad antibacterial mediante recubrimientos de
HAp modificado con REE, abriendo perspectivas en aplicaciones biomédicas como implantes en los cuales el
aumento de biocompatibilidad, caracteristicas de osteointegracién y aumento a resistencia a la corrosién de los
sustratos metalicos es necesaria. En el presente trabajo de investigacion se han desarrollado recubrimientos de
HAp y HApP/REE sobre sustratos metalicos de titanio y acero inoxidable 316L mediante deposicion
electroguimica, a fin de optimizar las propiedades antibacteriales y de biocompatibilidad de los compuestos, al
incrementar la resistencia a la corrosion. El recubrimiento se realizd mediante electrodeposicion, el electrolito para
el HAp consiste en una solucion de Ca(NOs3)..4H20 'y (NH4)2HPO4, con una relacion atémica Ca/P igual a 1,67.
Para HAp/Ce/Sm, se afiade nitrato de cerio y nitrato de samario al electrolito. La electrodeposicion se lleva a cabo
en una celda electroquimica de tres electrodos (sustrato, contraelectrodo de grafito y electrodo de referencia de
plata Ag/AgCl). Las condiciones de electrodeposicion fueron; para titanio un potencial de -1,6 V durante 30
minutos y para acero inoxidable 316L -1,4 V, durante el mismo tiempo, todos los procesos se realizan a
temperatura ambiente. Mediante los estudios electroquimicos se pudo analizar la respuesta a la corrosion de los
recubrimientos en un medio similar al biologico. En las figuras 1y 2 se muestran los graficos de impedancia y la
curva resultante de la voltametria ciclica respectivamente. Al analizar las curvas de impedancia se observa que los
arcos de los sustratos con recubrimiento presentan mayor diametro que el sustrato sin recubrimiento; en la figura
2 se observa los valores del potencial de corrosion, siendo el del recubrimiento de HAp mayor que el del sustrato
sin recubrimiento. Estos resultados muestran la mejora significativa a la resistencia a la corrosion en los sustratos
metalicos de titanio y acero inoxidable 316L, mostrando la eficacia protectora del recubrimiento. Los estudios de
DRXYy FTIR revelaron que el recubrimiento formado en los sustratos metélicos de titanio y acero inoxidable 316L
consiste en fosfato de calcio tipo hidroxiapatita (HAPp), e hidroxiapatita dopada con tierras raras (HAp-REE). En
las figuras 3y 4 se observa que los recubrimientos obtenidos de HApy HAp/Ce presentan la morfologia tipica de
los recubrimientos de HAp. Se muestra la deposicion de la pelicula de la HAp sobre el acero inoxidable, siendo la
deposicion de la pelicula HAp mas densa que la pelicula de HAp/REE formada sobre el acero, El recubrimiento
de HAp se muestra con morfologia de microesferas, mientras que el recubrimiento de HAp/REE muestra una
morfologia amorfano uniforme, siendo una mezcla de morfologia tipo coral, caracteristicade la HAp; sin embargo,
al presentarse los recubrimientos con morfologias altamente texturizadas, lo que puede favorecer las respuestas
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biolégicas al momento de la interaccion del material compuesto con el medio biolégico. La incorporacién
estratégica de elementos de tierras raras en la matriz de HAp no solo contribuye a las propiedades antibacterianas
del recubrimiento, sino que también amplia su potencial para aplicaciones biomédicas avanzadas. Este enfoque
innovador abre la puerta a la creacion de recubrimientos que no solo protegen contra la corrosion, sino que también
presentan propiedades antimicrobianas, lo cual es crucial en entornos clinicos. En conjunto, los resultados
altamente prometedores derivados de estos estudios indican que el material desarrollado no solo cumple con los
estandares de resistencia y proteccion contra la corrosion, sino que también presenta propiedades afiadidas, como
actividad antibacteriana y luminiscente. Estas caracteristicas hacen que el material sea altamente prometedor para
futuras aplicaciones biomédicas, abriendo nuevas posibilidades en el disefio y desarrollo de dispositivos y
materiales médicos avanzados.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE OXIDACION TERMICA DE LA ALEACION Ti6Al4V.
ESTUDIO MICROESTRUCTURAL DE LA ALEACION Ti6Al4V. PARTE I.

Omar Mendoza (1), Maryuri Conde (1), Gladys Navas (1).
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La aleacion Ti6Al4V es la mas comun para uso médico debido a sus propiedades mecanicas y resistencia a la
corrosion. Sin embargo, el uso de esta aleacion para aplicaciones de implantes presenta problemas por la lixiviacion
de V' y Al que puede llegar a ser toxico y a la gran diferencia existente entre el Médulo de Young (¢) de la aleacion y
el hueso [1]. VVarios métodos de modificacion de superficie han sido explorados para mejorar las propiedades quimicas
y mecanicas de la aleacion, siendo la oxidacion térmica uno de los mas sencillos y permite la obtencion in situ de un
revestimiento cerdmico, a base de rutilo TiO. [1]. En la parte | de este trabajo se efectud el estudio comparativo
microestructural de la aleacion Ti6AI4V sin y con tratamiento de oxidacion térmica. Las muestras fueron de dos
manufacturas diferentes identificadas como M1y M2, tratadas a temperaturas de 600, 700, 750 y 800°C y tiempos de
8 a 16 h en aire. La caracterizacion microestructural se efectud por Microscopia Optica. En la Figura la que
corresponde a la M1 en estado de entrega, se observa una microestructura equiaxial, conformada por granos de o',
algunas zonas de f transformada, mientras que a mayor magnificacion, Figuralb, se evidencia la formacion de maclas.
Este tipo de arreglo microestructural donde sélo los granos o creceny no se forman laminas de o dentro de los granos
B, corresponde a los presentados en las estructuras totalmente equiaxial, pertenecientes a las aleaciones Ti tipo a+f,
donde, la fase B se encuentra en equilibrio en los puntos triples del grano que conforma la fase o'. En esta muestra, la
aleacion Ti6AKV, presenta una microestructura de tipo equiaxial pero con mucho menos fase de P transformada en
la matriz. La Figura 2a evidencia la microestructura de la M2 en estado de entrega, del tipo compleja, conformada por
la o en su forma laminar y equiaxial, aunada a la presencia intergranular de la fase p. En la Figura 2b se detalla la
morfologia de la fase B en forma de bastones finos y alargados. Esta microestructura compleja se forma como producto
de una globulizacion incompleta de las placas de alfa durante un tratamiento térmico luego del proceso de conformado
[2]. Se puede apreciar que las muestras M1y M2, presentan una fuerte varianza a nivel microestructural. La Figura 3
presenta las microestructuras de las muestras M1y M2 sometidas al tratamiento de oxidacion térmica a 700°C y
750°C /16h. Se observa para la M1, Figura 3 a-b, una matriz de o’ con pequefios precipitados correspondientes a la
fase B pero en forma esferodizadas, con variaciones muy significativas en comparacion a la microestructura observada
en la Figura 1. Esta diferencia microestructural se debe a que el tratamiento de oxidacién térmica a temperaturas de
700°C por 16h y con enfriamiento lento en el horno origina un recocido y produce una esferodizacion “globulizacion”
de la fase B transformada que deja los espacios entre los granos equiaxiales o'. La Figura 3c-d, M2 evidencia una
microestructura con tamafio de grano equiaxial de o' mas fino y con menor numero de colonias que el observado en
la Figura 2. En relacion con las fases o’ alargadas, también se nota una disminucion en proporcion en relacion a la
fase B, tendiendo a ser mas estrechas y cortas, esto producto al afino de la fase o’ por efecto del tratamiento por
oxidacion térmica que favorece la nucleacion y crecimiento de la fase B, con una morfologia de los bastones mas
gruesa y alargada. El efecto de la temperatura del tratamiento de oxidacién térmica en la microestructura es muy
marcado y depende de la estructura previa y pudiera incidir en la eficiencia de la oxidacion térmica.

53



XX

‘ Cgfg;{gg‘“ Acta Microscopica Vol. 34, Supp. 1, 2025
Contenori et Nocrme da Abstract Book CONVEMI 2024- Caracas-IVIC11-13 Marzo, 2024
REFERENCIAS

[1] Gautam, Geetanjali. Thermal oxidation of Ti6AI4V for bio-implementation. Department of Biotechnology and
Medical Engineering, National Institute of Technology Rourkela. Rourkela, Republic of India : s.n., 2011.

[2] Omoniyi, P. O. Heat Treatments of Ti6Al4V Alloys for Industrial Applications: An Overview. s.l.:
International Conference on Engineering for Sustainable World (ICESW 2020), 2021.

AGRADECIMIENTO
Fundacion Instituto de Ingenieria. Caracas — Venezuela.

PSS SO <N s
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Figura 3. Andlisis microestructural por M.O, muestras expuestas a oxidaciéon térmica. Ataque
quimico con Kroll. a-b) M1 (700°C/16h), 400x y 1000x. c-d) M2 (750°C/16h), 400x y 1000x.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE OXIDACION TERMICA DE LA ALEACION Ti6Al4V.
ESTUDIO MORFOLOGICO Y QUIMICO DE LA ALEACION Ti6Al4V. PARTE II.

Maryuri Conde (1), Omar Mendoza (1), Gladys Navas (1).

(1) IUTFRP/UNETRANS. Departamento de Tecnologia de Materiales, KM8 Panamericana, Las Salias,
Edo Miranda-Venezuela. Email: maryuri1985@gmail.com

La aleacion Ti6Al4V es la mas comuln para uso médico, sin embargo, tiene limitaciones para aplicaciones de
implantes en cuanto a la lixiviacion del V'y Al que pueden llegar a ser toxicos y a la gran diferencia existente entre
el modulo de Young (¢) de la aleacion Ti6AKV (~110 GPa) y el hueso (~10-40 GPa) que podria causar
insuficiente carga sobre el hueso y provocar la fractura del hueso. Varios métodos de modificacion de superficie
han sido explorados para mejorar las propiedades quimicas y mecanicas de la aleacion, siendo la oxidacion térmica
uno de los mas sencillos y permite la obtencion in situ de un revestimiento ceramico, a base de rutilo TiO». El
presente trabajo esta orientado a la optimizacion de las condiciones del procesode oxidacion térmica en la aleacion
Ti6AI4V para obtener la relacion espesory densidad de capa de dxido de Ti satisfactoria paramejorar la resistencia
al desgaste, corrosion y de biocompatibilidad. Las muestras fueron tratadas a temperaturas de 600, 700, 750 y
800°C y tiempos de 8 y 16 h en aire, partiendo de dos microestructuras iniciales, una estructura tipo equiaxial y
otra compleja. La caracterizacion morfolégica y quimica de la aleacién tratada térmicamente se efectué mediante
MEB-EDS y Difraccion de Rayos X. En la Figura 1, se presenta la aleacién Ti6Al4V tratada a 700 °C, 16 h, donde
se evidencia en seccién transversal (Figura 1a) un espesor de capa de 6xido que varia entre 1.57- 4.37um, con una
interface con disminucion del Ti e incremento del V. En la Figura 1b se observa la superficie de la capa de dxido
de morfologia granular, densa y uniforme. La relacion O/Ti es de 0.79, y sugiere que hay un incremento de la
solubilidad de oxigeno en titanio en comparacion a las obtenidas a 600 °C. La aleacion tratada a 750°C, 16 h,
Figura 2a, muestra un espesor de capa de aproximadamente 8um. En la Figura 2b a mayores aumentos se evidencia
la morfologia de la capa del dxido, caracterizada por una alta densidad, uniformidad y cristalinidad. La relacién
O/Ti es 0.75, similar a la muestra anterior. La morfologia de los 6xidos en ambas muestras a las temperaturas
evaluadas es muy similar. A 800 °C, 16 h, Figura 3, se presento exfoliacion de la capa en areas extensas de la
muestra, por lo que se efectud el andlisis quimico por EDS en ambas caras de la capa. La superficie expuesta al
medio presenta una O/Ti de 0.5, mientras que, en la cara interna, la relacion de O/Ties de 1, lo que permitiria
sugerir una mayor solubilidad del oxigeno en titanio. Sin embargo, el contenido de Al se increment6 a 19% lo que
indica la presencia de Al,Os. El analisis por DRX evidencia que la capa esta constituida por vanadato de titanio,
alimina y magnetita, con una proporcion de rutilo muy baja, 8.6% y por ende no es idonea para la aplicacion
planteada. Con base en la morfologia, composicién quimica y relacion O/Ti se considera que la mejor condicion
para efectuar el tratamiento de oxidacion térmica es 700°C, 16h.

REFERENCIAS

[1] Satendra, Kumar, Sankara, Narayanan and Ganesh, Sundara Raman. Thermal oxidation of Ti6Al4V alloy: Microstructural
and electrochemical characterization. Materials Chemistry and Physics.Volume 119, Issues 1-2, 15 January 2010, Pages 337-
346. https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2009.09.007.

[2] Gautam, Ceetanjali. Thermal oxidation of Ti6Al4V for bio-implementation. Department of Biotechnology and Medical
Engineering, National Institute of Technology Rourkela. Rourkela, Republic of India : s.n., 2011.

[3] Wang, Ziyuan. Surface Modification of Bio-implantable Ti6Al4V Alloy for Enhanced Osseointegration and Antibacterial
Capability. Department of Mechanical Engineering, University of Manitoba. Winnipeg, Manitoba : s.n., 2014.

56


mailto:maryuri1985@gmail.com
https://www.sciencedirect.com/journal/materials-chemistry-and-physics
https://www.sciencedirect.com/journal/materials-chemistry-and-physics/vol/119/issue/1

2 CONVEMI - i
g Acta Microscopica Vol. 34, Supp. 1, 2025

Humberto Ferndndes-Mordn

Contenar det Nocmiento de Abstract Book CONVEMI 2024- Caracas-1VIC11-13 Marzo, 2024

O, 40.49
Al 5.76
Ti 51.27
\' 2.05
Relacion
orTi LaA
....... 0

o ok : ‘b)

Figura 1. Aleacion Ti6Al4V tratada a 700 °C, 16h. Analisis por MEB-EDS. a) Seccidn transversal.b) Morfologia de la
superficie. ¢) Andlisis quimico elemental de la superficie del 6xido.
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Figura 2. Aleacién Ti6Al4V tratada a 750 °C, 16h. a) Seccidn transversal. b) Morfologia de la superficie. ¢) Analisis
quimico elemental del éxido.
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Figura 3. Aleacion Ti6Al4V tratada a 800 °C, 16h. Analisis superficial de la capaexfoliada. a) Cara externa del 6xido; b)
Cara interna del 6xido. ¢) Analisis quimico por DRX.
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PRODUCTION OF BIOBASED SUPERABSORBENT CROSSLINKED WITH GENIPAP OIL
FOR A CIRCULAR ECONOMY
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Superabsorbent polymers (SAPs) have a very high global demand, which reached during 2022 close to 3,500
thousand tons, and it is estimated that the demand for 2030 will be 5,300 thousand tons [1]. SAP's ability to absorb
and retain large volumes of water and aqueous solutions within its polymer network gives it important
characteristics within polymer science [2,3]. This allows SAPs to have applications in the personal hygiene
industry, agricultural sector, separation technology, and wastewater treatment. SAPs have mostly been made from
synthetic polymers derived from petroleum and under a linear economy system, which follows the buying,
consumption and disposal guidelines [1,3]. This model generates a large amount of waste that is not managed but
instead accumulates in landfills and contributes to pollution and global warming [1]. Due to these undesirable
qualities, there has beenan increase in interest in developing biodegradable biobased superabsorbents (SAB), such
asthose basedon proteins and following circular economy principles [2,3]. The circular economy seeks to presene
and optimize the value of natural resources by reducing the generation of waste or managing it when that is not
possible [1,3]. However, developing SABs that can compete with commercial SAPSs requires investigating new
formulation and processing alternatives [2], validating their behavior in technological applications, and managing
waste at the end of the product's useful life. Considering the above, in this work, SABs were prepared from protein
residues from the agricultural industry and crosslinked with a novel crosslinking agentrich in genipin [4], focusing
on demonstrating the circularity performance of the materials thereof. Several formulations were proposed using
various proteins (identified as Z, WG and PP), foaming agents (FA), glycerin as plasticizer (G), and the novel
crosslinking agent (GO) blended in different proportions using a reactive extrusion (Table 1). The extruded
samples were immersed in water for 24 hours at T=25°C to evaluate the liquid absorption capacity and thus validate
their possible technological application. As a preliminary test for waste management, the effect of the presence of
the samples on grass seed growth was evaluated. Figure 1a, obtained by scanning electron microscopy (SEM),
shows that the porosity depends on the type of protein used as the main phase of the formulations. The swelling
capacity shows that these formulations are superabsorbent (> 250% swelling in 24 h, see Figure 1b). Compared to
the reference samples, the crosslinked samples could absorb a 6-15% more of water. In addition, the crosslinking
process also increased the tensile strength and the percentage of deformation (Figure 1c). Grass growth was not
affected by the presence of the prepared SABs. Therefore, these porous biobased and crosslinked formulations can
be potential SABs for technological applications in a circular economy system.
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Table 1. The composition of the samples prepared

Sample Zz WG PP Glycerin SB GO
(wt.%0) (wt.%0) (wt.%0) (g/10g P*) (g/10g P*) (g/10gP*)

F1 75 25 0 5 0.5 0

F2 60 25 15 5 0.5 0

Flco 75 25 0 5 0.5 0.25

F2co 60 25 15 5 0.5 0.25

P*is the total protein used
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Figure 1 a) Scanning electron microscopy of the cross-section of the samples and their macroscopic appearance, b) swelling
in water after 24 hours at T=25°C, c) Stress-strain curves.
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REMOCION DE METALES PESADOS EN AGUA EMPLEANDO BIOADSORBENTES
MAGNETICOS

Julia Guerra (1), Johana Espinoza (1)
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Actualmente, existe un gran ndmero de industrias cuyas aguas residuales presentan concentraciones elevadas de
contaminantes que alteran su calidad y terminan siendo derramadas hacia el medio ambiente. La descarga de estos
contaminantes por parte de diversas actividades industriales representa una grave amenaza para el medio ambiente
y todos los seresvivos que en él habitan. Particularmente, la contaminacion de agua por metales pesados constituye
una de las principales preocupaciones a nivel ambiental. Por consiguiente, se hace necesario contar con metodos
de tratamiento de aguas simples, econdmicos y eficientes para lograr la maxima recuperacion de efluentes
infectados, antes de que éstos sean desechados a cuerpos acuiferos. El proceso de adsorcion se ha adoptado, de
forma global, como el método por excelencia parael tratamiento de agua con metales pesados, debido a que ofrece
diversas ventajas a nivel ambiental. Por esta razdn, en el presente proyecto se realizo la sintesis, caracterizaciony
aplicacion de un bioadsorbente de pectina — magnetita con propiedades magnéticas para la remocion de metales
pesados en soluciones acuosas, en esquemas con operacion estatica, dinamica o una combinacién de ambas. Para
ello, se utilizaron hojas de Aloe Veracomo fuente natural de pectina y se incorporaron nanoparticulas de magnetita
sobre su base vegetal a través del método de coprecipitacion, siguiendo el procedimiento descrito por Portillo [1]
y Foba - Tendo [2], con el fin de proporcionarle al sélido sus propiedades magnéticas. La caracterizacion del
bioadsorbente se realizd mediante las técnicas de Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR),
Difraccion de Rayos X (DRX) y Microscopia Electronica de Barrido (MEB). En la Figuras 1y 2 se presentan las
microfotografias con la mayor resolucion que fue posible de alcanzar en el analisis MEB; se aprecian zonas
brillantes correspondientes a los cristales de magnetita, éstos se adhirieron a la pared celular de la planta y se
impregnaron en el material base. Asimismo, fue posible definir un tamafio promedio de particula a partir de estas
microfotografias, el cual se encuentra por debajo del orden de 0,1 pm, confirmando de esta manera que las
particulas de magnetita son del orden nanométrico. Paraanalizar la composicion quimica de las muestras se emple6
la técnica de los Electrones Retrodispersados de Rayos X (EDX) durante la ejecucion de la MEB. Se observo que
la proporcién atémica de oxigeno superé al hierro casi 13 veces (Figura 3) dado que en el analisis se toma en
cuenta tanto al oxigeno que forma parte de la magnetita (re,0,) cOmo el que se encuentra presente enel polisacarido
base de la pectina. Posteriormente, se estimd la capacidad maxima de adsorcién para los iones Plomo (1) y Cromo
(VI) a traves de la elaboracion de isotermas de adsorcion; se obtuvieron ze 442 =y 7 754me <, lo que sugiere que
el material presenta mayor afinidad hacia el Plomo (11). Luego, se construyeron las curvas deruptura para el Plomo
(11) para un esquema de adsorbedor empacado con lecho frescoy reutilizado, se encontrd que es posible regenerar
el bioadsorbente a través de lavados simples con agua destilada. Para ambos casos se obtuvieron capacidades de
adsorcion de 9 mef y 53 me ™ respectivamente; las cuales fueron superiores a las reportadas en la literatura para

otros materiales en esquemas de operacion similares. Las propiedades magnéticas del material permitieron
modificar los esquemas estudiados para proponer nuevos arreglos y comparar su eficiencia en términos de
capacidad de adsorcion y dimensiones (Tabla 1). Se observo que los esquemas mas eficientes fueron la columna
empacada y el tubo magnetizado; en este Ultimo se dispuso el adsorbente de forma anular sobre una pared
recubierta.
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Tabla 1. Comparacion entre los esquemas de adsorcion evaluados

ESQUETR | Qg () | tinasiados (ML) | Tiempo de contacto | G T2 TRE
g Magsorbente )

Adsorcion en estatico 8,340,2 93,9 22 h No
Columna empacada 9,6+0,2 122,2 Sg??ﬁf&sc;r:éndﬁ No
Columna empacada Operacion continua .

con regeneracion 53401 889 por 5 horas St
Sistema por lotes 13401 12,9 2,5, 18y 7 horas No
Tubo magnetizado 1,6 404 234,0 15, 30 y 45 min Si
Sistema por lotes . .

magnetizado 1,24+0,5 122,7 30 min Si
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Entre los afios 2020 y 2022 la humanidad fue objeto de la pandemia de COVID-19 (SARS-CoV-2), segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el coronavirus dejo mas de 21 millones de personas fallecidas, no
obstante, los esfuerzos del sector salud aunado al desarrollo de vacunas y tratamientos innovadores practicados a
pacientes contagiados de Covid-19 lograron recuperar a mas de 664 millones de personas.[1] Aproximadamente,
el 5% de los contagiados presentaron distrés respiratoria, esta condicion obligaba a la induccion del paciente a un
estado de coma farmacolégico para luego entubarlo y conectarlo a un respirador artificial, el paciente en esta
condicién de coma artificial es tratado con los medicamentos adecuados para erradicar el coronavirus de su
organismo.[2], [3] En general, un respirador artificial emplea pequefios filtros de aire que deben ser reemplazados
periddicamente ya que éstos filtros quedan impregnados del coronavirus reduciendo asi su eficiencia. En
Venezuela, estos filtros son articulos médicos importados muy costosos, motivo por el cual en el 2022 se
presentaron ante el Ministerio de Ciencia y Tecnologia dos proyectos de investigacion y desarrollo con el objetivo
de producir estos filtros en el pais. El proyecto presentado por el Laboratorio de Polimeros del IVIC buscaba
identificar y producir fibras poliméricas que pudiesen reemplazar los elementos internos filtrantes de los filtros de
respiradores artificiales de clinicas y hospitales, empleando para ello materia prima nacional (polipropileno), el
segundo proyecto presentado por Centro de Tecnologia de Materiales del FIIIDT buscaba identificar los tipos de
plasticos que conforman la carcasa externa de estos filtros, y producir dichas carcazas plasticas mediante moldeo
por inyeccion. En la imagen 1 se puede observar un tipo de filtro desechable plastico que se emplean en los
respiradores artificiales, se observa una coraza externa hecha de un plastico azulado transparente, a su vez se
apreciauna pequefia tapa plastica opaca mediante la cual se ingresan medicamentos y farmacos para el tratamiento
prescritos para el paciente, en el interior de ésta coraza azulada plastica se observan elementos filtrantes blancos,
los cuales posteriormente pudieron ser identificados como papel de filtrado y una espuma filtrante de
polipropileno. EI presente trabajo describe la metodologia empleada para la identificacion de las partes plasticas
constituyentes del filtro desechable usado en los respiradores artificiales, los analisis empleados incluyeron: FTIR,
DSC, TGA y SEM-EDX. Los andlisis DSC, TGA y FTIR confirmaron que el material de la carcasa externa del
filtro es polipropileno, los analisis de SEM- EDX confirmaron que el material del cual estanconstituidos los filtros
filamentosos internos, son microfibras de polipropileno. El disco filtrante de PP esta a su vez constituido por dos
capas externas (tela fina) de PP del tipo spunbond,[4], [5] este tipo de telas finas de PP se producen mediante la
extrusion del polimero en forma de hileras parcialmente fundidas que son impactadas sobre una banda
transportadora que posteriormente conduce el material a unos rodillos de calandrado, los cuales les proporciona el
espesor adecuado, en el proceso de calandrado se emplean cilindros de calandrado que poseen micro-grabados
rectangulares los cuales funden rectangulos de polimero en las telas finas para proporcionarles asi estabilidad y
resistencia mecanica. Este proceso se denomina union térmica o union calandrada. El didmetro de las fibras de la
capa externa de PP es de 20 ym. Por su parte, el disco central de PP es un material filtrante fabricado a partir de

un proceso denominado meltblown [6], [7] o de soplado en fundido, el cual es un proceso industrial para la

62



XX

: CSEX)ENI Acta Microscopica Vol. 34, Supp. 1, 2025
Abstract Book CONVEMI 2024- Caracas-1VIC11-13 Marzo, 2024

fabricacion de materiales no tejidos (non woven) que implica la conversion directa de un polimero en filamentos
continuos, integrado con la conversion de los filamentos en una tela no tejida colocada al azar. El diametro
promedio de las fibras de PP del disco central filtrante es de 23 ym. Ademas, junto filtro de PP se encontr6 un

rollo de papel de filtro de celulosa.
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Figura 1: Micrografias SEM del (a) disco central meltblown de PP y (b) la capa de PP spunbond
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Los fenémenos de corrosion representan sin duda uno de los grandes y principales problemas que se presentan
repetitivamente en diferentes areas industriales, entre ellas, la industria petrolera. Uno de los procesos que
involucra dafios acelerados por este fendémeno corresponde al proceso de extraccion de crudo, el cual, al estar
acompafiado de agua, arena, sales y materia organica, tiende a causar dafios acelerados por corrosion en maquinas,
elementos y componentes que operan en estos procesos, incluyendo las bombas multifasicas de tornillo, las cuales
estan siendo actualmente recuperadasy reacondicionadas a través de la aplicacion de recubrimientos metélicos.
El presente estudio tiene como objetivo evaluar la resistencia contra la corrosion de los recubrimientos metalicos
Vecalloy B y Alpha Plus+SS420 depositados mediante proyeccion térmica a través de la técnica de arco eléctrico.
Para la caracterizacion microestructural de los recubrimientos se emplearon las técnicas de Microscopia Optica
(MO) y Microscopia Electronica de Barrido (MEB) utilizando diferentes aumentos. Asimismo, se empled un
espectrometro de Energia Dispersiva de Rayos X (EDS) acoplado al microscopio electronico con el fin de realizar
un analisis quimico semicuantitativo de las fases presentes. Para evaluar el comportamiento electroquimico, se
realizaron ensayos de polarizacion potenciodindmica y ensayos de espectroscopia de impedancia electroquimica,
ambos en soluciones de NaCl al 3,5%. Los ensayos se llevaron a cabo empleando un potenciostato marca ACM
Instruments modelo GuillAC 1260, y se utilizd una celda electroquimica de cuatro electrodos, conformada por un
electrodo de referencia de Ag/AgCl, dos electrodos auxiliares de grafito puro, y un electrodo de trabajo
correspondiente a las muestras en estudio. A partir de la caracterizacion microestructural, se encontré que ambos
recubrimientos estan conformados principalmente por lamelas, poros, 6xidos y particulas no fundidas. Asimismo,
se observaron algunas microgrietas y poros interlamelares en ambos recubrimientos (ver Figuras 1y 2)[1]. En los
ensayos electroquimicos se encontré que el recubrimiento Vecalloy B posee una mayor resistencia contra la
corrosion al presentar una menor densidad de corriente de corrosion, asicomo un potencial de corrosion mas noble
en comparacion con el Alpha Plus+SS420 (ver Tabla 1), pudiéndose verificar esto con las micrografias obtenidas
de ambos recubrimientos posterior a los ensayos electroquimicos, donde se observd un ataque corrosivo
considerablemente menor en el recubrimiento Vecalloy B en comparacion al observado en el recubrimiento Alpha
Plus+SS420, el cual pareciera presentar undafio considerablemente mayor tanto superficial como transversalmente
(ver Figuras 3 y 4). El comportamiento observado se debe probablemente al menor porcentaje de porosidad que
posee el recubrimiento Vecalloy B, asi como a la presencia de algunos elementos de aleacion que poseen mayor
resistencia contra ataques electroquimicos [2,3].
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Figura 1. Mlcroestructura del recubrlmlento Vecalloy B: a) MO a 500x y b) MEB a 350x.
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Figura 2. Mlcroestructura del recubrimiento Alpha Plus+SS420: a) MO a 500x y b) MEB a 350x.

Tabla 1. Valores obtenidos a partir de las curvas de polarizacion de los recubrimientos Vecalloy B y Alpha Plus+SS420.

Material Ecorr (mV) icorr (MA/cm?)
Vecalloy B -341,66 1,13
Alpha Plus + SS420 -454,12 3,07

Figura 3. Micrografias de las superficies de los recubrimientos corroidos a través de MEB con aumento de 40X: a) Vecalloy
B y b) Alpha Plus+SS420.

X40 500pm 0029 31/MAR/23 30kV X40 500pm 0041 31/MAR/23
Figura 4. Micrografia de las secciones transversales de los recubrimientos corroidos a través de MEB con aumento de 40X:
a) Vecalloy B y b)Alpha Plus+SS420.
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ESTUDIO DE FALLA DE LOS INTERNOS DE UNA BOMBA DE DIRECCION
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La direccién hidraulica es uno de los desarrollos tecnoldgicos méas importantes en el sector automotor, porque
permite al conductor dirigir las ruedas del vehiculo con mayor ligereza. A pesar de que los sistemas de direccion
hidraulica requieren un menor mantenimiento, la falta del mismo incrementa el dafio de los componentes de la
direccion, en especial de la bomba, reduciendo el tiempo en servicio. La bomba suele presentar fallas, causadas
por mecanismo de desgaste y corrosion, pero también por un disefio incorrecto, variaciones de temperatura y
presion, humedad, uso de fluidos de bajo desempefio y/o contaminacion del lubricante [1]. En este trabajo se
presenta el estudio de la falla de los internos (engranaje - eje - cojinete) de una bomba de direccion hidraulica, la
cual presentd problemas por pérdida de la presion del lubricante, rigidez en el volante, ruido, vibracion y paro.
Dicho estudio se llevé a cabo mediante la inspeccion visual de los componentes, analisis de la microestructura por
microscopia Optica y andlisis por MEB-EDS de la superficie de desgaste obtenida por replicado. La inspeccion
visual, Figura 1 evidencio corrosion superficial en los internos, deformacion del engranaje posiblemente como
consecuencia del gripaje del cojinete, rayaduras en la superficie del vastago de mayor a menor profundidad
producidas por particulas duras o contaminantes en el lubricante etc. La superficie interna del cojinete evidencio
rayaduras o canales de desgaste, pérdida significativa del material antifriccion dejando descubierto al metal, y
grietas que se originan en el borde y se propagan al interior con hasta 1,5 cm de longitud. Se observ6 una linea
longitudinal de union tipo soldadura, posiblemente por resistencia eléctrica y una variacion atipica en el espesor
el revestimiento antifriccion. El analisis microestructural y quimico por EDS del cojinete, Figura 2, indicé que esta
constituido por un sustrato de acero al carbono ferritico, tipo AISI SAE 1005 - 1010 revestido con una aleacion de
Al +Sn (Si,Cu), caracterizada por una capacidad de carga media a alta, baja tolerancia a embeber particulas y a la
desalineacion, con resistencia al desgaste adhesivo y a la corrosion pero pobre conformabilidad y su estructura
puede favorecer la fatiga con multiples iniciaciones de grieta[2]. En este tipo de revestimiento, el silicio esta
presente entre 5- 11% en pesopara evitar la formacion de intermetalicos Fe-Alen la interfase entre el revestimiento
y el sustrato de acero que puede afectar la adherencia [2]. El espesor del revestimiento en las zonas sin dafio varia
entre 400-800 micras, indicativo de problemas de manufactura. La morfologia de las superficies de desgaste,
Figura 3 y 4 muestra que el engranaje en sus dientes presenta deformacion y canales de desgaste abrasivo con
presencia de éxidos de hierro originado por coalescencia de picaduras (tribocorrosion). El cojinete presentd
desgaste abrasivo y fatiga de superficie. La presenciade corrosion y el andlisis quimico evidencio la contaminacion
del lubricante con agua libre y sales que promovieron la corrosion con formacion de depdsitos. Los resultados
indican que los mecanismos de falla en el cojinete, son desgaste abrasivo, fatiga de superficie y tribocorrosion,
asociados principalmente a un bajo desempefio del lubricante por deficiencia o contaminacion del mismo.
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Figura 1. Apariencia
macroscopica de los internos de la
bomba. a) Eje — engranaje. b)
Cojinete, superficie interna y
seccion trasversal.

Revestimiento

Metal

. }. Revestimiento

Capa de adherencia

Reve;timientw (Interfase)

Metal base

Elementos de la
Aleacién

Metal base Aluminio 88,34% 92,28
Silicio 5.96% 5,06
T Cobre 1,86% 0,83 |
a - Estario 3,85% 0.91 b
Total 100% 100.00

Figura 2. Andlisis microestructural por M.O. Cojinete, Cara B, muestra 1, sin ataque
quimico. a) Zona A, B y C.100X. b) Detalle interfase metal-revestimiento y composicion
guimica del revestimiento por EDS. 500X.

1

Figura 3. Anédlisis de la morfologia
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Figura 4. Anélisis de la morfologia de superficie del cojinete y anaI|S|s extraido de los depdsitos, obtenida por replica, MEB-EDS. a)
Zonal, MEB.b) Zona 2, adyacente al agrietamiento, MEB-EDS.
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En las ultimas décadas, las nanoparticulas metalicas son de significativa importancia en el desarrollo de
nanomateriales debido a las propiedades fisicas y quimicas que adquieren por su forma y tamafio nanométrico.
El desarrollo y estudio de nanoparticulas de cobre (NPsCu) ha adquirido gran interés por sus propiedades
cataliticas, conductoras, Opticas, eléctricas y antimicrobianas, entre otras [1].Los avances y desarrollos en los
procesos de sintesis han contribuido al control preciso sobre los parametros estructurales que gobiernan la
formacion de las nanoparticulas, lo que ha permitido adaptar sus propiedades con el uso o aplicacion especifica.
Los métodos de sintesis de nanoparticulas suelen agruparse en dos categorias, de arriba hacia abajo (Top-Down)
y de abajo hacia arriba (Bottom-Up) [2]. Este ultimo metodo es mucho mas popular en la sintesis de
nanoparticulas en general. Dentro de este Ultimo enfoque se encuentran la via electroquimica; la cual, ha recibido
mucha atencion por parte de la comunidad cientifica e industrial debido a lo sencilla, flexible, econdmica,
amigable con el ambiente, de facil disponibilidad de equipos y sin necesidad de sistemas de vacio para la
produccion de ellas, y asegura un nivel de eficiencia significativo [3]. Este trabajo se orientd a la obtencion de
NPsCu mediante Electroprecipitacion de alto voltaje AC a partir de una solucion de cationes de Cu*2obtenidos
de cobre metalico disuelto en acido nitrico (HNOs3), empleando parametros constantes de distancia, corriente y
voltaje, y para tres tiempos de descarga (30s, 60s y 90s). Para tal fin se desarrollé el banco experimental de
sintesis que se muestra en la Figura 1. La caracterizacion estructural de las NPsCu obtenidas (tamafio, forma y
distribucion), se efectud por Microscopia de Fuerza Atomica (MFA). Los resultados obtenidos definen una
distribucion de tamafios de forma esférica de NPsCu desde los 0,01nm hasta 8,6nm, y un promedio de 3,7nm,
para el tiempo de descarga de 30s, tal como se muestra en la Figura 2 mientras que para el para el tiempo de
descarga de 60s, Figura 3, se observé crecimiento y formacién de clister romboédricos con dimensiones del
orden lpm, constituidos por NPsCu de tamanos entre 0,5nm -52nm y un promedio de 15nm y finalmente se
observaron ramilletes de NPsCu, Figura 4, con tamafios de 2nm hasta 78nm y un promedio de 56nm para el
tiempo de descarga 90s, respectivamente. Las imagenes de fase obtenidas para los 3 tiempos de descarga
utilizados, definen claramente un solo contraste sobre toda el area de barrido, indicativo desde el punto de vista
cualitativo la presencia de Unicamente Cu metalico y no de otra posible fase como 6xido de cobre CuO o CuOx,
Figura 5. En base a la morfologia observada, se determin6 que para el tiempo de descarga de 30s la formacion y
morfologia de las NPsCu es el mas dptimo. La obtencion de la NPsCu por la técnica de Electroprecipitacion de
alto voltaje AC genero una metodologia propia y original de obtencion de NPsCu sencilla, segura, rapida,
econdmica y eco amigable, que no requiere el uso de surfactantes y agentes estabilizantes como en técnicas
similares.
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Figura 4. Composicion Topografica de 2D y 3D de MFA de las
NPsCu, modo Tapping, 90 s. A) 2D. B) 3D. Area de barrido de 5um x

5um. Ramilletes de tipo racimos de uvas, con NPsCu de forma ovoide.
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Se presenta el estado del arte de la microscopia electrénica de barrido (MEB) mediante un analisis bibliométrico.
La MEB es una poderosa herramienta que permite la caracterizacion de materiales utilizando para ello un haz de
electrones de alta energia que interactta con la muestra, y ha desempefiado un papel fundamental en el avance de
la ciencia de materiales. Por otra parte, las revisiones de produccion cientifica y el analisis bibliométrico son
herramientas fundamentales en el trabajo de investigacion, debido a que evallan y analizan datos e informacion
de la literatura a fin de encontrar competencias en problemas, que no son tan obvias [1]. Para localizar y analizar
los documentos en las bases de datos, se utiliza una herramienta de codigo abierto para la bisqueda cuantitativa
en cientometria y bibliometria basadaen métodos de andlisis bibliométrico. Mediante las aplicaciones R y Rstudio,
se agrega una biblioteca desarrollada con estos métodos de analisis, llamada Bibliometrix, que permite una
cartografia cientifica [2]. Existen varios métodos para resumir la cantidad de actividad cientifica en un dominio,
pero la bibliometria tiene el potencial de introducir un proceso de revision sistematica, transparente y reproducible
que permite identificar datos como co-citacion, acoplamiento, analisis de colaboracion cientifica, palabras clave
reportadas por el autor o por la revista, entre otros [2]. Desde esta perspectiva, el analisis bibliométrico consistio
en 4 etapas, estableciendo una linea de investigacion basada en evidencias: (1) seleccién de los documentos en la
base Web of Science (WoS) de acuerdo con los criterios establecidos, y exportacion de datos en formato txt, (2)
descripcion del conjunto de datos resultantes y analisis estadistico, (3) visualizacion de las relaciones, usando Ry
Bibliometrix, (4) analisis de los resultados y conclusiones. La primera etapa se realizd mediante un permiso
solicitado al Portal de Jornais CAPES (CAPES/MEC, Brasil), que permitié el acceso remoto al contenido suscrito
a través de la Universidade Federaldo Rio Grande (FURG). La busqueda fue delimitada en 3 criterios: (a) periodo
de las publicaciones, de 2019 a 2023, (b) coincidir con el descriptor MEB y, (c) cumplir con la funcion logica en
el campo de registro (titulo, resumen, palabras clave del autor, palabras clave de la base de datos). En la segunda
etapa, los datos recuperados de 1253 articulos (seleccionados para el estudio) fueron analizados usando Rstudio,
importados y convertidos en un cuadro de datos bibliograficos. Luego, normalizados para ser ejecutados por
duplicado y obtener resultados descriptivos del analisis de las citaciones, de las informaciones cientificas y de la
productividad. Para la tercera etapa, la marcha se realizd en duplicado con las funciones relevantes, en las cuales
fueron calculadas y visualizadas las redes bibliométricas (citacion, autor, pais, palabras clave de autor y redes de
palabras clave de la base de datos) y acoplamiento bibliografico (citacion conjunta, competencias de palabras
clave), en una red bibliométrica direccional (bipartita) de matrices rectangulares de Articulos x Atributos. En la
Ultima etapa, ademas del analisis de cuantitativo de los datos, se realizd un analisis de interpretacion a los 5
articulos mas citados en el periodo. Se realizd un analisis de contenido de acuerdo con las etapas de preanalisis,
lectura de los titulos y de los resumenes; exploracion del material, seleccionando segmentos de contenido para
codificacion y definicion de las unidades de registro y de significacion; tratamiento de los resultados, inferencia e
interpretacion-categorizacion, discusion y sistematizacion de los hallazgos de la investigacion. En la Tabla 1 se
presenta el nimero de documentos encontrados, que fueron refinados en articulos y en la categoria Cristalografia.
La Figura 1 muestra las redes de colaboracion entre paises en las 1253 publicaciones seleccionadas. En la Figura
2 se observan las palabras clave informadas en los articulos analizados. En la Tabla 2 se presentan los 5 articulos
mas citados durante el periodo (2019-2023), que comparten un enfoque en la sintesis y caracterizacion de
nanoparticulas para diversas aplicaciones que incluyen sintesis organica, catalisis y medicina; destacando la
importancia de las nanoparticulas como materiales innovadores y sostenibles en diversos &mbitos de la ciencia.
REFERENCES
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Figura 1. Redes de colaboracién entre paises. Figura 2. Palabras clave en los articulos analizados.

Tabla 1. Resultados de la consultaen la base de datos Web of Science.

Palabras clave Nuaumero de documentos

Scanning electron microscopy (Topic) and 2023 or 2022 or 2021 or 2020 or 150.971
2019 (Publication Years)

Scanning electron microscopy (Topic) and 2023 or 2022 or 2021 or 2020 or 145.816
2019 (Publication Years) and Article (Document Types)

Scanning electron microscopy (Topic) and 2023 or 2022 or 2021 or 2020 or 1.253

2019 (Publication Years) and Article (Document Types) and Crystallography
(Web of Science Categories)

Tabla 2. Articulos mas citados segin la Web of Science. Método de Analisis: Frecuencia de Citaciones.

Autores Titulo Afo  Citaciones Citaciones  Cociente Citacion
Locales, Globales CL/CG Global
(CL) (CG) (%) Normalizada

Hemmati, S.etal  Green synthesis and 2019 1 178 0,562 16,286
[3] characterization of silver

nanoparticles using Fritillaria f...
Maleki, B. etal. SO3H-dendrimer functionalized 2019 2 89 2,247 8,143
[4] magnetic nanoparticles

(Fe304@D NH (CH2)4SO3H) ...
Maleki, A. et al. Preparation and characterization 2019 1 87 1,149 7,960
[5] of an eco-friendly

ZnFe204@alginic acid ...
Hemmati, S.etal Immobilization of palladium 2019 1 76 1,316 6,953
[6] nanoparticles on Metformin-

functionalized graphene oxide ...
Veisi, H. etal. Catalytic reduction of 4- 2019 2 64 3,125 5,856
[7] nitrophenol over Ag nanoparticles

immobilized on Stachys ...
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COMPREHENSIVE SYNTHESIS AND CHEMICAL ANALYSIS OF Cdi.x.yMn,Cr,Te
SEMICONDUCTOR SYSTEM: INSIGHTS INTO FERROMAGNETIC BEHAVIOR AND
SURFACE CHARACTERISTICS

Richard Scherdien (1), Jorge Pimentel (1), Agueda Turatti (1), Manuel Villarreal (1), Pedro Silva (2,3), Ekadink
Morenof (4), Luis Nieves (4)

(1) Universidade Federal do Rio Grande, Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica, Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil.
(2) Universidade Federal de Pelotas, Programa de P6s-Graduagdo em Fisica, Capéo do Ledo, Rio Grande do Sul, Brasil.
(3) Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas, Centro de Fisica, Laboratorio de Fisica de la Materia Condensada,
Caracas, Venezuela.
(4) Universidad de Los Andes, Departamento de Fisica, Centro de Estudio de Semiconductores, Mérida, Venezuela
In memoriam

Email: pedro.mujica@ufpel.edu.br

Following the discovery of ferromagnetism in I1-V semiconductors based on Mn, ferromagnetic semiconductors
have been extensively studied for both their fundamental properties [1-2] and their application in spintronics [3-
4]. For such applications to be realistic, the semiconductor material must exhibit ferromagnetism above room
temperature while retaining its transport properties (high carrier concentration and mobility). The synthesis and
chemical analysis, using the Energy-Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) technique, of the semiconductor system
CdixyMnCryTe (x =0.33 and y > 0.05) are reported. Structural analysis by X-ray diffraction (XRD) in the Cdo3-
yMnos7Cry Te system (with y = 0.10), suggests that the alloy crystallizes in the zinc blende structure with a lattice
parameter of a = 6.410 A, without the presence of secondary phases [5]. The samples were synthesized using the
direct fusion technique of their constituent elements, weighed in appropriate stoichiometric ratios, within vacuum-
sealed quartz capsules. These capsules underwent prior pyrolysis to prevent pure components from reacting with
quartz. In the first stage, the fusion process occurred in a vertically positioned furnace heated at a rate of 10°C/h
for 100 hours until reaching 1150°C. Finally, the samples were cooled to room temperature at a rate of 5°C/h for
180 hours. The resulting samples exhibited a dark gray color. Chemical analysis of the samples was conducted
using a JEOL scanning electron microscope, model JSM-6610LV, with EDS microprobe having a detection limit
of 1%, an accelerating voltage of 15.0 KV, and a resolution of 3 nm. Tables 1, 2, and 3 present the atomic
percentages and average stoichiometric ratios obtained for three different zones of the studied samples. The average
values (total) were Cd: 0.65 (+1%), Mn: 0.29 (£2%), Cr: 0.08 (x1%), Te: 0.98 (x1%) for y = 0.05; Cd: 0.54 (+1%),
Mn: 0.33 (x2%), Cr: 0.12 (£1%), Te: 1.02 (x1%) for y = 0.10; and Cd: 0.49 (+1%), Mn: 0.32 (+2%), Cr: 0.16
(x1%), Te: 1.03 (x1%) for y = 0.15, closely aligning with the expected 1-0.33-y:0.33:y:1 ratio for these
concentrations. Figure 1 displays micrographs of the CdixyMnCryTe system, revealing the appearance of certan
dark points across the surface, more pronounced in the last two concentrations. These points are believed to be
attributed to the presence of dispersed Cr that could not integrate into the fusion process of the sample-forming
elements. In Figure 2, the surface characteristics of the studied samples are observed, highlighting specific points
where EDX was performed. The images reveal three zones (light, grayish, and dark), with a low atomic percentage
of Crin the light and grayish zone, while the other zone (dark) show a high atomic percentage of Cr and a low
percentage of Mn, in disagreement with the theoretical stoichiometry, affirming observations from Figure 1.
Conversely, the experimental stoichiometry for the light for the light and grayish zones aligns, within experimental
error, with the theorical one.
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Figure 2. Surfaces of the studied samples, y = 0.05, 0.10, 0.15, respectively.

Table 1.Chemical analysis for concentration x = 0.33 and y = 0.05.

Element Zone light Zone grayish Zone dark
%Atom Error%  Stoich  %Atom Error%  Stoich  %Atom Error%  Stoich
Cd 32.28 0.51 0.65 32.33 0.52 0.65 33.13 0.43 0.66
Mn 16.34 0.99 0.33 16.22 1.01 0.32 10.90 0.70 0.22
Cr 0.32 0.29 0.01 0.45 0.30 0.01 10.57 0.44 0.21
Te 51.08 0.72 1.02 51.00 0.95 1.02 45.40 0.67 0.91

Table 2. Chemical analysis for concentration x = 0,33 and y = 0.10.

Element Zone light Zone grayish Zone dark
%Atom Error%  Stoich  %Atom Error%  Stoich  %Atom Error%  Stoich
Cd 29.82 0.47 0.59 25.76 0.36 0.52 25.13 0.53 0.50
Mn 17.30 0.62 0.35 16.21 0.85 0.32 15.60 0.97 0.31
Cr 3.38 0.40 0.07 6.54 0.28 0.13 7.47 0.40 0.15
Te 49.50 0.62 0.99 51.49 0.77 1.03 51.80 0.75 1.04

Table 3. Chemical analysis for concentrationx = 0.33 and y = 0.15.

Element Zone light Zone grayish Zone dark
%Atom Error%  Stoich  %Atom Error%  Stoich  %Atom Error%  Stoich
Cd 26.65 0.60 0.53 24.85 0.37 0.50 21.67 0.62 0.43
Mn 16.29 0.93 0.33 15.77 0.99 0.31 15.28 1.06 0.31
Cr 5.60 041 0.11 8.40 0.57 0.17 10.78 0.74 0.21
Te 51.45 0.70 1.03 50.98 0.75 1.02 52.27 0.77 1.05
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CARACTERIZACION POR MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO DE
HIDROGELES Y SISTEMAS COBERTORES BASADOS EN QUITOSANO, ACIDO
HIUALURONICO Y NANOPARTICULAS DE OXIDO DE ZINC COMO MEDIO
COBERTOR EN PROCESOS DE CICATRIZACION.

Felipe Spena @, Maria Rodriguez @, Sofia Salazar @, Caribay Urbina de Navarro @, Gleen Rodriguez ©).

(1) Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ciencias, Laboratorio de Productos Naturales, Caracas Venezuela.
(2) Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ciencias, Centro de Microscopia Electronica “Mitsuo Ogura”, Caracas
Venezuela
(3) Universidad Simén Bolivar, Laboratorio E Materiales y procesos de fabricacion, Caracas Venezuela.
Felipe.spena96@gmail.com

La piel esla barrera natural de nuestro organismo frente al medio con el que se rodea impidiendo cualquier amenaza contra
la homeostasis de cuerpo humano y permitiendo que se lleven a cabo el conjunto de reacciones bioquimicas que definimos
como vida. Quemaduras y cortes generan dafios en la piel, dando entradaa la colonizacion de bacterias, comprometiendo sus
funciones y generando complicaciones a la salud de pacientes de diversas patologias. La piel cuenta con mecanismos de
accion ante las lesiones, sin embargo, en pacientes inmunosuprimidos, de avanzada edad o con patologias que comprometen
el proceso natural de cicatrizacién no se regenera el tejido con la velocidad o calidad a comparaciéon de un paciente sano,
surgiendo la necesidad de desarrollar sistemas cobertores que prevengan de complicaciones durante un proceso de
cicatrizacién. Se prepararon diferentes sistemas cobertores a partir de un hidrogel de quitosano — acido hialurénico con
nanoparticulas de 6xido de zinc, soportadas ensilice. La adicién del acido hialurénico se justifica por su participacién en la
formacion de tejido conjuntivo [1], que finalmente, se formara en el lugar de la lesion, tras finalizar el proceso de cicatrizacién.
Adicionalmente, en las formulaciones se incorpor6 nanoparticulas de ZnO entre el 1% y 4% para garantizar la actividad
antimicrobiana [2], obteniendo un hidrogel con capacidad de detener la proliferacién bacteriana. La composicién del hidrogel
formulado se optimizé para disminuir la formacién de agregados neutros y variando el porcentaje de nanoparticulas hasta
determinar la concentracion a la que se separan de la suspensién. Asimismo, se optimizo la relacion de la matriz adhesivade
almidon — PVA, alcanzando una composicién de 7,5% para ambos compuestos, incorporando en éstael hidrogel. Con el uso
de plastificantes como PVA seobtuvieron peliculas flexibles que pueden adaptarse al contorno de la piel. El estudio por MEB
permitié evaluar las superficies obtenidas porlos hidrogeles unavez incorporados ala matriz adhesiva, por comparacion entre
las imagenes de las gotas directas del hidrogel, de la matriz adhesivasin nanoparticulas y la formulacién completa evaluando
tres porcentajes de nanoparticulas (1%, 2% y 3%). El primer aporte de informacidn que se obtuvo es la heterogeneidad en la
superficie de las muestras para las peliculas de las formulaciones con 2% y 4% de Nps ZnO donde se detallaron conglomerados
sobre el continuo que aportabala matriz de polisacaridos. La mayor carga de nanoparticulas conllevé a la formacién de zonas
facetadas, mientras que la formulacién al 1% presenté una morfologia homogénea en todas las zonas observadas. Mediante
EDS seconfirmd la presenciade las nanoparticulas de ZnO en los conglomerados que se obtienen al secado del hidrogel del
principio activo, indicando la presencia de éstas dentro de la matriz. Finalmente, los resultados observados permitieron la
seleccion de las formulaciones para posteriores pasos de optimizacion y ensayos biolégicos, determinando que porcentajes
mayores al 2% en nanoparticulas conduce a la separacién de los principios activos en el hidrogel una vez obtenidos las
peliculas, por tanto, las peliculas més prometedoras son las formuladas con porcentajes inferiores.
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Figura 1. Micrografia de la pelicula obtenidade la formulacién sin nanoparticulas.
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Figura 2. Micrografias de las peliculas con 1%(A) 2%(B) y 4%(C) de nanoparticulas
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ESTUDIO DEL EFECTO DEL pH SOBRE LA MORFOLOGIA Y COMPOSICION QUIMICA
DEL ZIRCON E ILMENITA MEDIANTE LA MICROSCOPIA ELECTRONICA DE
BARRIDO.
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El zircon (ZrSiO4) y la ilmenita (FeTiOs) son minerales pesados, es decir, poseen densidades mayores a 2,89
g/mL, y se encuentran cominmente presentes en cantidades menores al 5% en rocas igneas y metamorficas. En
ellos es necesario conocer los procesos de disolucion en ambientes con diferentes caracteristicas de pH y
temperatura, para comprender y tratar de predecir de forma cualitativa y cuantitativa la evolucion de estos
ambientes. Por lo tanto, este proyecto busca estudiar los efectos morfolégicos, quimicos y texturales que tienen
lugar en ambientes de drenajes acidos de mina, lluvia acida, carbonatico y condiciones extremas, tras simular los
escenarios de pH que estos presentan. Para ello, previamente se tomaron muestras de suelos y se realiz6 una
separacion granulométrica, de liquidos densos y magnética [1], para luego seleccionar los minerales de interés
con caras bien definidas, y exponerlos a soluciones buffer caracteristicas del pH de cada ambiente por 31 dias
con agitacion diaria, e igualmente exponer otros cristales a soluciones de pH 1 y 14 a 90°C por 3 horas.
Posteriormente fueron observados los cristales no sumergidos en soluciones, asi como todos los expuestos a las
diferentes condiciones mediante lupa binocular, y de igual manera se observaron por microscopia electrénica de
barrido (MEB), y se realizaron analisis de Rayos X caracteristicos con un detector del tipo EDX. En los
resultados obtenidos, el zircon presentd mayor alteracion textural, morfolégica y quimica en condicion de
ambiente carbonatico y solucion de pH 14, como se observa en las figuras 1 y 2, e igualmente presentd una
tendencia mayor para la disminucion del area de los cristales. Con estos cambios también ocurrid un
enriquecimiento relativo de elementos tierras raras, Ca, Fe, y variaciones en la relacion Si/Zr. Todo esto también
lo soporta un analisis estadistico, ya que empleando la prueba de t de Student, las probabilidades de que existan
cambios quimicos aumentan a medida que se incrementa el pH y la temperatura, como se aprecia en la tabla 1.
En cuanto a la ilmenita, esta presentd sus mayores cambios en la solucion de pH 1 y ambiente de drenajes acidos
de mina, como se aprecia en las figuras 3y 4, y se obtuvieron areas significativamente menores en la solucion de
pH 1. En las dos condiciones mas acidas también se produjo un precipitado de nuevas fases sobre los cristales,
estas pueden terer diferente morfologia y funcionar como cemento de los minerales para el caso de drenajes
acidos de mina. La composicion de las nuevas fases contiene elementos de los minerales expuestos y de los
iones en solucidn, por otra parte, se produjo un enriquecimiento relativo en Cu, Tiy Mn, e igualmente el mineral
presentd una evolucion en las concentraciones de Fe y Ti, dando lugar a nuevas fases minerales segin la
Relacion de Frost [2]. Es necesario mencionar que los productos de meteorizacion de la ilmenita son
pseudomorfos (presentan la misma morfologia que el mineral primario), y no se pudieron identificar por su
morfologia con la lupa binocular ni con el MEB, pero debido al anélisis quimico de Rayos X caracteristicos
puntual o en pequefias zonas, se pudieron diferenciar estos tipos de minerales cuantitativamente. La tendencia de
los cambios ocurridos también es soportada por un andlisis estadistico, ya que como se observa en la tabla 2,
existe una mayor probabilidad de que ocurran cambios quimicos mientras el pH es mas bajo y aumenta la
temperatura. Es necesario destacar que, para el caso de pH basico en zircones y acido en ilmenitas, hubo
incrementos en las etapas de meteorizacion que estos presentaron [3].
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Figura 1. Zircon expuesto a pH de ambiente carbonaético.

A
20kv

X150 100pm 0053 19/MAY/22

Figura 3. limenitas expuestas a pH de drenajes acidos de mina.
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Figura 4. llmenita expuestaa pH 1y 90°C.

Tabla 1. Resultados de la pruebat de Studentde la relacién Si/Zr en todas las condiciones.

Condicién de pH simulada | Drenajes acidos de mina | Lluvia acida | Ambiente carbonético | pH 14 y 90°C
Valor P 0,96 0,96 0,88 0,47
Valor a 0,05 0,05 0,05 0,05

Tabla 2. Resultados de la pruebat de Student para la Relacion de Frost en todas las condiciones.

Condicién de pH simulada | Drenajes acidos de mina | Lluvia acida | Ambiente carbonatico | pH 1y 90°C
Valor P 0,12 0,15 0,75 0,04
Valor a 0,05 0,05 0,05 0,05
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USO DE MATERIALES NANOESTRUCTURADOS PARA LA DETERMINACION DE
ACETONA CON POSIBLES APLICACIONES EN LA DETECCION DE DIABETES
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Los nanomateriales siempre han exhibido propiedades extraordinarias debido a su tamafio, lo que ha abierto un
amplio espectrode aplicaciones potenciales enconstante avance desde el punto de vista cientifico. Particularmente,
algunos deellos se utilizan como sensores de gases para el diagnostico de enfermedades mediante la determinacion
de compuestos organicos volatiles (COV). Estos COV, emitidos por el cuerpo humano a traves del aliento, la piel,
la saliva, la orina y las heces debido a procesos metabolicos, hacen del aliento exhalado la fuente mas accesible y
eficaz parael seguimiento de enfermedades. Entre los COV se encuentra la acetona, un biomarcador de la Diabetes
Mellitus y una de las principales causas de mortalidad a nivel mundial en adultos y nifios. Los pacientes con
diabetes mellitus producen una concentracién de acetona mayor que los pacientes sanos. El andlisis de la
concentracion de acetona mediante un método rapido, reproducible, econdmico y no invasivo permite la deteccion
masiva de la diabetes y la aplicacion de tratamientos més satisfactorios [1]. En este trabajo, el objetivo essintetizar
y caracterizar materiales nanoestructurados para la determinacion de acetona. Se utilizaron nanotubos de carbono
multipared, sintetizados mediante la deposicion quimica de vapor, y nanoparticulas de MnFe20sy CoFe2Oa
preparadas a través del método solvotérmico [2] con tiempos de reaccion de 4 y 16 horas. Las micrografias de
Microscopia Electronica de Barrido (MEB) en la Figura 1 muestran las nanoparticulas de ferrita en la escak
nanomeétrica, con un tamafio promedio entre 140 nmy 210 nm. Para ambos sistemas de nanoparticulas se observa
un incremento en la aglomeracion de las mismas a 16 h de tiempo de reaccion. La Figura 2 muestra la micrografia
de MEB de los nanotubos de carbono multipared, cuya obtencion fue confirmada a través de espectroscopia Raman
mediante la presencia de las bandas D y G en la Figura 3. Para evaluar la respuesta del sensor, se determiné la
variacion de resistencia eléctrica con y sin gas para una concentracion especifica, utilizando medidas
quimiorresistivas. Las pruebas se realizaron con dos tamafios diferentes de nanoparticulas paraentender la relacion
entre este factor y la eficiencia del sensor [3]. Se fabric una pasta de nanotubos/ferrita con gotas de PVVA como
aglutinante, sobre un soporte de alimina con contactos de Pt-Rh. Las pruebas se llevaron a cabo en presencia de
aire, inyectando acetona en la camara con una jeringa y evaporandola con un calentador para generar el vapor del
gas. Se observo el tiempo de absorcion y de recuperacion del sensor en presencia del gas, su reproducibilidad y
estabilidad, encontrandose que la respuesta del sensor no s6lo depende del tipo de ferrita sino del tamafio promedio.
Los sensores de gases con materiales nanoestructurados se presentan como una alternativa viable, mostrando una
mejor respuesta para la ferrita de MnFe,O, con respecto a la de cobalto en presencia de acetona para su uso en este
tipo de sensores. El tamafio de las nanoparticulas juega un papel crucial en la capacidad de deteccion de acetona
del sensor, ya que se observé que los sensores con nanoparticulas de 4 horas mostraron una mejor respuesta para
la Ferrita de Manganeso. En conclusién, el desarrollo de este tipo de sensores representa una forma rapida y menos
costosa que puede ayudar en la prevencion de algunas enfermedades.
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Los sensores de gases que emplean materiales nanoestructurados desempefian un papel fundamental
tanto en la industria alimentaria como en la deteccion temprana de enfermedades con alta mortalidad,
como el céncer, la diabetes y el asma. La identificacion de Compuestos Organicos Volatiles (COV)
mediante estos sensores se presenta como una técnica no invasiva, agil y eficaz para la deteccion
temprana de enfermedades. Este enfoque no solo facilita la prevencion generalizada de enfermedades,
sino que, de manera crucial, permite la aplicacion rapida de tratamientos efectivos a los pacientes. Esta
investigacion se impulsa por la urgencia del diagnéstico temprano de enfermedades, reconociendo las
mayores tasas de supervivencia asociadas con diagnosticos en las primeras etapas del cancer. Ademas,
busca ofrecer un método de diagndstico accesible, rapido y pasivo a través de la deteccion del aliento,
un enfoque menos desafiante que la obtencidn y evaluacion de otras matrices corporales. La sintesis
propuesta implica la obtencion de ferritas de Cobre y Niquel, mediante el método solvotérmico [1] debido
a su estructura cristalina y actividad superficial estas estructuras producen una mejora considerable al
sensar gases, junto con la deposicion de nanotubos de carbono preparados mediante la deposicion
quimica en fase de vapor (CVD) [2]. Posteriormente, se prepararon nanocompuestos funcionalizados de
ferrita y nanotubos de carbono, en una proporcion de 70-30 en peso, que se depositaron en sensores de
gases. La deteccion de Compuestos Organicos Volatiles se llevd a cabo mediante un enfoque
quimiorresistivo, evaluando la variacion de la resistencia en presencia de gases o solventes como acetona,
propanol y etanol, biomarcadores asociados con pacientes de cancer de pulmén [3]. Se realizaron
caracterizaciones  exhaustivas mediante  espectroscopia Raman, espectroscopia infrarroja  por
transformada de Fourier (FTIR) y microscopia electronica de barrido (MEB). El andlisis morfologico por
MEB (Figura 1) confirmd la presencia de ferritas nanoestructuradas y nanotubos de carbono. La
espectroscopia Raman (Figura 2) validé ain mas la formacion de estos nanotubos, exhibiendo sus bandas
caracteristicas Gy D. De manera significativa, las mediciones quimiorresistivas demostraron el potencial
sustancial de los nanocompuestos de ferrita y nanotubos de carbono en la deteccién de compuestos
organicos volatiles, especialmente en enfermedades como el cancer de pulmon, una causa predominante
de mortalidad por cancer a nivel mundial; se puede observar en los resultados obtenidos el cambio en
resistencia de los sensores ante la presencia del solvente, ademéas de la reproducibilidad de resultados
(Figura 3).
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Durante décadas, las plantas de tratamiento de agua potable han utilizado ampliamente coagulantes a base de
aluminio (Al) para la eliminacion de particulas coloidales suspendidas en el agua superficial [1]. Sin embargo,
este procedimiento genera una gran cantidad de subproductos con altas concentraciones de aluminio en el agua
tratada, generando un grave problema ambiental y de salud [1]. De acuerdo a la literatura, este metal en altas
concentraciones altera las propiedades organolépticas del agua y también podria ser una posible causa de la
enfermedad de Alzheimer y otras formas de demencia senil. Asi como, el ablandamiento de los huesos,
insuficiencia renal, fibrosis pulmonar y anemia microcitica en los seres humanos [1-2]. Por lo tanto, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) han fijado limites
permisibles de Al (111) en agua potable de 0,20 mg/L [2]. Diversos métodos fisicoquimicos han sido empleados
para la eliminacion de este contaminante. Sin embargo, estos procesos implican el uso de reactivos toxicos y
elevados costos operativos. En la actualidad, la bioadsorcion ha sido propuesta como un procedimiento de
tratamiento alternativo, debido a su bajo costo y alta eficiencia para la eliminacién de metales pesados en
concentraciones muy bajas [3]. En este sentido, el propésito del presente trabajo estd orientado a evaluar el
potencial de las capsulas de moringa como biadsorbente para la remocion de Al (111) en soluciones acuosas. Las
capsulas fueron recolectadas en Guarico. Luego secadas (60°C), molidas y tamizadas hasta un tamafio de
particula de 595 um. Posteriormente, la remocién de Al (111) fue estudiada a diferentes condiciones de pH (2.0,
5.0,7.0y 9.0), biomasa (0,25 g), concentracion de metal (50,0 mg/L), tiempo de contacto (30 min), velocidad de
agitacion (150 rpm), temperatura ambiente y volumen de la solucion (30 ml). Todos los sélidos fueron
caracterizados mediante microscopia electrénica de barrido acoplado a espectroscopia de rayos X por dispersion
en la energia (SEM/EDS). La micrografia MEB mostrada en la figura 1 (a) revela que las capsulas de moringa
poseen una estructura relativamente porosa, heterogénea y con algunas deformaciones. En las imagenes MEB
obtenidas después del proceso de bioadsorcion del ién metélico Al (111) a pH=2 (Fig.1b), pH= 7 (Fig. 1c) y pH=
9 (Fig.1d) se observan ligeros cambios en la morfologia con un leve recubrimiento en el area de la superficie.
Esto es posiblemente a la deposicion de los iones Al (111) sobre la superficie de las capsulas de moringa. En los
respectivos espectros EDS se observa la aparicién de la sefial del elemento aluminio(Al). Estos resultados
obtenidos mediante MEB/EDS sugieren que ha ocurrido el proceso de adsorcion y que pareciese depender del
pH de la solucion que contiene los iones metélicos de Al (I11). En este caso, se observa una mayor adsorcion a
pH= 7. Finalmente, las capsulas de moringa poseen caracteristicas prometedoras para la remocién de Al(I1l) en
aguas contaminadas a bajo costo, facil adquisicion y amigable el ambiente.
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Las tierras de diatomeas son fosiles de organismos unicelulares con una pared celular de silice, éstas poseen una
estructura porosa que le confiere la capacidad de absorber diversos tipos de moléculas de interés [1] Se ha
reportado su uso en la absorcion de metales presentes en aguas de mineria [2], entre otros. En este trabajo se
plantea comparar la capacidad de absorcion de gasoil en agua, usando tierra de diatomeas de la region de
Guallabamba, Ecuador y del Estado Mérida, Venezuela (denominadas DE y DM respectivamente de ahora en
adelante), como una contribucion a posibles soluciones en la descontaminacion de fuentes de agua. El proceso de
absorcion se llevo a cabo a temperatura ambiente, empleando 2g de tierra de diatomeas en contacto con 100 mL
de una emulsién de 10% gasoil y 1 % de SLS enagua, durante 8 dias para cada una de las tierras de diatomeas en
estudio. Estas muestras fueron caracterizadas a través de FTIR, DCS-TGA, MEB-EDX y Fisisorcion de N. El
porcentaje de gasoil retenido por la tierra de diatomeas se determiné através de andlisis termogravimétrico, usando
la ecuacion propuesta por Lin et al. [3]. Los andlisis por fisisorcion de nitrégeno arrojaron un area BET de 80
m2/g para DE y 10.73 m?/g para DM. Esta Ultima presenta una isoterma de adsorcion con una leve histéresis,
relacionada con la distribucion de tamafio de poros observada por BJH desorcion, (35 y 78 A), sin embargo,
presenta un incremento fuerte de volumen adsorbido a presiones relativas cercanas a uno, evidenciando alto
volumen interparticulas (ver Fig. 1a). En cambio, la isoterma de adsorcion de DE presenta una histéresis mas
pronunciada caracteristica de materiales mesoporosos en la que ademas hay una importante contribucion de
microporos, aunado a una distribucion ancha de tamafios de poros (32, 34, 223 y 354 A) (Fig. 1 b). La morfologia
observada a través de Microscopia Electronica de Barrido de la muestra DE es de fristulas cilindricas con estrias
lineales constituidas con filas de poros (areolas) ordenados de forma consecutiva (Fig. 2a). El largo de cada fristula
es de aproximadamente 30 um y cada poro alrededor de 1 um, ademas se observa una gran cantidad de espiculas
no porosas a lo largo de toda la muestra, mientras que DM presenta frustulas rectangulares de aproximadamente
80 pum con estrias parcialmente ordenadas en forma lineal conformadas por areolas discontinuas de unas 0,2 pm
(Fig. 2 cy d), lo que podria explicar su baja area superficial. El analisis por FTIR arrojo que ambas muestras son
estructuras de SiO2, las bandas de caracteristicas del grupo O=Si=O estan presentes en ambos espectros
comprobando que se trata del mismo tipo de material: estiramiento asimétrico 1070 cm?, flexion a 796 cm! y
balanceo a 468 cm. Finalmente, a partir de los datos obtenidos del andlisis termogravimétrico se pudo calcular el
porcentaje en peso de gasoil absorbido por cada una de las muestras, DE absorbi6 1.86% y DM 5.3%. Las
distribuciones de tamafio de poro por BJH desorcion observadas en la Fig.2 podrian explicar por qué la diatomea
con menor area superficial retuvo mayor cantidad de gasoil. Cabe recordar que el gasoil es una mezcla compleja
de hidrocarburos, cada molécula tiene su propio tamafio y sélo aquellas con tamafos acordes a los poros del
absorbente seranretenidas, de maneratal que la amplia distribucién de tamafio de poro en DE podria estar restando
eficiencia en la retencion de las moléculas de gasoil.
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Figura 1. Isotermas de adsorcion de N2 y distribucion de tamafio de poro por BJH desorcion para las muestras de diatomeas.
a) Diatomea de Mérida (DM) y b) Diatomea de Ecuador (DE).

Figura 2. Imagenes de MEB de las muestras de tierras de diatomeas empleadas en este estudio. 2a) Diatomea de Ecuador
(DE), seobservanespiculas y fristulas en vistacingular. 2b) Frastula presente en DE en la que se observael arreglo ordenado
de poros. 2c) Diatomea de Mérida, se observan fristulas en vista valvar (DM). 2d) Parte de una fristula presenteen DM en
la que se observala discontinuidad de poros.
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Durante una travesia de rutina Los Roques — Puerto La Cruzy a la media hora de operacion, la embarcacion tipo
velero present6 problemas ya que la Genova (Vela de proa) se solt6, quedando unida solo al rollerfuller, pieza
de unos 21 kilos, la cual al bambolearse y golpear parte de las estructuras del velero, gener6 una situacion de
alto riesgo. Debido a esta situacion, se procedié a recoger todas las velas y culminar la navegacion a motor. La
evaluacion visual permitid detectar la fractura del cadenote. Esté sujeta obengues y burdas y se encarga de
recibir los esfuerzos de la jarcia y transmitirlos al casco, soportar y distribuir los esfuerzos de traccion y
compresion en la mayor &rea posible, evitando deformacion del casco. La fractura de este componente afecta b
integridad estructural del velero [1]. El velero tiene 8 afios de servicio, pero se desconoce si el componente
fracturado data desde su construccion, asi como fecha de Gltima inspeccion y las condiciones previas de
operacion al momento de la falla. La evaluacién de la falla abarco la inspeccién visual, analisis microestructural
de muestras extraidas del cadenote mediante M.O y analisis de la superficie de fractura por MEB-EDS. La
Figura 1 muestra la apariencia macroscopica del componente. Se observan evidencias de una alta deformacion
por alargamiento en la zona de falla, con un incremento del 10% las dimensiones de la zona del cuerpo. La
superficie interna del componente presenta corrosion incipiente tipo picaduras favorecido por la geometria que
origina el confinamiento de depositos en esta zona. Ambas caras de fractura presentan depositos densos y bien
adheridos, que por su coloracién y morfologia son indicativos de un proceso de corrosion en servicio y no son
solo representativo de una inadecuada preservacion del componente posterior a su rotura. La fractura
correspondiente ala zona de mayor deformacién es por ende la mas pequefia y con menor presencia de depdsitos
de coloracion verduzca, hastaamarillo rojizo, evidencia una zona final de fractura caracterizada por la formacion
de pliegues o capas de material bien definidos, mientras que la posible zona de inicio de fractura es mas plana y
debido al proceso de corrosion observado no se descarta que sea de origen maltiple asociados a picaduras
presentes en la superficie externa, favorecido por el ambiente marino. La Figura 2 muestra el analisis por M.O
enel borde externo con grietas trans- e intergranulares muy ramificadas, cuyo origen son picaduras, morfologia
tipica de corrosion bajo tensién. La microestructura es monofasica, tipico de un acero inoxidable austenitico con
variacion en el tamafio de grano de la fase austenitica poligonal, maclas, carburos de cromo e inclusiones no
metalicas (MnS). El analisis quimico del metal efectuadopor EDS indica que corresponde a un acerotipo SS304.
La Figura 3 presenta el anélisis fractografico por MEB-EDS. En la cara de fractura sin limpieza, Figura 3a, se
evidencia que los depdsitos corresponden a oxidos de hierro, sulfatos de cromo y sales corrosivas de CINay de
K, mientras que la morfologia de fractura posterior a la limpieza muestra que la zona de inicio tipica de fractura
fragil, con planos de clivaje y microgrietas tanto intergranular como trasgranular, zona de propagacion de grietas
de apariencia fragil, y una zona final de fractura de naturaleza ductil con coalescencia de dimples altamente
deformados. La fractura se considera mixta, dada por una zona de inicio a partir de corrosion por picadura, que
es un concentrador de esfuerzos, se propaga de manera fragil (agrietamiento inter/trasgranular) y una zona final
dada por sobrecarga. Este mecanismo de falla estd dado por corrosion bajo tension del SS 304 en ambiente de
cloruros.
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ANALISIS POR ESPECTROSCOP!'A INFRARROJA Y MICROSCOPIA OPTICA DE UN
POTENCIAL SENSOR COLORIMETRICO BASADO EN UN HIDROGEL ENRIQUECIDO
CON ANTOCIANINAS DE Syzygium cumini

Beruska Sucre (1), Rita Tenia (1), José Luis Benitez (1), Blanca Rojas de Gascue (2).

(1) Departamento de Quimica. Escuela de Ciencias. Universidad de Oriente. Nlcleo de Sucre. Cumana-\Venezuela
(2) Grupo de Polimeros y afines. Departamento de Materiales. Instituto de Investigaciones en Biomedicina y Ciencias
Aplicadas, “Dra. Susan Tai”, Universidad de Oriente (IIBCA-UDQO). Cumand-Edo. Sucre. Venezuela.

E-mail: beruskasucre92@gmail.com

En los ultimos afios, se han utilizado ampliamente antocianinas extraidas naturalmente como dopantes de
complejos poliméricos, biomateriales, como el composito polivinil alcohol/quitosano, para monitorear la calidad
de los productos alimenticios en tiempo real [1]. Las antocianinas son pigmentos naturales, no toxicos, solubles
en agua y de facil extraccion. El Syzygium cumini es una fuente rica de antocianinas, exhibe color en un rango de
pH muy amplio y es muy utilizado para la coloracion de los alimentos [2]. En este sentido, el siguiente trabajo
tiene como finalidad analizar, por espectroscopia infrarroja y microscopia optica, las interacciones de un hidrogel
de poliacrilamida enriquecido con antocianinas de S. cumini, como un potencial sensor colorimétrico con la
capacidad de detectar grupos aminas formados durante la descomposicion del pescado. Se prepar6 el hidrogel
colorimétrico basado en poliacrilamida (HG-PAAmM) y enriquecido con antocianinas de S. cumini. sumergiendo el
HG-PAAm en una solucién al 0,5% m/v del extracto por 4 dias. Posteriormente, el HG-PAAM/S. cumini se secd
a temperatura ambiente. La caracterizacion se llevé a cabo gravimétricamente para determinar su capacidad de
absorcion mediante la determinacion del grado de hinchamiento (GH), espectroscopia infrarroja (FTIR-ATR)
utilizando un equipo marca Pelkin-Elmer modelo Frontier, donde se analizaron directamente las pastillas
empleando ATR, un accesorio para caracterizar en modo de Reflectancia Total Atenuada, las muestras se
analizaron en un rango de numero de onda de 4000 a 700 cm, y microscopia Optica (MO) utilizando un
microscopio optico digital AIGO EV 5610 con aumentos de 10x. No se observo ninguna variacion en el GH,
obteniendo un porcentaje de hinchamiento de 950 % aproximadamente; no obstante, se comprob6 la interaccion
entre el extracto y el hidrogel, ya que el HG adquirié la coloracion de la solucion de S. cumini (Figuras 1y 2). En
el espectro FTIR-ATR del HG-PAAM/S. cumini se observaron sefiales caracteristicas de las antocianinas
absorbidas por el HG: a 2957 cm™ asignada al estiramiento C-H de alcanos, a 1044 cm™ corresponden al
estiramiento C-O de alcoholes primarios, confirmando la presencia de polifenoles y flavonoides, una sefial
importante es la que aparece alrededor de 1723 cm™ caracteristica del modo de estiramiento del C=0 para grupos
carboxilatos protonados que forman dimeros ciclicos (Figura 1b). El analisis por microscopia Optica permitid
observar la superficie de los hidrogeles. En la Figura 2 se muestran la morfologia de la superficie del HG-PAAm
con y sin antocianinas de S. cumini obtenida por MO. En ambos casos se aprecia una superficie esponjosa, con
visualizacion de estructura de poros abiertos e interconectados. En el caso del HG-PAAM/S. cumini se aprecia la
coloracion morada proveniente de las antocianinas absorbidas, confirmando la buena interaccion. A partir de las
micrografias se construyeron histogramas del tamafio y distribucién de poros con valores que oscilaron enel HG
de PAAm desde 1 hasta 120 um. La absorcion de las antocianinas generé mayores tamafios de poros ampliando
la distribucion desde 120 a 180 um.
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OBTENCION DE HIDROGELES DE ALGINATO Y QUITOSANO DOBLEMENTE
ENTRECRUZADOS

Aldo S. Traversa (1), Juan V. Ldpez (1), Cristidn C. Puig (1), Evis K. Penott-Chang (1)

(1) Grupo de Polimeros |1 USB, Departamento de Ciencias de los Materiales, Universidad Simdn Bolivar, Caracas 1080A,
Venezuela
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Los hidrogeles bio-basados contribuyen a la creacion de materiales mas sostenibles en términos ambientales, que
exhiben una menor toxicidad en sistemas biolégicos en comparacion con aquellos materiales de origen fésil. El
desarrollo de hidrogeles para aplicaciones farmacéuticas se posiciona como una alternativa para el tratamiento de
diversas enfermedades y patologias. El presente trabajo muestra los resultados de la sintesis y caracterizacion de
hidrogeles obtenidos a partir de mezclas de alginato y quitosano, empleando CaCOs; como agente entrecruzante,
con potencial aplicacion para el transporte y liberacion de farmacos. La sintesis de los hidrogeles se realizd segun
el procedimiento reportado por Tang et al. [1], utilizando diferentes concentraciones de CaCOscon respectoa la
concentracion de alginato, a temperatura ambiente. Los hidrogeles presentan una red fisica doblemente
entrecruzada, formada por la interaccién entre el alginato y los iones de calcio (Ca*2), siguiendo el modelo “egg-
box”,y por las interacciones electrostaticas entre los polielectrolitos de carga opuesta de alginato y quitosano.
Tanto los iones Ca2* como los grupos -NHs* del quitosano interactGan con los grupos COO-del alginato; el calcio
con los segmentos G del alginato y el quitosano con los segmentos Gy M [2]. Se determind la fraccion gel para
cada uno de los hidrogeles sintetizados, encontrando que ésta aumenta con la incorporacion del quitosano en la
matriz polimérica y luego disminuye con el aumento de la concentracién de CaCOs en la sintesis. Los geles secos
(xerogeles) de alginato y Ca?* resultaron transparentes, y los que contienen alginato, quitosano y Ca2* presentaron
una coloracién amarilla, con una superficie mas rugosa (Figura 1, A.1-A.3). Se evalud la capacidad absorcion de
los geles sintetizados; las isotermas de hinchamiento enagua destilada mostraron que el hidrogel Alg-10%CaCOs;
exhibe el mayor porcentaje de hinchamiento de todos los geles evaluados, la capacidad de absorcion disminuyd
con la incorporacion del quitosano y con el aumento de CaCOsen la sintesis. En la Figura 1 (B.1-B.3) puede
apreciarse los cambios dimensionales de los geles una vez que alcanzaron el equilibrio en los ensayos de
hinchamiento; el gel sin quitosano presentd un mayor aumento en sus dimensiones, mientras que, al incorporar el
quitosano y aumentar el contenido de CaCOs, los cambios dimensionales fueron menos pronunciados. A partir de
los ajustes cineticos, se determiné que el fendmeno de hinchamiento fue anomalo, gobernado por una componente
difusiva, paratodos los sistemas ensayados. Las superficies de fractura de las muestras fueron analizadas a traves
de microscopia electronica de barrido (SEM) (Figura 2); los hidrogeles presentaronuna estructura porosa irregular,
y en algunos casos se observo la formacion de redes fibrilares. Los ensayos de espectroscopia energia dispersiva,
EDS, indican la presencia de la fase formada entre el alginato y los iones Ca2* (estructura “egg-box ”). Enel trabajo
se evidencio el efecto de la incorporacion de quitosano en la matriz polimérica y del contenido del agente
entrecruzante en las propiedades fisicas y morfoldgicas de los hidrogeles sintetizados.
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Figura 1. Muestras representativas de cada uno de los geles sintetizados de izquierda a derecha: Alg-10%CaCOs, AlgQui-
10%CaCOsz, AlgQui-20%CaCOs en estados (A)xerogel y (B) hinchado al equilibrio en agua destilada

Figura 2. Imagenes de microscopia electronica de barrido (SEM) de las superficies de fractura de (a) AlgQui-10%CaCOs y
(b) AlgQui-60%CaCOs.
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CARACTERIZACION DEL QUITOSANO OBTENIDO DE RESIDUOS DE CAMARON
BLANCO PROCEDENTE DE LA LAGUNA DE UNARE, ESTADO ANZOATEGUI

Andrea Avila Figueroa (1), Denniell Millan Aguilera (1), Shirley Marfisi Valladares (1), Odelina Osses (2)

(1) Universidad de Oriente, Departamento de Ingenieria Quimica, Laboratorio “Sistemas Dispersos y Ambiente”, Grupo de
Investigacion “Sistemas Dispersos y Electroquimica”, Barcelona, Venezuela (2) Ampel de Venezuela, Lecheria.
E-mail: smarfisi@udo.edu.ve - marfisishirley@gmail.com

El aprovechamiento de residuos pesqueros es una practica sustentable por los beneficios econdmicos, ambientales
y sociales como fuente generadora de empleos y de recursos, compatible culturalmente con las comunidades
pesqueras. América Latina ocupa el segundo lugar a nivel mundial de produccion y procesados de crustaceos
(Ecuador, México, Nicaragua, Perl, Venezuela y Honduras) [1]. El quitosano es un polisacarido compuesto de
dos subunidades D—glucosamina y N—acetil-D— glucosamina, conectadas por la union (1-4) glicosidica, obtenido
por la desacetilacion de la quitina en medio alcalino [2]. En esta investigacion se plante6 obtener quitosano a partir
de exoesqueletos de camaron blanco (Penaeus vannamei), procedente de la laguna de Unare en el estado
Anzoategui, con la finalidad de utilizarlo como auxiliar de formulacién en productos artesanales gracias a sus
propiedades funcionales y diversas aplicaciones en cosmética, farmacia, medicina, alimentacion, agricultura,
tratamiento de agua y textiles [3,4,5]. La metodologia consistié en las siguientes etapas: a) Acondicionamiento
(limpieza, descamado, lavado, secado, molienda, tamizado y pesado); b) Desproteinizacion en una solucion de
hidroxido de sodio 0,8 N para la reduccion de proteinas; ¢) Desmineralizacion en una solucion de &cido clorhidrico
al 10 % m/v para eliminar depositos de calcio; d) Desacetilacion parcial de la quitina en fase homogénea con
solucion de hidroxido de sodio al 50 % m/v a 60 °C; e) Secado; f) Caracterizacion del producto (ver figura 1). La
tabla 1 reporta valores caracteristicos del quitosano (% m/m): desacetilacion 85,28 %, nitrdgeno 6,83 %, grasas y
aceites 0,69 % y humedad 3,16 %; los cuales se ubican dentro de los rangos recomendados [3,4]. Un grado de
desacetilacion entre 60 a 90 % es importante para asegurar la cicatrizacion de las heridas; asi como bajos valores
de grasas, aceites y humedad para un manejo y almacenamiento adecuado. La figura 2 muestra el resultado del
andlisis de espectroscopia de infrarrojo (espectrometro FTIR Nicolet™ iS50) para la identificacion de los grupos
funcionales de la molécula de quitosano. Las vibraciones del estiramiento de los enlaces N-Hy O-H se solaplan
en la longitud de onda 3.286,15 cm?, los grupos metil (C-H) a 2.876,05 cmt, amina (N-H) a 1.646,82 cm! y
carboxilos (COOH) a 1.457,57 cm? y 1.476,55 cm. Las bandas del grupo piranésico a 1.021,72 cm? y 1.066,07
cmt y vibraciones C—O-C del anillo a 1.014 cm!. La intensidad y posicion de las bandas en las curvas de
transmitancia (%T) mostraron similitud con el espectro vibracional del quitosano comercial Innovaquito®. Se
concluy6 que el proceso empleado para la extraccion del quitosano fue exitoso en cuanto a la estructura molecular
y la calidad del biopolimero, siendo factible recomendar su uso como materia prima de alto valor agregado en el
mercado mundial para fomentar la economia circular enla zona costera.
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Figura 1. Proceso de obtencién del quitosano a partir de exoesqueletos del camarén blanco, procedente de la laguna de
Unare localizada en Puerto Piritu, estado Anzoategui, Venezuela.

Tabla 1. Caracteristicas del quitosano.

Parametro %Lg:g:iecllr:)o Quitosano [3] Quitosano [4]
Desacetilacion (% m/m) 85,28 76,50 79,0
Nitrogeno (% m/m) 6,83 6,23 6-8,4
Aceites y grasas (% m/m) 0,69 0,80 -
Humedad (% m/m) 3,16 2,73 11,58
Cenizas (% m/m) - 0,51 0,60
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Figura 2. Espectro FTIR del quitosano extraido de los exoesqueletos de camarén blanco, mostrando las bandas que
identifican los grupos funcionales. Incluye una comparacién de espectros con un quitosano comercial (linea roja).
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INFLUENCIA DE LOSNANOTUBOS DE CARBONO (MWNTC) EN LAS PROPIEDADES DE
HIDROGELES DE POLIACRILAMIDA PARA APLICACIONES BIOMEDICAS

Marielis Cova R (1), lliana Jiménez (3), Fernando Mago (1), José Benitez (1), Valentin Brito (2), Blanca Rojas
de Géascue (2)
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UDO, Cumand, Estado Sucre. (3) Universidad Politécnica Territorial del Oeste de Sucre “Clodosbaldo Russian”, Cumana,
Estado Sucre.

E-mail: marielisrojas11@gmail.com

La capacidad de obtener nanocompuestos mediante la combinacién de materiales que presenten propiedades
distintas a las que ningin otro material individual posee por si solo, es lo que hace que los nanocompésitos sean
particularmente atractivos. La creacion de hidrogeles que contienen nanotubos de carbono (NTC) e iones plata
(Ag") podria tener un gran impacto en la ciencia y la medicina. Los sensores basados en hidrogeles son
potencialmente sensibles a los cambios en el entorno, como la temperatura, el pH y la presion. En el futuro estos
nanocompositos podrian utilizarse como sensores para detectar enfermedades y trastornos en el cuerpo humano.
El presente trabajo se llevd a cabo con el propdsito de preparar un nanocompuesto, realizando inicialmente la
funcionalizacion y dopaje del alétropo de carbono con plata, para posteriormente evaluar su interaccion con la
matriz del hidrogel de poliacrilamida (PAAm). La modificacién superficial de nanotubos de carbono de pared
multiple (MWNTC) con H,SO,y AgNO; se efectué mediante las técnicas de reflujo y ultrasonido, con el fin de
disminuir la aglomeracion de los MWNTC e incrementar su dispersion en el gel de PAAm, permitiendo transferir
sus excepcionales propiedades de manera mas eficiente. Por otra parte, el nanotubo dopado con el metal,
proporcionaria la propiedad al nanocomposito, de inhibir el crecimiento de bacterias u hongos, obteniendo al final,
un material con posible uso en apoésitos antibacteriales o sensores en el area biomédica. Para llevar a cabo la
funcionalizacion, se colocaron 0,05 g de MWNTC, con 25 ml de H,SO, en reflujo durante 4 h bajo agitacion
magnética, a 60 °C. Se aplic6 ultrasonido durante 4 h, se filtraron y lavaron con agua destilada hasta pH~ 7. Por
ultimo, se secaronen una estufaa 60 °C por 48 h. A continuacion, se procedio a lavarlos con NaOH 0,01 M para
después realizar un aclarado con agua destilada y una nueva filtracion al vacio. Para el dopaje con plata, se
afiadieron 5 mg de MWNTC funcionalizados en una solucion saturada de AgNOj;. para luego colocar los MWNTC
cargados con plata (MWNTC/Ag) con agitacion magnética durante 30 min a 50 °C. Por su parte, los hidrogeles se
sintetizaron mediante polimerizacién radical de acrilamida (AAm) en agua destilada, usando como agente
entrecruzante N,N’-metilenbisacrilamida y como iniciador Na,S,0g. La morfologia fue descritaa partir del aspecto
de la superficie, mediante el uso de un Microscopio Optico digital (AIGO EV 5610 con aumentos 4X, 10X y 40X
de magnitud), donde se obtuvieron micrografias de las muestras de hidrogeles de PAAmYy de los nanocompdsitos.
A través del analisis de las micrografias MO para hidrogeles hinchados en equilibrio, se puede apreciar que los
hidrogeles hinchados de PAAmM muestran tamafios de poros variables, con red tridimensional derivado de las
cadenas poliméricas entrelazadas. Se ha reportado que estas estructuras poseen poros regulares interconectados
entre si, en la superficie y hacia la parte interna del material, con destacadas diferencias en sus diametros de poros
[1]. El hidrogel de PAAm (Figura 1A) modificé sumorfologia porosa en comparacion al hidrogel nanocompoésito
de PAAM-MWNTC/Ag (Figura 1B), lo que se puede atribuir a la mayor cantidad de grupos hidrofilicos presentes
en la estructura de la PAAm. Por otro lado, el nanocompdsito presenta un color oscuro con nanoparticulas dispersas
que pueden ser homogéneas o heterogéneas dependiendo de la distribucion de las nanoparticulas dentro de la
matriz polimérica. La presenciade los MWNTC incremento el grado de hinchamiento (%H) del hidrogel de PAAM
(Figura 2), pero la adicion de los iones Ag* en la red del hidrogel PAAM-MWNTC/Ag redujo la capacidad de
absorcion del nanocompdsito PAAM-MWNTC. Esto se origina por la interaccion del ion Ag" mediante enlace
i6nico con los grupos carboxilicos presentes enlos NTC [2]. Los resultados mostraron que la funcionalizacion fue
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exitosa, Iograndose modificar la estructura de los MWNTC, colocando grupos funcionales en sus paredes laterales,
debido a que la hidrofobicidad de los MWNTC impiden su buena dispersion en los sistemas biolégicos [3]. Las
diferencias enla capacidad de absorcion y la morfologia en el hidrogel PAAM-MWNTC/Ag, evidencio los efectos
de la interaccion entre el AgNO; y los NTC funcionalizados, para la sintesis del nanocompdsito PAAM-
MWNTC/Ag.
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Figura 1. Micrografias obtenidas mediante MO para los hidrogeles hinchados en equilibrio: (a) poli(AAm); (b) PAAm-
MWNTC/Ag 99,75/0,25 (nanocomposito).
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Figura 2. indices de hinchamiento en agua desionizada obtenidas para los hidrogeles de poli(AAm) y los nanocompdsitos
hidratados hasta su equilibrio.
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DETERMINACION DEL MECANISMO DE DEGRADACION DE UN KIT DE EMBRAGUE
UTILIZADO EN VEHICULOS LIVIANOS

Ronald Gonzélez, Luis Betancourt, Diego Bricefio, Génesis Medina.

Universidad Nacional Experimental del Transporte, Departamento de Tecnologia de Materiales. Laboratorios de Analisis
Microestructural y Metalografia, Km 8 Carretera Panamericana, Municipio Los Salias, Estado Miranda, Venezuela.
E-mail: gonzalezl.ronaldh@gmail.com

El kit de embrague estéa presente en todos los vehiculos de transmision sincronica y es el encargado de enviar la
energia mecéanica rotacional del motor hacia el exterior del vehiculo a través de la caja de cambios hacia las
ruedas. La finalidad del embrague es proporcionar al conductor, por medio de un pedal, un periodo de tiempo
corto, para seleccionar la velocidad del carro. Este sistema esta constituido por tres componentes basicos (plato
de presion, disco de embrague y el collarin), los cuales deben poseer caracteristicas especificas tales como
resistencia a la tension y torsion [1]. El objetivo de esta investigacion consistié en determinar el mecanismo de
degradacion de un kit de embrague utilizado en vehiculos livianos mediante una caracterizacion metalirgica
(inspeccion visual, evaluacion microscopica y mecanica (dureza). La metodologia experimental empleada abarco
las siguientes actividades: revision de las especificaciones técnicas del kit, inspeccion visual y registro
fotografico al momento de recepcién (evaluacion macroscépica), seleccion de las zonas de corte, preparacion
metalografica (ASTM E3-11/17 y ASTM E407), caracterizacion microestructural “por microscopica Optica y
dureza Vickers en zonas de interés (ASTM E92-17). Macroscopicamente se evidencié un patron de corrosion
generalizada, desprendimiento del material, fractura de algunos elementos de los componentes evaluados y falta
de lubricacion (Figura 1). Los resultados del analisis microestructural permiten indicar que la microestructura
presente en los elementos del plato de presion corresponde a una matriz ferrito-perlitica y perlitica con grafito
laminar tipo A y C, caracteristicas de acero al carbono y fundicion gris, respectivamente. Los elementos del
disco presentan martensita revenida con islas de austenita retenida caracteristicas de aceros al carbono tratados
térmicamente y presencia de inclusiones no metalicas. Por Gltimo, la microestructura presente en los elementos
del collarin corresponde a aceros de bajo carbono tratados térmicamente (temple y revenido) con un significativo
grado de degradacion y deformacion en los balines, pistas, retenes y blindaje (Figura 2). La Dureza Vickers de
los componentes (Tabla 1) arrojo para los insertos, tornillos y remaches 520HV; carcasa y diafragma del plato
100HV vy disco de fundicion gris 80HV. En el caso del disco se obtuvo que la base tiene una dureza de 680HV y
resorte 703HV. Por ultimo, el collarin reporté 690HV en los balines, blindaje 650HV, reten 520HV, pistas
externa e interna, 830HV y 550HV, respectivamente. Finalmente, con toda la data levantada y apoyados en la
Guia de Analisis de Averia Valeo®[2], se determind que de los tres componentes que conforman el kit, el que
sufri6 mayor degradacion fue el collarin, evidencidndose degradacion por desgaste adhesivo (contacto metal-
metal entre los balines y la pista interna, asociado a la pérdida de la pelicula lubricante en todas sus
secciones)[3]. Se concluye que el kit de embrague esta compuesto en un 90% de aceros al carbono en su mayoria
tratados térmicamente (Temple y Revenido), 5% de fundicion gris y 5% de material polimérico (Poliacetal). La
dureza encontrada corresponde a las condiciones originales del material y a las declaradas por los fabricantes.
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Figura 1. Evaluacién macroscopica del kit de embrague. Se observa la vista general y cortes realizados a los tres

componentes que conforman el kit (a-i): Vista superior del plato con todos sus elementos (a) y cortes de cada uno de sus
elementos (b) y detalle del inserto-plato-carcasa (c); vista superior de los elementos que compone el disco y patrén de
corrosién generalizada (d) y cortes realizados a la base de sujecion, remaches, resortes y disco de freno (e-f) y vista
superior del collarin y elementos que lo componen (pista externa, pista interna, balines, reten y blindaje) (g-i), detalles del
dafio de la pista interna (h) y del degaste en los balines (j).

e

2

Figura 2. Evaluacion microscdpica. Se observa en los elementos del plato de presiéon una matriz ferrito -perlitica (a-d) y una
matriz perlitica con grafito laminar tipo Ay C (e-f), caracteristicas de aceros al carbono y fundicién gris, respectivamente.
Los elementos del disco presentan una microestructura de martensita revenida con islas de austenita retenida caracteristicas
de aceros al carbono tratados térmicamente (g-1) y presencia de inclusiones no metalicas que por su morfologia
corresponden a sulfuros (i-j) y 6xidos globulares de la serie fina (k-1). Las microestructuras presentes en los elementos del
collarin corresponden a martensita revenida, caracteristica de aceros al carbono tratados térmicamente (temple y revenido),
mostrando un significativo grado de degradacion en los balines (m-n) y deformacién en las pistas, retenes y blindaje (fi- ).

Tabla 1. Resultados del Ensayo de Dureza Vickers de los elementos que componen el kit de embrague

COMPONENTES ELEMENTOS DUREZA HV
Insertos, tornillosy remaches 520HV
PLATODE PRESION Carcasa y diafragma 100HV
Disco 80HV
DISCO DE EMBRAGUE | Base 680HV
Resorte 703HV
Balines 690HV
Blindaje 650HV
COLLARIN Reten 520HV
Pista externa 830HV
Pista interna 550HV
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ESTUDIO DE LA ALEACION Ti20Mg BAJO DIFERENTES CONDICIONES
MICROESTRUCTURALES

Verdnica Gonzalez (1,2), Ney Luiggi (2)
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Susan Tai”, Dpto. de Ciencia de los Materiales. Cumana-Venezuela.
(2) Universidad de Oriente. Dpto. de Fisica. Grupo Fisica de Metales. Cumana-Venezuela
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Se ha realizado un estudio a la aleacién Ti20Mg, preparada por el proceso de aleacion mecanica (AM). El
resultado obtenido mediante AM es un polvo fino, que debe ser compactado y sometido a un tratamiento térmico
a una temperatura por debajo de su punto de fusion, hasta producir la union de particulas, para incrementar la
fuerza y la resistencia de la pieza. La aleacion obtenida ademas de ser ligera, debe tener condiciones fisicas-
metalirgicas adecuadas que conduzcan a los valores dptimos de sus propiedades. Un uso potencial de estos
aleados Mg-Ti, es para la absorcion de hidrégeno, ya que presentan una mayor area superficial especifica,
debido a la obtencion de particulas nanocristalinas, lo que aumenta su reactividad al contacto con el hidrégeno,
ademas de producirse un refinamiento microestructural, el cual provoca un aumento de la densidad de bordes de
grano, regiones preferenciales para la difusion del hidrégeno [1]. Para observar la obtencion de la aleacion, los
cambios morfoldgicos, tamafio de las particulas y las transformaciones ocurridas, se utilizé difraccion de rayos X
(DRX) y microscopia electronica de barrido (MEB con EDS). El estudio de DRX realizado en un difractometro
X-pertPRO, evidencio la formacion del polvo aleado con una relacion de peso Mg:Ti de 20:80 (Ti20Mg), asi
como la disminucion del tamafio de particula tras la molienda. La Figura 1, también nos muestra las reflexiones
caracteristicas de la solucion solida de Ti, Ti(Mg) con una estructura cristalina fcc, para 30 y 40 horas de
molienda. Esta transicion de hcp a fcc ocurre debido al proceso de molienda y a la participacion de Oxidos de
Mg y Ti formados, con estructuras cristalinas diferentes a los polvos originales [2]. La MEB se realizd en dos
microscopios electronicos de barrido: FEI QUANTA 200 e INSPECT F50, bajo diferentes condiciones
microestructurales: polvo, compactado y sinterizado. En la figura 2, la micrografia por MEB del aleado Ti20Mg
en estado de polvo, muestra una variacion apreciable en la forma de las particulas respecto a la forma inicial,
esto es debido a la deformacion plastica a la cual se someten los polvos, decreciendo el tamafio de las particulas
formadas desde 100 um, al inicio del proceso hasta una talla promedio de unos pocos nandmetros a las 40 horas
de molienda. La molienda conduce a una distribucion de tamafio de particula multi-dispersa. En la figura 3 del
aleado Ti20Mg se observan los polvos ya compactados, con una microestructura mas homogénea y la presencia
de poros irregulares. En promedio las particulas miden ~80m, no ha disminuido mucho su tamafio, ya que solo
han transcurrido 5 horas de molienda. EI microandlisis revela que las particulas estdn conformadas mayormente
por Ti y Mg. En la Figura 4, no es posible distinguir las particulas pero si poros, luego de la sinterizacion. Un
acercamiento sobre las particulas claras muestra una especie de amalgamiento estructural de particulas de menor
talla con una gran cantidad de particulas nanométricas sobresalientes. ElI microandlisis sélo se reportd la
existencia de Mgy Tien una relacion de % en masa de 2:98. Lo que puede sugerir que el Ti comenzd a fundir y
bafio la superficie de la muestra, debido a la alta temperatura del sinterizado (1100°C).
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Figura 1. Difractogramas del aleado Ti20Mg, con 0, 10, Figura 2. Micrografia por MEB del aleado Ti20Mg,
20, 30 y 40 horas de molienda (A Ti, o Mgy e Ti(MQg)). con 30 horas de molienda en estado de polvo.
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Lsec 3000 Cnts 0.000 keV Dét: Apolio X-SDD Dét Réso

24 36 48 60 72 84 96 108 120

Elemento % demasa % atomico Intensidad total Error %

MgK 2191 35.6 318.61 8.13
TiK 78.09 64.4 1066.81 1.88

Figura 3. Micrografia por MEB y su microanalisis por EDS, del aleado Ti20Mg con 5 horas de molienda en estado:
compactado.

Lsec: 30,00 Cnts 0.000 keV Dét: Apolio X-SDD Dét Réso

Elemento % demasa % atémico Intensidad total Error %

MgK 2.11 4.08 21.23 16.45
TiK 97.89 95.92 1834.29 1.34

Figura 4. Micrografias por MEB y su microandlisis por EDS, del aleado Ti20Mg, con 20 horas de molienda en estado:
sinterizado.

101



XX

." CRF&‘XENI Acta Microscopica Vol. 34, Supp. 1, 2025
rorc det Nocimir Abstract Book CONVEMI 2024- Caracas-1VIC11-13 Marzo, 2024

OPTIMIZACIQN DE LOS PARAMETROS DE GRABADO ELECTROQUIMICO EN LA
FABRICACION DE NANOPUNTA DE TUNGSTENO PARA STM Y FIM MEDIANTE
INTELIGENCIA DE ENJAMBRE

Yordy Gonzélez — Rondoén (1, 2)
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Los microscopios electronicos de iones de campo (FIM) y efecto tinel (STM) tienen una amplia aplicacion en la
nanociencia y nanotecnologia. Estos microscopios han impulsado el desarrollo de nanopuntas metélica afilada
como parte principal para obtener imagenes de atomos, moléculas y nanoestructuras. En la FIM, reduciendo el
radio de la nanopunta (Rt), se consigue un aumento de la corriente emitida por el campo, y en consecuencia, una
mejora de la resolucion y la ampliacion de las imagenes. Asimismo, en la STM, reduciendo el radio del apice se
consiguen mejoras en la resolucion de las imagenes. Para fabricar las nanopuntas con la calidad, confiabilidad y
reproducibilidad deseada, el grabado electroquimico es el método por excelencia, y como primera opcion el
tungsteno suele ser el material, debido a la alta resistencia mecénica, conductividad eléctrica y durabilidad. Para
conseguir que las nanopuntas tengan un menor radio mediante el grabado electroquimico se requiere ajustar
adecuadamente los pardmetros mas importantes que influyen en el proceso, como son la concentracion de
electrolito (Ec), la longitud de inmersion del alambre de tungsteno (Lim), el diametro interior del tubo catddico
(Dc) y el voltaje del proceso (Vp). De la literatura consultada se determind que a pesar de que estas nanopuntas
se usan ampliamente, poco se sabe sobre la influencia que tienen Ec, Lim, Dc, y Vp sobre Rt en el proceso de
grabado electroguimico. Ademas, se conocen escasos trabajos sobre la optimizacion de estos parametros, y todos
ellos se limitan a utilizar el método de Taguchi, el cual es una técnica que se restringe a seleccionar una posible
solucion de pardmetros pre establecido. Por tal razon, este proyecto pretende desarrollar otro método para
optimizar los pardmetros del proceso de grabado electroquimico en la fabricacion de nanopunta de tungsteno
para STM y FIM, asumiendo pocas o ninguna hipotesis sobre el problema, y utilizando la inteligencia artificial
en un algoritmo metaheuristico hibrido bioinspirado, denominado optimizacion por cimulo de particulas [1]. La
metodologia consistié en tomar los resultados experimentales de Tahmasebipour et al., [2], mostrado en la tabla
1y figura 1, de un grabado electroquimico para fabricar una nanopunta empleando un alambre de tungsteno de
0,3 mm de didmetro como anodo, un tubo de grafito como céatodo y una solucién de KOH en agua desionizada
como electrolito. EI parametro de calidad que estudiaron fue el radio minimo de la nanopunta segun se muestra
en la Figura 2, reportdndose que Rt fue de 10 nm. Posteriormente se procedio a construir mediante un analisis de
regresion, con el software MINITAB, la funcion objetivo del algoritmo que méas se ajustara a los datos
experimentales. Se utilizé el lenguaje de programacion Python para disefiar el algoritmo basado en el método de
enjambre de particulas, con el fin de que buscara un minimo en la funcion objetivo y determinara los valores
dptimos de los parametros Ec, Lim, Dc y Vp. La filosofia del algoritmo consistio en darle valores aleatorios a los
parametros para obtener las posiciones y velocidades iniciales del enjambre. Luego se calcul6 la funcion objetivo
que describe el comportamiento del enjambre y el procedimiento continuo con la determinacion de la mejor
posicion de cada parametro segun la experiencia y la mejor posicion de todo el cumulo en el espacio de
busqueda. Finalmente, se actualizaron las posiciones de los parametros y el procedimiento se repitié hasta un
maximo de 30 ciclos, siendo este ltimo el criterio de parada. Los reportes del algoritmo (ver figura 3) mostraron
que los valores dptimo para conseguir un radio minimo del &pice de la nanopunta de hasta 7,1 nm son:
concentracion de electrolito 2 M/lit, longitud de inmersion del alambre de tungsteno 2,5 mm, didmetro interior
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del tubo catddico 40 mm y voltaje del proceso 3,5 V. Con estos resultados se demostrd que se puede reducir gl
radio del &pice de la nanopunta en 2,9 nm en comparacién con la técnica usada por Tahmasebipour et al.,
[2]. Asimismo, se pudo conocer que el método de inteligencia de enjambre que se desarroll6 en este trabajo llego
a las mismos resultados de un segundo estudio de Tahmasebipour et al., [3]. Se concluye que el algoritmo de
inteligencia de enjambre desarrollado tiene un alto potencial para gestionar la calidad en nanopuntas.
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Tabla 1. Disefio experimental de las nanopuntas [2].

Ec (M/lit) 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4

Lim (mm) 25 |40 |55 |70 |25 |40 [55 |70 |25 |40 (55 |70 (25 |40 |55 |70

Dc (mm) 40 55 75 110 | 55 40 110 | 75 75 110 | 40 55 110 | 75 55 40

Vp (V) 20 |25 |30 |35 |35 |30 [25 |20 |25 |20 (35 |30 (30 |35 |20 |25

Rt (mm) 60 50 55 45 25 35 55 50 60 65 45 60 50 35 55 80

30nm EHT=1000kv  WD=* 2mm Mag = 200.00 KX

}—" Signal A =« SE1
— i 8 o i, Institute for Colorants, Paints & Coatings
Figura 1. Nanopuntas fabricadas correspondiente a la tabla 1. Figura 2. Imagen del radio minimo del &pice de la
En las imdgenes, la barra de escala blanca es igual a 100 um [2]. nanopunta [2].
30 1 ;
Rt (nm) vs Ciclos Concentracion de electrolito (Ec)= 2
25 4 Longitud de inmersion del alambre de tungsteno (Lim)= 2.5
Diametro interior del tubo catédico (Dc) = 40
20 A
Voltaje de proceso (Vp)= 3.5
15 1 Radio del apice de las nanopuntas (Rt)= 7.1
CICLOS = 30
10 A

No. MUESTRAS/VARIABLES = 20

0 5 10 15 20 25 30
Figura 3. Resultados del algoritmo de optimizacién por inteligencia de enjambre.
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ESTUDIO DE LA MORFOLOGIA SUPERFICIAL Y VELOCIDAD DE CORROSION EN
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Los recubrimientos metalicos son métodos ampliamente utilizados para la proteccién contra la corrosién de
aleaciones metalicas, siendo el proceso de cincado por inmersion en caliente uno de los que presenta mayor
evolucion a nivel industrial [1]. Algunos de los productos galvanizados como las laminas y paneles de acero se
utilizan para proteccion contra la corrosion atmosférica en techos de edificaciones y en otras instalaciones ya que
se ha demostrado que el galvanizado previene o sustancialmente disminuye la corrosion atmosférica del acero, la
cual esta relacionada con las propiedades quimicas y fisicoquimicas del medio, que definen la agresividad del
ambiente, asi como por las caracteristicas del producto galvanizado [2]. Para evaluar el efecto del medio
ambiente atmosférico y el tiempo de exposicion en laminas galvanizadas, se ha realizado un estudio comparativo
de cambios superficiales del recubrimiento y velocidad de corrosion de cuatro muestras de laminas de acero
galvanizadas ASTM G-90 y calibre 26 (0,45), las cuales han sido expuestas a diferentes distancias en ambientes
costeros con tiempos de exposicion distintos. La evaluacion de la morfologia superficial se hizo en recortes
extraidos de laminas de techos ubicados en distintas zonas al norte del estado Anzoategui, cuyo aspecto
superficial y proximidad al frente marino se indica en la Tabla 1. Se evalud rugosidad superficial promedio Ra
en las dos caras opuestas de cada muestra, utilizando para ello un rugosimetro marca Mitutoyo. Cddigo N° SJ-
201. Serial N° 305600709. Mediante MEB y EDS se observé la microestructural del recubrimiento en la seccién
transversal de las muestras previamente pulidas y atacadas para estudio metalogréafico utilizando un Microscopio
Electrénico de Barrido: model: 7582, Oxford Instruments. Finalmente, se realizaron pruebas electroquimicas en
una solucién de Na CI al 3,5 % , determinandose el potencial a circuito abierto (Eoc) ) la resistencia a la
polarizacion, utilizandose una velocidad de barrido de 2 mV/s. y para obtener una estimacion precisa de la
velocidad de corrosion del metal en el medios evaluado se empleé la técnica de extrapolacion de Tafel,
empleandose un potenciostato/galvanostato GAMRY Referecen 600 acoplado a la celda electroquimica cuyo
montaje se hizo bajo la norma ASTM G109. Mediante la evaluacion detallada de las superficies de las muestras
A, B, Cy D que se presentan en la Tabla 1, se determino las caracteristicas del relieve topogréafico y su deterioro
superficial como consecuencia de la interaccion con el medio al que fueron expuestas las laminas durante su vida
de servicio. Se puede observar que el mayor deterioro superficial estd en la lamina C, cuya area se presenta
corroida en un 100%. En cuanto a la lamina A, presenta mayor dafio superficial, que las dos restantes,
especialmente concentrado hacia los extremos donde por motivo del disefio y conformado, pareciera que éstas
son zonas propensas a albergar y retener impurezas del ambiente como polvo, arenilla y sales del medio marino,
que en combinacion con la humedad del ambiente pueden crear sitios propicios para que se desarrollen
mecanismos de corrosion general y localizada. La evaluacion anterior se complemento con los resultados de las
medidas de rugosidad promedio (Ra) que se presentan en la Tabla 2 donde existen diferencias apreciables en la
rugosidad Ra de las caras interna y externa de las laminas. La interna presento valores mas bajos que la externa,
lo cual es indicativo de una topografia menos accidentada o mas lisa y menos afectada en comparacion con la
cara externa expuesta al medio atmosférico. En la Fig. 1 se presenta una imagen ampliada de las caras externa e
interna del recubrimiento depositado en una de las muestras estudiadas, donde se identifican algunos de los
poros en la superficie y dentro del recubrimiento, asi como irregularidades topograficas en la interface
recubrimiento-substrato. Las curvas de polarizacion mostraron diferencias en el comportamiento de las caras
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las“muestras, lo que ratifica que las variaciones de condiciones atmosféricas en un mismo
sitio, como bajo techo e intemperie, tiene incidencia en el comportamiento de la corrosion. Se comprobo que el
recubrimiento menos protector fue el de la muestra C, en la cual se observd una gruesa capa de 6xido como se
muestra en la figura 2, esta capa protege al substrato pero no es suficientes para ofrecer una proteccion efectiva

ante la corrosion, por ser é€sta muy porosa, permeable y no protectora Fig.3.
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Tabla 2 Rugosidad promedio de las laminas

seleccionadas para estudio

Rugosidad Promedio Ra

Cara Interna

Cara Interna

Muestra

Prom. Desv. Est | Prom. | Desv. Est

(pm) (%) (pm) (%)

A 0,98 11,9 272 372

B 1,36 15,8 1,29 12,1

C 492 72,7 5,49 41,0

D 1,31 263 1,31 365
Cara Ext. Substrato Cara Int.

20 um

Fig. 1. Constitucion microestructural de seccién transwersal

de una de las muestras estudiadas.

Fig. 2 Aspecto general
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DE MATERIALES ARCILLOSOS MODIFICADOS

Arnaldo Ramirez (1), Blanca Rojas de Géscue (1), Leonir Gdmez (2), Caribay Urbina de Navarro (3) Alejandro
Mdiller (4,5,6).

(1) Universidad de Oriente, Instituto de Investigaciones en Biomedicina y Ciencias Aplicadas, IBCAUDO "Dr. Susan
Tai", Cumana-Venezuela.

(2) Centro de Investigacion de Materiales (CIMAT), Universidad Nacional de Guayana, Ciudad Guayana-Venezuela.

(3) Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ciencias, Centro de Microscopia Electronica ‘“Mitsuo Ogura”.
Caracas-Venezuela

(4) Grupo de Polimeros USB, Departamento de Ciencia de los Materiales, Universidad Simén Bolivar, Miranda-
Venezuela.

(5) POLYMAT and Department of Advanced Polymers and Materials: Physics, Chemistry and Technology, Faculty of
Chemistry, University of the Basque Country UPV/EHU, Donostia-San Sebastian, Spain.

(6) IKERBASQUE, Basque Foundation for Science. Bilbao, Spain.

Email: arnaldoramirez@udo.edu.ve

En el siguiente trabajo se utilizaron el lodo rojo (LR) y los finos de ferrosilicomanganeso (FeSiMn) como
materiales arcillosos en la sintesis de hidrogeles hibridos. Estas fases inorganicas se obtienen como residuos de
procesos productivos que realiza la industria minera nacional. En el caso del LR es generado por la empresa
CVG BAUXILUM, y los grandes volimenes producidos hacen dificil su manejo y disposicion final, por eso se
almacena en zonas conocidas como lagunas de LR. Estas lagunas representan un pasivo ambiental importante [1]
y constituyen un riesgo tanto para el ecosistema del rio Orinoco como a la poblacion aledafia a estas lagunas,
principalmente por su pH alcalino (pH~12). El trabajo se enmarca en la blsqueda de aplicaciones para estos
residuos, utilizandolos para mejorar las propiedades mecénicas y de absorcion de los hidrogeles convencionales.
En este estudio se modificaron estas fases inorgénicas mediante dos tratamientos orientados a disminuir su pH.
En el primer tratamiento se utilizé agua de mar sintética para disminuir el pH de la fase inorganica por debajo de
9 unidades. El agua de mar fue preparada en el Instituto Oceanografico de Venezuela de la Universidad de
Oriente, siguiendo la norma ASTM D1141 [2]. El procedimiento para realizar la modificacién consistié en
mezclar 20 g de la fase inorganica (LR y FeSiMn) con el agua de mar preparada, con agitacion por 6 h. Luego la
mezcla se dejo en reposo monitoreando el pH de la misma, hasta que alcanzé un valor aproximadamente de 8,5.
El segundo tratamiento fue una acidificacion con HCI, esta modificacion persigue disminuir el pH de la fase
inorganica a valores entre 3 y 4 unidades. Para las sintesis se utilizaron las fases inorganicas en base seca, la
cantidad necesaria de la fase inorganica (10%, 1% y 0,1% de la masa total del monomero) fue dispersada en
agua desionizada en tubos de ensayo y se sometié a agitacion por ultrasonido por 15 min, posteriormente se
disolvieron las cantidades respectivas de los mondémeros y agente entrecruzante (N,N-metilénbisacrilamida
(NMBA)), finalmente se agrego el iniciador, persulfato de amonio (PSA). Una vez homogeneizada la mezcla se
colocé bajo agitacién por ultrasonido a 55 °C durante 3 h. Los hidrogeles se caracterizaron mediante
microscopia electronica de barrido (MEB), para esto se hincharon en agua desionizada hasta alcanzar el
equilibrio fisicoquimico y fueron observados en el microscopio electrénico Quanta FEG 250, operado en bajo
vacio. Las mediciones en las imagenes digitalizadas se realizaron utilizando el software TPSDig 2. Las
interacciones entre las fases inorganicas y el polimero se estudiaron mediante espectroscopia infrarroja con
transformada de Fourier (FTIR) [3], y el indice de hinchamiento (Hp) de los hidrogeles se determind
gravimétricamente. Los resultados sobre el Hp muestran que a medida que aumenta el contenido de las fases
inorganicas el Hp disminuye, este comportamiento estd asociado principalmente al entrecruzamiento fisico
generado por las interacciones entre las arcillas y la matriz entrecruzada. Al comparar la capacidad de absorcion
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de los hidrogeles hibridos obtenidos con las fases inorganicas modificadas y sin modificar para un mismo
porcentaje de arcilla, se puede observar que cuando se emplearon las arcillas modificadas la capacidad de
absorcion es inferior en todos los casos. Esto indica que las modificaciones realizadas estarian generando nuevas
interacciones dentro del material, las cuales ocurririan entre los atomos de alta concentracion electronica de la
matriz organica (a&tomo de oxigeno del grupo carbonilo/atomo de nitrégeno del grupo amida) y alguno de los
minerales presentes en las fases inorganicas. En las micrografias obtenidas por MEB se observa el efecto de las
modificaciones realizadas con HCI, sobre la porosidad de los materiales. Los resultados corresponden a
hidrogeles obtenidos con 1% de la fase inorganica. En el caso del hidrogel poliacrilamida/LR, la distribucion
porcentual de longitudes presenta una ligera disminucion en la longitud de los poros cuando se emplea el LR
modificado con HCI. En el caso del hidrogel hibrido de poliacrilamida/FeSiMn, la utilizacion de una fase
inorganica modificada disminuy6 el tamafio de poro del gel de forma mas evidente, aumentando a un 74 % la
poblacion de poros con longitudes inferiores a 4 um (Figura 1). Los resultados indican que las modificaciones

realizadas constituyen una via para controlar la microestructura y propiedades de los hidrogeles hibridos
sintetizados.
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Figura 1. Comparacion de las longitudes de poros de los hidrogeles hibridos sintetizados a partir de 1% de los FeSiMn: a)
sin modificar (n=203), b) modificados con HCI (n=502).
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Actualmente la acumulacién de desechos plasticos sintéticos constituye un preocupante problema de
contaminacion ambiental, por la generacion de los denominados microplasticos (MP), fragmentos de plasticos
cuyas dimensiones no exceden los 5 mm (1). Particularmente, los llamados MP secundarios, los cuales son
productos de los efectos medioambientales, principalmente por procesos mecanicos y fotooxidativos, entre otros.
La exposicion de los materiales plasticos a la luz solar; inicia una serie de reacciones quimicas fotooxidativas, que
generan grupos quimicos como carbonilos e hidroperdxidos, y favorecen las reacciones de escision de la cadena
polimérica (2). Se ha comprobado que estos MP fotooxidados pueden interactuar con sustancias bioacumulativas,
persistentes y toxicas (SBPT), contaminantes emergentes de distinto origen y composicion quimica, sirviendo de
vectores de contaminacion a través del ambiente. En este sentido, se han reportado procesos de adsorcion
MP-contaminante, formando un sistema capaz de dispersarse a largas distancias con un alto potencial de entrada
a la cadena tréfica (3). En atencién a lo anterior, se realizé un analisis morfoldgico superficial a muestras de MP
previamente recolectados en zonas costeras, y de polipropileno fotooxidado (PPox)y sin modificar (PP), utilizando
un microscopio éptico Olympus modelo BX50, con lentes de 4x y 10x, sin preparacion previa de las muestras; y
el software Digimizer®. Adicionalmente, se evaluo la capacidad de adsorcion de diclofenac sodico y ketoprofeno
por los MP de PPy PPoxbajo condiciones controladas; mediante analisis por espectroscopia FTIR y modelaje
computacional, usando la Teoria del Funcional de la Densidad (DFT), con el conjunto funcional-base
B3LYP/6-31++G(d,p). En la figura 1, se pueden observar las fotomicrografias correspondientes a una muestra de
MP recolectada en el sector playa Blancade la localidad de Mochima, estado Sucre, Venezuela, con caracteristicas
de esponja, que exhibe una superficie irregular, donde se detallan una gran cantidad de poros de didmetros
variados. En la figura 1.b se evidencia la presencia de impurezas (de color negro) sobre su superficie, aspecto que
permitié considerarlos como un vector de agentes nocivos, favorecido por la presencia de poros lo que permitiria
su traslado en el medio ambiente. A partir de los resultados de FTIR, y de acuerdocon los estdndares de referencia,
la muestra fue coincidente con poli(etilen-vinil acetato) (goma EVA), con sefiales entre 2950 cmt y 2840 cm'?,
1720 cm, 1450 cm?, 1330 cm? y 1250 cm. A pesar de que la impureza detectada no pudo ser identificada, los
resultados evidencian la utilidad de la MO para el andlisis superficial de este tipo de muestras. En la figura 2, se
muestran las fotomicrografias de los MP de PP y PPox, se observan cambios en las superficies debido al
tratamiento fotooxidativo. La principal diferencia es la pérdida de la homogeneidad y la apariencia lisa en
diferentes regiones del PPy, explicado por la fragmentacién de las cadenas del polimero que genera grietas y una
superficie irregular con un aumento de regiones rugosas. De igual forma al comparar las figuras 2.a 'y 2.b, se
observan borden irregulares e indefinidos en el PPox. Los resultados de los andlisis por FTIR para los sistemas
PPox-diclofenaco y PP.-ketoprofeno, indican la formacion de interacciones electrostaticas de tipo enlace de
hidrogeno, evidenciadas por los desplazamientos de los méximos de absorcion a nimeros de ondas inferiores de
las sefiales ubicadas en la region comprendida entre 3600 cm-t y 3200 cmt correspondiente a los movimientos de
estiramiento de los grupos O-H, no observadas en las muestras de MP de PP sin modificar. Lo que sugiere que la
presencia de los grupos funcionales en los MP productos de la fotooxidacion favorecen la asociacion quimica con
los farmacos y los cambios observados en la morfologia de los MP de PP oxidados facilitan los procesos de
adsorcion en la superficie del material. Los valores calculados de AHineraccion (tabla 1) soportan la evidencia
experimental de la formacion de interacciones favorables entres los componentes de los sistemas estudiados. De
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el M

igual forma, los célculos computacionales soportan la posibilidad de la ocurrencia de interacciones significativas
que conducen a la formacion de los sistemas asociados MP-SBPT, en los casos donde intervengan favorablemente
los grupos funcionales polares, productos de la fotooxidacion del polimero y los grupos presentes en las SBPT, de

acuerdo con su composicion quimica (figura 3).
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Figura 2. Imagenes obtenidas por microscopia dptica de MP de: a) PP y b) PPox.

Tabla 1. Parametros termodinamicos calculados al nivel DFT-B3LYP/6-31++G(d,p) a 298,15 Ky 1,0 atm.

Sistemas PPox-SBPT AHinteraccion (kJ/mol) (Fase gaseosa) AHinteraccion (kJ/mol) (Fase liquida)
PPox-diclofenaco -100,00 -20,00
PPox-ketoprofeno -80,00 -20,00

®~ ®o (s Gc Ca

Figura 3. Interacciones propuestas para los sistemas: a) PPox-diclofenaco y b) PPox-ketoprofeno.
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El quitosano (Q) es un biopolimero destacado en diversas investigaciones debido a sus excelentes propiedades
biologicas integrales [1]. Este biopolimero puede ser utilizado para la preparacion de hidrogeles (HG) semi-
interpenetrados (semi-IPN), la preparacion de este tipo de HG es una de las estrategias disefiadas para mejorar
algunas propiedades de los HG convencionales. Otra estrategia consiste en la preparacion de hidrogeles hibridos,
los cuales presentan una fase orgénica (cadenas de polimero entrecruzadas) y una fase inorgénica con la que puede
interaccionar fisicamente [2]. Una de las estructuras mas utilizadas como fase inorganica es la nanoarcilla
montmorillonita (MMT), la cual es capaz de entrecruzar fisicamente las cadenas de polimeros, como el Q, para
formar HG nanocompuestos con propiedades mecanicas y capacidad de absorcién Unicas [3]. Por esta razon, en
este estudio se formularon hidrogeles de poliacrilamida (PAAmM), Q y MMT, buscando analizar el efecto que tiene
la incorporacion de Q y MMT en la capacidad de absorcion y porosidad del HG. Paraello, se llevé a cabo la
sintesis de HG convencionales de PAAm, semi-IPN de PAAM/Q e hibridos compuestos de PAAM/Q/MMT, los
cuales fueron preparados incorporando diferentes cantidades de MMT (1 %, 5 %y 10 %); todos estos HG fueron
sintetizados mediante polimerizacién via radicales libres, empleando como iniciador persulfato de sodio y como
agente entrecruzante N,N"-metilenbisacrilamida, en proporciones de 0,5 %y 1 % en masa, respectivamente. La
determinacion del indice de hinchamiento de los HG se realizd sumergiendo cada pastilla de xerogel, de
aproximadamente 0,1 g, en recipientes con agua desionizada, estas pastillas fueron extraidas a intervalos fijos de
tiempo, se pesarony se colocaron nuevamente en los recipientes con agua, este procedimiento se realizé hasta que
no se observaron variaciones en la ganancia de agua por parte de los HG. A partir de las medidas gravimétricas
realizadas a diferentes tiempos, se calculo el indice de hinchamiento (% H) de cada HG. Las caracteristicas
morfologicas de los HG fueron analizadas utilizando un microscopio Optico digital Aigo, con lentes 10x y 40x; a
partir de las micrografias obtenidas se logré determinar el tamafio promedio de poro para cada HG, empleando el
software Digimizer®. Alanalizar los indices de hinchamiento obtenidos paracada HG (Figura 1) se puede observar
que la sintesis de la PAAm en presencia de Q generd un incremento significativo en la capacidad de absorcion, el
HG de PAAmM posee un porcentaje de hinchamiento de 882 %, mientras el HG de PAAM/Q present6 un indice de
hinchamiento de 1466%. Este incremento se puede atribuir a la incorporacion de numerosos a&tomos de oxigeno
con electrones desapareados presentes en la estructura del Q, lo cual favorece la formacién de un mayor nimero
de enlaces de hidrogeno entre la red de HG y las moléculas de agua del medio; ademas, la presencia de grupos
funcionales cargados en la estructura del Q ocluido produce un efecto repulsivo con las cadenas de PAAm, lo cual
ocasiona la expansion de la red, facilitando la entrada de un mayor nimero de moléculas de agua. A partir de la
Figura 2, se puede corroborar que el Q ocluido en la red de HG produce una expansion en la misma, como se
puede apreciar, el HG de PAAmMposee poros mas pequefios (longitud promedio de 24,16 um y desviacion estandar
8,69 um) en comparacion con el HG de PAAM/Q, el cual presenta poros de mayor tamafio (longitud promedio de
40,40 pm y desviacién estandar 18,58 pm). En la figura 1, también se puede notar que conforme se aumentd el
contenido de arcilla en el HG, la capacidad de absorcion disminuyd, hecho que se le puede atribuir a un aumento
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significativo en la densidad de reticulacion producido por la incorporacion de estaarcilla, lo cual reduce el volumen
libre dentro de la estructuradel HG, impidiendo que este pueda albergar a un mayor nimero de moléculas de agua.
Esta reduccion del volumen libre dentro de la red estd asociada a una disminucion en la longitud de los poros del
HG. El estudio morfoldgico en proceso muestra que la incorporacion de Q conduce a la obtencion de poros de
mayor longitud, mientras que la MMT por su efecto entrecruzante genera una reduccion en la longitud de los
poros.
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Con la finalidad de optimizar los procesos cataliticos en la industria, hoy dia se continda buscando catalizadores
que presenten mejoras en cuanto a la estabilidad térmica, quimica y estructural [1-2]. A través del presente trabajo
de investigacion, se prepar0 y caracteriz6 una membrana ceramica catalitica mixta, compuesta de una capa densa
de ferrita de lantano de estructura tipo perovskita soportado en una capa porosa de AlOs-La,Os. La metodologia
consistid en las siguientes etapas: i) Sintesis de los dxidos metélicos denso y poroso en forma de polvos, ii)
Preparacion de la membrana ceramica mixta Yy iii) Caracterizacion por microscopia electronica barrido (MEB),
difraccion de rayos X de polvo (DRX) y analisis textural por fisisorcion de nitrégeno. Se evaluo el efecto de la
carga de lantano en el soporte desde el punto de vista de su estabilidad: térmica y estructural. Para la sintesis del
soporte, se utilizo el método sol-gel a través de la hidrélisis de bohemita partiendo de nitrato de aluminio y
posterior calcinacion a 500°C. El dxido mixto compuesto de alimina y 6xido de lantano, se prepard por
impregnacion incipiente de la alimina con una solucién acuosa de sal de lantano para obtener una carga de 3y
16,7% peso de La/ALQOs, con posterior secado y calcinacién a 600 y 800°C. Por otra parte, se sintetizo la ferrita
de lantano y cerio (LCFO) tipo perovskita por sintesis sol-gel citrato [3]. Para la preparacion de la membrana
cerdmica mixta, cada material solido fue molido y tamizado hasta obtener un tamafio promedio de grano de <90
pm. Luego, los soélidos se mezclaron con un aglutinante y posterior secado y prensado uniaxial con prensa
hidraulica (12,5 Mpa) en molde de acero cilindrico con la alimina y el éxido metélico LCFO, hasta obtener un
disco plano con dimensiones aproximadas de 10mm de didmetro x 1mm de espesor. Finalmente, las muestras
compactadas, se sinterizaron bajo aire estatico a 1100 °C. En la figura 1, se presentan los resultados de DRX de
polvos de aliminas sintetizadas con impregnacion incipiente de La con cargas de 3 y 16,7% sometidas a 600 y
800°C. Se encontro que la alimina sintetizada 500 °C es de estructura y-aldmina. Al incorporar el 3% de lantano
y calcinar a 600°C se observaron reflexiones definidas de la fase y-alimina con posible aumento de cristalinidad,
la cual se mantuvo hasta 800°C. No hubo sefiales de DRX debidas al 6xido de lantano, sin embargo, al realizar el
analisis de mapeo elemental por EDX (Fig. 2) a los solidos AlOs-La2Os3, fue confirmado la presencia del La de
forma homogénea o dispersa a lo largo del solido (3%) y con incremento de su abundancia, al aumentar su
concentracion a 16,7%. Se presume que el La.Os esté disperso formando cristalitos muy pequefios. No se descarta
el dopaje de La enla red cristalina de alimina. Por otro lado, cuando se aumento la carga del lantano a 16,7% se
evidencié una mayor estabilidad a la fase inicial de la alimina con morfologia amorfa (Fig. 3 a). En cuanto a los
resultados de area superficial, la alimina sintetizada correspondié a un material mesoporoso con area superficial
especifica de 147,1m?/g, tamafio promedio de poro de 45,61A y volumen de poro de 0,183cm3/g. Luego de la
incorporacion de 3% de Lantano, el 6xido mixto present6 una disminucion del area superficial especifica (126,8
m2/g) y un aumento en el didmetro promedio de poro (73,6A) y volumen de poro (0,2332) cmd/g. Las imagenes
MEB de la membrana mixta LCFO/ALOs-La,0s (Fig. 3c) mostré el confinado y compactacion de los polvos de
ambos Oxidos ceramicos, sugiriendo que el método de prensado en frio y sinterizado de la membrana mixta fue
eficiente. En las imagenes MEB (Figura 4a-c) se muestra la vista transversal de la membrana mixta, exponiendo
la zona de union de las dos capas ceramicas. En la interfase de contacto de los sélidos a mayores magnificaciones,
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corroboro una adecuada compactacion, con una zona frontera de entrecruzamiento de granos de LCFO con AlLOs-
La,Os hasta cierta profundidad (<200 um) y sin fracturas entre las capas ceramicas.
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Figura 1. Difractogramas de las aliminas impregnadas con 2
3y 16,7% de lantano a diferentes temperaturas de ey
calcinacion. Fases cristalograficas de y-alimina (x). Figura 2. Mapeo elemental de a) Al203-La203 al 3%

calcinada a 600°C b) Al203-La20s3 al 16,7% calcinada a
600°C

Figura 3. Imagenes SEM a) polvo de y-alimina b) polvo de Al203-La203 al 3% calcinada a 600°C, c¢) Membrana mixta
LCFO/ALO3- La20s al 3% (1mm, 99X), lado izquierdo de membrana: LCFO y lado derecho: Al203- La20s.

Figure 4. Imadgenes MEB de membrana mixta Mem_ LCFO/Mem_Al20s3, a) 100um, 1000X, b) 50um, 2000X, c)
20um, 5000X
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La deformacion por presion en canal angular de seccion constante (ECAP por sus siglas en inglés equal channel
angular pressing) es uno de los distintos métodos de deformacion plastica severa utilizado para procesar metales
y aleaciones de granos ultrafinos [1]. La matriz ECAP contiene dos canales de igual seccion transversal
interceptados un angulo abrupto @ y un angulo adicional W que define el arco de curvatura en el punto exterior de
interseccion de los dos canales. El proceso de deformacién ECAP consiste en impulsar por medio de un flujo
continuo de presion una muestra a través de la matriz como si fuera un proceso de extrusion, pero manteniendo el
area de la seccion transversal de la pieza. Lo que se consigue asi es que la probeta sufra deformacion por
cizallamiento mediante el cambio de direccion en torno al angulo @ (Figura 1a)[2]. El presente estudio se enfoca
en procesar por ECAP la aleacion Al-Mg-Si-0,14%La en estadode colada y evaluar su efectoen la microestructura
y microdureza de la aleacion. El proceso de extrusion se llevé a cabo en una matriz con una configuracion del
canaltipo “L” de angulos =90°y y=0° a temperatura ambiente con una velocidad de prensado de 1mm/segy la
ruta B, que consiste en hacer rotar la muestra 90° cada vez que se pasa por la matriz ECAP [3]. Se procesaron
probetas con uno, dos, tresy cuatro pases sucesivos en la matriz ECAP, de las cuales se cortaron muestras a lo
largo de la direccion de la deformacion y se pulieron mecénicamente. Para el estudio metalografico las muestras
se atacaron con una solucion fresca de HF al 1% durante 6 min y se examinaron en un microscopio Nikon Eclipse
MA 200, mientras que las medidas de microdureza Vickers se realizaron en muestras pulidas sin ataque quimico
utilizando un microdurémetro Wilson Hardness Tukon 1202. Micrografias épticas de la microestructura de la
aleaciéon Al-Mg-Si-0,14%La en estado de colada y luego de procesada por ECAP se presentan en la Figura 1(b-f).
La mayoria de los granos en la muestra inicial son equiaxiales conun promedio de tamafio de grano de 213,66 ym
y aspecto de radio de 1,96. Con el primer pase por el ECAP los granos permanecen razonablemente equiaxiales
con poco incremento en el aspecto de radio (2,74) pero con una disminucion apreciable del tamafio de grano de
213,6 um a 151,0 ym; con el segundo pase eltamafio de grano se redujo a 127,0 ym con incremento en el aspecto
de radio (5,19), se observa una estructura de bandas consistente de granos alargados y de limites de grano
relativamente paralelos unos de otros con tendencia a inclinarse hacia la direccion del plano de corte. Después del
tercer pase el tamafio y el aspecto de radio de los granos elongados en la estructura de bandas disminuye a 106,8
um y 4,16 respectivamente, se sigue observando direccionalidad en las bandasy comienzan a observarse granos
de limites curvos parecidos alos del primer pase. Cuando el material se somete a mayor deformacion (cuarto pase)
ocurre la mayor reduccion en el tamafio de grano (75,5 ym) casiun tercio con respecto al tamafio de grano inicial,
la estructura de banda se distorsiona considerablemente y se aprecian zonas de granos individuales de limites
curvos con un aspecto de radio de 2,71 semejante a la del primer pase (2,74) sugiriendo que la estructura tiende a
formar granos relativamente equiaxiales en concordancia con las predicciones tedricas en cuanto al
restablecimiento de una estructura equiaxial de granos refinados cada cuatro pases usando la ruta B¢ [4]. El
promedio de las medidas de microdureza Vickers realizadas en cada una de las probetas procesadas se presenta en
la Figura 2, enla que se observa un incremento de la dureza de 1,5 veces con respecto al material sin deformar. A
partir de alli, el aumento de la dureza no fue tan pronunciado, observandose un efecto de saturacion después del

114


mailto:padu99@yahoo.com

XX
' CONVEMI Acta Microscopica Vol. 34, Supp. 1, 2025
IVIC 2024 Abstract Book CONVEMI 2024- Caracas-1VIC11-13 Marzo, 2024

- Centenario del Nocimiento de
Humberto Ferndndes-Mordn

segundo pase. Estos resultados muestran que la extrusion por presion en canal angular de seccion constante

conduce a un importante refinamiento de grano con una mejora en la microdureza del material que puede deberse

al fortalecimiento microestructural de acuerdo con la relacion Hall-Petch.
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En Venezuela se fabrican laminas de acero cromado y de acero estafiado, las cuales son tipicamente usadas para
el enlatado de alimentos. Ambas se fabrican mediante deposicion electroquimica sobre laminas de acero, siendo
las capas de Cr bastante delgadas (~20 nm) y las de Sn mas gruesas (~500 nm). En el presente trabajo se
propone un método para determinar el espesor de las capas de Cr y las de Sn mediante la adquisicion de
espectros por dispersion de energias (EDX) a dos inclinaciones de la muestra y el uso de simulaciones de Monte
Carlo (MC) para generar espectros EDX. En la Figura 1 se presentan simulaciones de trayectorias electronicas
en una muestra consistente de un substrato del material B recubierto por una capa delgada del material A, a) a
incidencia normal y b) con la muestra inclinada. Un espectro EDX mostraria Rayos-X caracteristicos tanto del
substrato B como de la capa A, con intensidades Ia e Is. Si definimos la fraccion espectral de A, fe(A), como el
cociente Ia/(1a+ls), entonces en la muestra inclinada la fraccion espectral de A seria mayor que en la muestra sin
inclinacion, tal como puede deducirse por el mayor nimero de trayectorias electrénicas dentro de la capa de la
Figura 1b). Esto puede apreciarse en los espectros experimentales mostrados en la Figura 2, correspondientes a
tres inclinaciones de una muestra de acero cromado, en los que la sefial de Cr (en rojo) aumenta notablemente
con la inclinacion. El programa de analisis de espectros EDX de libre acceso, NIST DTSA-II, desarrollado por
Nicholas Ritchie [1], permite simular espectros EDX bajo condiciones muy similares a las del experimento real,
adaptados al tipo de muestra que aqui consideramos, usando simulaciones de Monte Carlo. Usando el NIST
DTSA-II mostramos en la Figura 3a) un espectro simulado de acero con una capa de Cr de 40 nm de espesor,
obtenido con un haz de 10 keV a incidencia normal y en la Figura 3b) un espectro de acero con una capa de Sn
de 350 nm, obtenido con un haz de 25 keV, también a incidencia normal. EI programa permite simular espectros
a diferentes inclinaciones de la muestra. Los picos en color rojo corresponden al material del recubrimiento y los
de color azul al Fe del substrato. Para el caso del acero cromado, con un haz de electrones de 10 keV, se
calcularon las fracciones espectrales fe(Cr, 0°) y fe(Cr, 60°) a partir de los espectros simulados para diferentes
espesores, tanto a incidencia normal como con la muestra inclinada 60°. Si graficamos el producto de las
fracciones espectrales a 0° y a 60°, fe(Cr, 0°)* fe(Cr, 60°), como funcién del espesor de la capa de Cr,
obtenemos la gréafica 4a). La dependencia obtenida puede ser muy bien ajustada, usando el programa ORIGIN,
por una curva sigmoide muy sensible al espesor, la cual puede ser usada para determinar el espesor si se
adquieren los espectros a 0° y 60° de inclinacion y se calcula el producto de las fracciones espectrales de Cr.
Para el caso del acero estafiado se utilizarian los resultados de la Figura 4b), adquiriendo los espectros EDX a 0°
y a 60 ° de inclinacion, usando una energia de 25 keV, debido al mayor espesor de los recubrimientos de Sn.
Este sencillo método de determinacién de espesores puede ser Util para el control de calidad en la produccion de
laminas o latas de acero cromado y de acero estafiado.
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Figura 1. Simulacién de MC de trayectorias electronicas en acero cromado. a) lamina horizontal. b) lamina inclinada.
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Figura 2. Espectros experimentales EDX de una lamina de acero cromado con diferentes inclinaciones (0°, 60 °y 80°).
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SINTESIS DE GRAFENOS BIOGENICOS MODIFICADOS CON NANOPARTiCULAS DE
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El grafeno es un material en dos dimensiones compuesto de atomos de carbono dispuestos en una estructura
hexagonal que poseen una hibridacion sp? . Desde el redescubrimiento del grafeno en 2004 por André Gueim y
Konstantin Novosiolov (2), los esfuerzos por conocer y aprovechar las propiedades de este material han crecido
de manera exponencial los Ultimos afios, ofreciendo soluciones a numerosas problematicas que se enfrenta la
humanidad hoy dia (1), que van desde el sector tecnoldgico hasta medicinal. Actualmente existen un gran nimero
de rutas sintéticas para la obtencion de los grafenos, desde la exfoliacion mecanica del grafito hasta la exfoliacion
quimica del d6xido de grafeno (3). El objetivo de este estudio consiste en la obtencion de grafenos a partir de
material biogénico (3), modificados con nanoparticulas (Nps) de Cobre y Zinc. Para la modificacion se utilizd la
técnica de impregnacion partiendo de las sales de CuSO, 5H20 y Zn(O.CCHs), se realizaron dispersiones de las
Nps en solucion para posteriormente afiadirlos a los grafenos previamente sintetizados. Por otro lado la
caracterizacion se realizo a traves, dispersion dinamica de la luz (DLS), espectroscopia infrarroja (IR),
espectroscopia Raman, espectroscopia UV-Visible, medidas de carbono total, Microscopia electrénica de Barrido
(MEB), microscopia de fuerza atémica (AFM). Dichas técnicas permiten conocer la morfologia, tamafio y
propiedades de los grafenos obtenidos bajo estas condiciones y compararlas con los grafenos modificados con
Nps. A través de las distintas técnicas de caracterizacion se determind que el porcentaje de carbono de los grafenos
obtenidos en estas condiciones fue de 41, 986%, lo cual indica que el producto obtenido es grafeno parcialmente
oxidado, y es consistente con los resultados obtenidos por espectroscopia IR. A través de microscopio de fuerza
atomica fue posible observar el material y determinar que el grosor de las laminas obtenidas fue de
aproximadamente 2 nm (figura 2). Los diametros hidrodindmicos de las Nps de Cu sintetizadas varian entre 5 a
40 nm (figura 1.a) mientras que la espectroscopia de UV-Visible mostraba una banda de absorcion absorcion a
750 nm para estas nanoparticulas. De acuerdo a los resultados obtenidos, el grafeno sintetizado esta parcialmente
oxidado, con grupos CO y OH en su estructura, y las nanoparticulas de cobre estan asociadas al grafeno a través
de esos grupos.
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ESTUDIO DE DEGRADACION EN ALABES DE PRIMERA ETAPA RENE® 77 DE
TURBINA A GAS EXPUESTO A DIEZ MIL HORAS DE SERVICIO

Yrané Salerno (1), Akalia Suarez (1), Gladys Navas (1), Luis Martinez (1), Daniel Rodriguez (1)

(1) IUTFRP/UNETRANS. Dpto. de Tecnologia de Materiales, KM8 Panamericana, Las Salias, Edo Miranda-Venezuela.
Email: yrane.maria@gmail.com

Una turbina de gas es una turbo maquina térmica capaz de convertir la energia térmica de un fluido en energia
mecanica, hacia una mayor eficiencia operativa, y funciona a temperaturas estimadas de 1000 a 1500°C. Durante
las Ultimas décadas, las temperaturas de funcionamiento de los motores de turbina de gas han aumentado para
incrementar la potencia y eficiencia. Sin embargo, a altas temperaturas, debido a las extremas condiciones de
operacion, altipo y calidad del combustible utilizado se afecta la resistencia mecanica y quimica del material. Estas
condiciones de operacion muy severas, provocan degradacion (termofluencia, corrosion, oxidacion, fatiga y
erosion) en los alabes fijos y rotatorios, en los cuales se estima una de vida de disefio entre 30-40.000 h. El dafio
incluye grietas en el borde de salida del alabe, pandeo y riesgo de falla del alabe [1]. La superaleacion base de
niquel Rene 77, se utiliza para elementos criticos como alabes o los discos de las turbinas a gas industriales como
en este caso, en la primera etapa de una turbina de generacion eléctrica, la turbina GE MS 7000 1B. Este tipo de
alabe se fabrica mediante el método de fundicion a cera perdida, que se utiliza en la produccién de piezas de alta
calidad [3]. En este trabajo se presenta el estudio microestructural de alabes de primera etapa Rene 77, ver Tabla 1,
con tratamiento térmico de rejuvenecimiento, que, a las 10.000 horas de servicio, en inspeccion boroscépica de
rutina se detect6 agrietamiento superficial. En esta etapa de la turbina los alabes presentan sistema de enfriamiento
para preservar su integridad y esta constituida por 100 alabes, por lo que se requiere estudiar el mecanismo de
agrietamiento presente en los alabes inspeccionados para asi corroborar si los restantes pueden seguir en
funcionamiento, ser recuperados o reemplazados. Se llevaron a cabo varias evaluaciones, incluida la inspeccién
macroscopica y visual de la superficie exterior del alabe y evaluacion microestructural y quimica por MEB-EDS
de muestras extraidas en la zona mas caliente, (hoja, y zona de agrietamiento, muestras 2, 61, 62 hasta la raiz, zona
mas fria muestras 8 y 9 y representativa de una microestructura con menor degradacion. Los resultados obtenidos
muestran una degradacion significativa que afecta la estabilidad microestructural a lo largo de toda la estructura del
alabe. Figuras 1, 2 3, 4y 5, en las cuales se evidencia una morfologia similar: las fases principales presentes
definida matriz gama y, gama prima (y’) fase intermetilica basada en Nis(Al, Ti) en forma cuboidal y carburos
primarios del tipo MC corresponden a Ti 'y Mo, y los carburos secundarios, corresponden a precipitados de Cr,
como de Moen los limites de grano. El engrosamiento de la fase y” provoco un cambio en su morfologia, que afecta
las propiedades mecanicas, puesto que la fase 4 actiia como barrera al movimiento de dislocacion retardando la
termofluencia, por lo que la resistencia a este mecanismo disminuyé significativamente. Se observa que el
agrietamiento, Figura 3, se origina desde el borde externo por coalescencia de micro gritas en el borde de grano
agravado por una alta oxidacion, tipico de termofluencia.
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SINTESIS Y CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE MICROBARRAS DE Ag2Mo004
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Los semiconductores indirectos AgoMoQOs, han generado interés desde el punto de vista cientifico y tecnoldgico en
aplicaciones fascinantes como lubricantes de alta temperatura, sensores, materiales luminiscentes, conductores vitreos
idnicos y fotocatélisis todo esto por sus excelentes propiedades electronicas, Opticas y eléctricas satisfactorias [1]. Estas
caracteristicas lo posicionan como un buen candidato en aplicaciones de supercondensadores. Se ha demostrado que los
cristales de Ag2MoOsse forman en dos fases caracteristicas: una fase beta (g) mas estable con una estructura clbica similar
a la espinela y un grupo espacial (Fd3m), y una fase alfa (o) metaestable con una estructura tetragonal y un grupo espacial
(P4,22). Para este trabajo se realizd la sintesis de microcristales de Ag.MoO. mediante el método hidrotérmico a 150 °C
porl2 horas. Los microcristales obtenidos fueron caracterizados estructuralmente mediante la difraccion de rayos X (XRD),
utilizando un difractometro de polvo XRD-Shimadzu 6000 (radiacion Cu-K,, 40 kV y 30 mA). Las caracterizaciones
microestructurales se realizaron utilizando un microscopio electrénico de barrido (SEM Zeiss a 30 kV). En la Fig. 1 se
muestra el patrén de difraccidn de rayos X de microcristales de Ag-MoO4. La muestra tiene los picos caracteristicos de una
estructura cubica de tipo espinela con el grupo espacial (Fd3m) correspondiente a la fase B-Ag.MoOs como fase
mayoritaria. Esto se verifico con la base de datos de difraccién ICSD No. 36187. Ademas, se observa la aparicion de
algunos picos adicionales que pueden asociarse a fases minoritarias de 6xidos de Mo y Ag. En la figura 2 se observan las
micrografias de los cristales de AgMoO4 con distintos grados de magnificacion. En la figura 2a observamos barras que
corresponden a los cristales de B-Ag2MoO, y cimulos de material en forma cuasi esférica que corresponden a fases
secundarias presentes en la muestra, posiblemente sean aglomeraciones de MoO; o Ag.O como fases minoritarias
observadas en la difraccion de rayos-X. A medida se aumenta la magnificacion se observa claramente las formas de las
barras de B-Ag2MoO, con diametros promedios entre 320 nm y 640 nm. Nuestro metodo de sintesis nos permite obtener
cristales mas uniformes y limpios o con la menor cantidad de fases secundarias no deseadas.
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Fig. 2. Imagenes de microscopia electronica de barrido de Ag:MoO4con diferentes magnificaciones.
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AVANCES EN LA FABRICACION DE BIOCOMPUESTOS ELECTROHILADOS DE
QUITOSANO/PVA CON NANOPARTICULAS DE SILICE Y NANOCRISTALES DE
CELULOSA

Ray Arteaga (1), Jimmy Catillo (1), Maria Rodriguez (2), Manuel Fermin (2), José Martinez (1), Daniela
Nogales (1).
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En la blsgueda constante de alternativas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente, los biocompuestos
han surgido como una solucidon prometedora en diversas aplicaciones médicas, farmacéuticas alimentarias e
industriales. En este contexto el presente trabajo se centra en el desarrollo de biocompuestos electrohilados de
guitosano/PVA reforzados con nanoparticulas de silice y nanocristales de celulosa para futuras aplicaciones en el
trasnsporte de compuestos bioactivos. El quitosano, un polimero natural derivado de la quitina, se ha utilizado
ampliamente en diversas aplicaciones debido a su biocompatibilidad, biodegradabilidad y propiedades
antimicrobianas. EI PVA (alcohol polivinilico), por otro lado, es un polimero sintético soluble en agua con
excelentes propiedades de formacion de pelicula. La combinacion de estos dos polimeros puede dar lugar a
biocompuestos con propiedades mejoradas. Ademas, la incorporacion de nanoparticulas de silice y nanocristales
de celulosa puede mejorar ain mas las propiedades mecanicas y térmicas de estos biocompuestos, ampliando asi
su gama de aplicaciones potenciales. En este estudio, exploramos el proceso de desarrollo de estos
biocompuestos y examinamos su aplicabilidad en la creacion de peliculas con compuestos bioactivos. En primer
lugar, se prepar6 una solucion de alcohol polivinilico (PVA) al 10% en una mezcla de etanol y agua en una
proporcion de 40%. Paralelamente, se preparé una solucién de quitosano al 3% en &cido acético al 5%. Las
soluciones de PVA vy quitosano se mezclaron en una proporcion de 30/70. Es importante asegurarse de que las
soluciones se mezclen completamente para obtener una solucion homogénea. A continuacién, se incorporaron
nanoparticulas de silice (Nps) en una concentracion de 0,1% p/p a la solucion de PVA y quitosano. Se
prepararon tres variantes de esta solucién: una con Nps de silice, otra con Nps de silice marcadas con rodamina,
y la dltima con nanocristales de celulosa, todas a una concentracion de 0,1%. Finalmente, las soluciones se
sometieron al proceso de electrohilado para obtener las nanofibras de quitosano/PVA con Nps de silice y
nanocristales de celulosa. En la primera etapa de este estudio, hemos logrado con éxito la fabricacion del equipo
de electrohilado. Este avance nos ha permitido obtener fibras ultrafinas a partir de soluciones de PVA, un paso
esencial en la preparacion de biocompuestos electrohilados de quitosano/PVA. Hemos explorado el desarrollo de
biocompuestos electrohilados de quitosano/PVA reforzados con nanoparticulas de silice y nanocristales de
celulosa. Nuestros resultados preliminares indican que es necesario optimizar los parametros del proceso de
electrohilado, como el voltaje, la distancia entre los electrodos, la velocidad de flujo de la solucion y las
condiciones ambientales, para obtener fibras de alta calidad y con las propiedades deseadas. Ademas, es
importante realizar pruebas y caracterizaciones adicionales para confirmar las propiedades y el rendimiento de
las nanofibras obtenidas.
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CARACTERIZACION DE MATERIALES COMPUESTOS Fe/PCL MEDIANTE
MICROSCOPIA DE FUERZA MAGNETICA (MFM)
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La sintesis de materiales compuestos conformados por particulas metélicas incorporadas a matrices poliméricas
despierta gran interés debido a la posibilidad de multiples aplicaciones que presentan estos materiales,
aprovechando las propiedades especificas de ambos componentes, ademas de las que aparecen a causa de la
interaccién entre los mismos. Para la elaboracién de las muestras aqui estudiadas se disefié y construy6 un
dispositivo termo-mecanico con control computarizado, adaptado a una cdmara de Pulverizacién Catodica con
Magnetrén DC, con el objeto de fundir polimeros “in situ” e incorporarles las particulas metélicas provenientes
de la pulverizacion [1]. Por otra parte, la caracterizacion mediante técnicas de Microscopia de Fuerza Atomica
(AFM) [2] permite obtener informacion no s6lo acerca de la topografia de la muestra, sino también mediante una
serie de técnicas asociadas, acerca de la distribucién espacial en su superficie de diversas propiedades fisicas. En
particular, la Microscopia de Fuerza magnética (MFM) [3] nos permite hacer un mapeo del comportamiento
magnético local de los componentes de la muestra bajo estudio. La configuracion mas comin del AFM utiliza un
brazo o cantiléver con una punta muy afilada en su extremo, la cual es utilizada para barrer linea a linea la
superficie de la muestra. Cuando la punta se acerca a la superficie, las fuerzas que existen entre ella y los &tomos
superficiales producen la deflexion del cantiléver. Esta deflexién constituye una medida de las fuerzas de
interaccién punta-muestra y puede ser detectada mediante un sistema Optico. En una variante de este
procedimiento, el cantiléver se hace oscilar cerca de su frecuencia natural y es la variacion tanto de la amplitud
como de la fase entre la excitacion del cantiléver y la sefial detectada, lo que sirve para determinar la interaccion
entre la punta y la muestra. Este modo de operacidn se conoce como el modo “tapping”. En la técnica MFM, la
punta del cantiléver estd recubierta con un material ferromagnético, el cual es magnetizado previamente a la
medida, y cuya interaccion con los constituyentes magnéticos de la muestra puede ser detectada también como
una deflexién del cantiléver. Para aplicar esta técnica bajo el modo tapping, primero se obtiene una imagen
topografica de la muestra y luego el cantiléver es alejado de la superficie a una distancia donde el mismo no es
afectado por interacciones de corto alcance. A esta distancia, se barre el cantiléver de forma que su base
reproduce el perfil previamente obtenido de la imagen topogréafica. De esta manera, cualquier deformacion en el
cantiléver es producto de fuerzas de largo alcance, en particular la magnética, permitiendo aislar los efectos de la
topografia de aquellos debidos a la interaccién magnética. La muestra estudiada se elaboré mediante la técnica
arriba descrita, usando un catodo de Fe metalico y 12 g de Policaprolactona (PCL) fundida a 70 °C. La
pulverizacién se mantuvo durante 4 h, sobre la superficie de un cilindro impregnado del polimero fundido,
rotando a 0.2 rpm. La muestra fue preparada para su observacion por Microscopia de Fuerza Magnética (MFM)
utilizando un microscopio AFM con una punta recubierta de Co-Cr. Esta preparacion consistio en fundir la
muestra en una estufa convencional, manteniéndola presionada entre dos ldminas de silicio colocadas
horizontalmente sobre uno de los polos de un iman, con el objetivo de atraer hacia una cara de la muestra el
componente magnético (Fe) del material. Una vez apagada la estufa, la muestra se solidifica y se retira la lamina
de silicio que estaba en contacto con el iman para luego llevarla al microscopio para su observacion. En la
figura 1(a) se muestra una imagen topografica de la superficie de la muestra obtenida en modo tapping. En la
figura 1(b) se presenta una reconstruccion tridimensional de la imagen 1(a). En ambas se evidencia la morfologia
de nanofilamentos presente en la muestra. Por su parte en la Figura 2 se presenta una imagen magnética de la
misma muestra donde se pone de manifiesto el comportamiento magnético de la mayoria de los nanofilamentos
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presentes. Estos Gltimos nanofilamentos se corresponden con los observados en las iméagenes topograficas AFM,
aungue son mucho més delgados, lo que parece indicar que los nanofilamentos de Fe pueden estar rodeados de
una capa de 6xido no magnético.
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Figura 1: (a) Imagen AFM (topogréfica) de la muestra Fe/PCL 4h. 0,2 rpm. (b) Reconstruccion 3D de la
imagen topografica de la muestra.
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Figura 2: Imagen MFM (magnética) de la muestra Fe/PCL 4h. 0,2 rpm.
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ESTUDIO DE DEFECTOS PRESENTES EN ALAMBRON DE ACERO BAJO CARBONO
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A fin de estudiar el origen de defectos superficiales de distintas tipologias, observados en rollos del producto
alambron de 12.5 mm de didmetro, provenientes del tren de Barras y Alambréon de SIDOR (ByA), se
seleccionaron sectores representativos de rollos con defectos y de laminillas desprendidas a lo largo del proceso
de laminacidn. Estas muestras de origen industrial, fueron fabricadas bajo la ruta tecnoldgica de fabricacion de
acero por Horno de Arco Eléctrico (EAF) con Colada Continua de palanquillas y posterior Laminacion en
Caliente en el tren de alambron. Para su estudio se utilizaron técnicas de microscopia 6ptica (MO), microdureza
y microscopia electrénica de barrido (MEB) acoplado con espectroscopia de energia dispersiva (EDS). Para la
respectiva evaluacion microestructural las muestras fueron preparadas por una secuencia estandar de desbaste y
pulido, y posterior ataque con nital al 1.5 %. Los resultados evidencian que los defectos superficiales detectados,
se originan por mecanismos de delaminacion o separacion de la superficie del alambrén en capas o laminillas,
gue durante el conformado en caliente adoptan distintas morfologias como Escamas, Pliegues, Colaminados y
donde se desprenden se presenta en el borde del alambrén un Bajo Relieve, caracteristicas que se ilustran en la
figura 1. El andlisis microestructural muestra que la periferia del Alambrén presenta descarburacion de tipo
parcial, alcanzando aproximadamente el 45% de la periferia y con profundidades de descarburacién que
alcanzan hasta las 700 um en la zona cerca al defecto y de 250 um en regiones alejadas al defecto; ésta pérdida
de carbono en la superficie resulta en una estructura ferritica con una microdureza menor que la matriz,
explicando los cortes o fracturas interfaciales de las regiones descarburadas blandas con mayor deformacion
plastica respecto al resto del acero sin descarburacion [1-3]. El origen de esta descarburacion, se atribuye a que,
en la superficie de las palanquillas durante el procesamiento en el horno de recalentamiento, por efecto
combinado de las variables que intervienen en el horno como los son la temperatura, tiempos prolongados de
recalentamiento y atmdsfera oxidante. Otro aspecto relevado en la defectologia evaluada es la presencia de
Oxidos de hierro subsuperficiales que se asocian a poros laminados, como ilustra la figura 2, los cuales se
atribuyen a poros superficiales preexistentes en las palanquillas propiciados por la evolucién de gases durante el
proceso de colada continua [2,3], pudiendo los mismos representar caminos preferenciales para la propagacion
de las delaminaciones. Por su parte las laminillas evaluadas presentan caracteristicas similares de descarburacion
y alteracion de la morfologia de los granos, como presencia de zonas de granos gruesos, granos finos y granos
deformados producto de recristalizacién incompleta, lo que confirma el proceso de delaminacion gue ocurre en
la superficie del acero a lo largo del proceso de laminacién.
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Figura 1: Microestructura de una de las Zonas con Defecto del tipo Escama, seccion transversal.
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Figura 2: Observacién de seccién longitudinal de un alambrén, con escasos 6xidos subsuperficiales
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Los polimeros sintéticos se vienen investigando ampliamente en el campo de los biomateriales y la
bioingenieria, entre ellos destacan los hidrogeles participando en apdsitos y en sistemas de administracion de
farmacos [1]. En los apositos para el cuidado de heridas superficiales se proponen los hidrogeles ya que se
requiere un material que proporcione un ambiente himedo para la regeneracion de la piel mientras absorbe los
exudados de la herida. La inclusion en los polimeros hidrogeles de farmacos favorables para contener la
propagacion de microbios e infecciones, e incluso de aliviar dolencias, es de alto interés biomédico. En esta via,
la lidocaina es un anestésico local frecuentemente usado ya que interrumpe la conduccién nerviosa ligadndose a
los canales de sodio del cuerpo, aliviando el dolor. Por ello en este trabajo se cargd la lidocaina en hidrogeles de
poliacrilamida (PAAmM) sintetizados en el laboratorio [1,2] y en geles de Poliacrilato de sodio (PAcNa), que es el
hidrogel contenido en los pafiales. La potencial aplicacion de estos hidrogeles en apdsitos anestésicos, requiere
verificar la capacidad de carga de anestesia por parte de la matriz de los hidrogeles, para esto se determiné su
absorcion sumergiéndolos en clorhidrato de lidocaina, que es la sal idnica como se distribuye comercialmente.
Xerogeles con una masa de 0,10 +0,02 g, antes y después de la absorcion con clorhidrato de lidocaina y en
estado seco, se analizaron en un intervalo entre 700 y 4000 cm-*en un equipo FT-IR (Perkin Elmer, Frontier). En
el dispositivo ATR (Reflectancia Total Atenuada), con una fuerza del brazo de 30 que garantizaba el contacto
intimo de la superficie del polimero con el cristal, registrandose el espectro de infrarrojo del hidrogel después de
acumular 20 barridos a 2 cm™. S6lo en el caso del farmaco liquido se colocaron 0,5 mL en una celda de KBr
para su analisis FTIR. Los espectros evidenciaron la absorcion efectiva de la anestesia en los hidrogeles por la
deteccidn de nuevas sefiales en comparacion al espectro IR del hidrogel antes de sumergirlo (Figura 1a). La sefial
del enlace NCI, atribuida al clorhidrato de lidocaina se desplazé a mayor longitud de onda (de 2075 a 2138 cm™),
lo que indicd que se estaba restringiendo la vibracion del enlace por sus interacciones con el hidrogel.
Simultaneamente, se observé la sefial a 2003 cm™, producto del estiramiento del enlace entre el grupo amida y el
anillo aromatico del clorhidrato de lidocaina. Ademas, en el espectro del hidrogel cargado con la anestesia, la
sefial a 1645 cm™ del grupo carbonilo se solapé con la deformacién del enlace NH que es a 1607 cm™,
evidenciandose interacciones también por el grupo carbonilo [2]. Adicionalmente, se detectaron variaciones en
las bandas del hidrogel que tienen su origen en las interacciones entre el clorhidrato de lidocaina y los
hidrégenos del grupo amida de la PAAm, entre 3178 cmy 3350 cm-, sefiales correspondientes a los enlaces
NH. A partir de estos resultados, se propone la formacién de un enlace idnico entre el atomo de cloro de
clorhidrato de lidocaina y el carbonilo de la PAAm. Algunas de estas interacciones se esquematizan en la figura
1b. Los andlisis preliminares con los hidrogeles de PAcNa, arrojaron una absorcion efectiva de la lidocaina
(Figura 1c), capaces de contener el anestésico hasta 10 veces su peso en poco tiempo. A partir de las
micrografias tomadas en un un microscopio Optico digital Aigo, con lentes 4X y 10X, se logré determinar el
tamafio promedio de poro de los hidrogeles de PAcNa (Figura 2). Se encontraron poros muy grandes que
alcanzan las 120 ym, pero el hidrogel de PAcNa es heterogéneo presentando poros desde 20 um. Los resultados
obtenidos son positivos en cuanto al desarrollo de matrices [3] capaces de contener la lidocaina en grandes
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proporciones, siendo una via para ofrecer apositos a los pacientes de bajos recursos, como una alternativa a las
gasas importadas de alto costo.
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Figura 1. (a) Espectros FTIR-ATR de los xerogeles de PAAm antes y después de ser cargados con el clorhidrato de
lidocaina. (b) Interacciones propuestas a partir de los analisis FTIR-ATR entre el hidrogel de poliacrilamida y el clorhidrato
de lidocaina. (c) Masa inicial y en el equilibrio de los hidrogeles de PAcNa después de sumergirlos en lidocaina [2].

Figura 2. Micrografias MO del Hidrogel de PAcNa cargado con Lidocaina.
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El material refractario apisonable masa de solera en frio, es una mezcla de particulas de Magnesia Fundida de
Alta pureza con particulas de una arena sinterizada de magnesio, calcio, hierro que se instala a granel en el fondo
de la cuba del horno de fusion, con el propésito de retener el acero liquido en solera y bancos, es un material
sometido a temperaturas de hasta 1760°C. El desarrollo tecnoldgico de este material se enfoca en disefios de
mezclas, granulometrias y calidades de materias primas que garanticen alta resistencia, estabilidad mecanica y
resistencia al ataque quimico a temperaturas altas y que garantice que las operaciones en el horno de fusion de
las acerias sean seguras y de alta durabilidad. El presente trabajo presenta los resultados del estudio de muestras
representativas de masas de soleras de distintos fabricantes, que presentaron variados desempefios en planta.
Para su caracterizacion se realizaron pruebas cualitativas de microreactividad quimica para determinar la
presencia de carbonatos en el refractario ya que la presencia de estos en este tipo de materiales es desfavorable,
ademas se emplearon una combinacion de técnicas tales como Difraccion de Rayos X (DRX), Termogravimetria
(TGA), Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC) y las técnicas microscopicas de Microscopia Optica (MO) y
Microscopia Electrénica de Barrido (MEB) acoplado con un microanalizador de energia dispersiva (EDX). Los
analisis de microscopia permitieron determinar tamafo, distribucién y proporcion de particulas de Sinter con
Ferrita Dicalcica (C2F) que es una fase esencial para formar puentes de union entre los granos de MgO vy asi
facilitar la sinterizacion del refractario. Se observo una correlacion entre el desempefio de los distintos tipos de
masas de soleras y las observaciones microestructurales obtenidas mediante microscopia 6ptica y microscopia
electronica de barrido. Tal como se observan en las figuras 1 y 2, se revelaron las proporciones del sinter y
magnesia fundida, los aspectos morfoldgicos de las particulas de la masa de solera y detalles de las uniones de
las particulas del sinter, asi como su composicion quimica elemental. La correlacion de estas observaciones con
los distintos analisis, mostraron que las proporciones de la arena sinterizada y las particulas de magnesia fundida
de la masa de solera, asi como la presencia de compuestos hidratados y carbonatos que pudieran estar presentes,
definen la temperatura de sinterizacion y por ende la calidad del desempefio en los hornos de fusién de la aceria
eléctrica de palanquillas de SIDOR con capacidad de 150 toneladas. Los analisis mediante técnicas
microscopicas en conjunto con las evaluaciones termogravimétricas, calorimétricas y de reactividad quimica se
establecieron como una metodologia para conocer su estabilidad de la masa de solera en frio y predecir el
comportamiento de sinterizacién de las masas de soleras de SIDOR cuando son sometidas a temperatura de
trabajo.

REFERENCIAS

[1] Wang S, Jiny, Li G. Theory and application of magnesia ramming material in ferroalloy refining furnaces. Proceedings:
Tenth International Ferroalloys Congress; INFACON X: Transformation through Technology. ISBN: 0-9584663-5-1. South
Africa (2004).

[2] Patente N° CN1300043C: Electric furnace bottom dry ramming mass and its making method. 2004.

AGRADECIMIENTO

133



XX
' CONVEMI Acta Microscopica Vol. 34, Supp. 1, 2025

IVIC 2024 Abstract Book CONVEMI 2024- Caracas-1VIC11-13 Marzo, 2024

Centenario del Nocimiento de

Al labor de"Microscopia Electrénica de la Universidad Simon Bolivar, en especial al Profesor Gleen Rodriguez por el
apoyo brindado en la caracterizacién por MEB de las muestras consideradas y al Laboratorio de CVG BAUXILUM y su
personal técnico por la apertura para el analisis por DRX.

04/0CT/22

Figura 2: Detalle de las particulas de sinter (S) y de 6xido de magnesio fundido, que constituyen la masa de solera,

observada mediante MEB .
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FRACTOGRAFIAS DE LA ALEACIQN AAT7075 SOMETIDA AL TRATAMIENTO
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Por su alta ductilidad y elevada resistencia mecéanica, la aleacion comercial AA7075(Al-5,1% wt Zn—-2.1% wt
Mg-1.2% wt Cu) es una de las aleaciones de aluminio con mayores aplicaciones y uso en el campo industrial; sus
propiedades mecanicas, sensibles a mejoras con tratamientos térmicos apropiados [1,2], la hace objeto de muchos
estudios en la literatura. El objetivo de esta investigacion es presentar un estudio fractografico y de las propiedades
mecénicas de la aleacion AA7075 sometida al tratamiento térmico T7. Este tratamiento consta de:
homogeneizacion a 480°C por 30 min — temple en agua fria — envejecimiento a 25°C durante 2 h — envejecida
a 170°C por 6 h. El T7 es un tratamiento térmico (TT) que promueve las precipitaciones de los precipitados n' y
n durante el envejecimiento y apoyado en la elevada tasa de deformacion genera propiedades mecanicas diferentes
a otros TT [1]. Nuestro estudio esta focalizado en dos etapas del TT: 1) muestras homogeneizadas y 2) muestras
envejecidas (producto final), y en las mejoras que este tratamiento genera respecto a una probeta de entrega
(muestra sin TT). Las muestras fueron evaluadas mediante ensayos de traccion y su fractografia mediante
Microscopia Electrénica de Barrido (SEM). Para estos estudios se emplearon tres probetas cortadas y mecanizadas
siguiendo las dimensiones establecidas en la norma ASTM E8/E8M-09. En la Figura 1 se muestran las curvas de
esfuerzo real () vs deformacidn real (g) correspondiente a tres probetas AA7075 tratadas térmicamente con T7.
Un compendio de las propiedades evaluadas y su comparacién con las obtenidas en la muestra sin tratar se presenta
en las tablas anexas donde se resaltan los parametros en traccion elasticos y plasticos de esta aleacion. En la Tabla
1 estan reflejados los valores promedios de las propiedades mecanicas de la aleacion ensayada AA7075-T7:
esfuerzo de fluencia (oyo0,20), resistencia a la traccion (Surs), esfuerzo real a carga méaxima (o), esfuerzo de fractura
(o1), modulo de resilencia (Ugr) y de tenacidad (U+), los cuales muestran un aumento de sus valores entre 7% y
10% con respecto a los obtenidos de la probeta de entrega. Estos resultados nos indica que la AA7075 es una de
las aleaciones de Al que experimenta un incremento en su resistencia mecanica cuando es sometida a los
tratamientos térmicos, en particular el T7, siendo mayor su efecto debido a la fina precipitacion de particulas " y
n en la matriz. Cabe destacar que los valores de ductilidad y tenacidad de la aleacion AA7075-T7 disminuyeron
con el aumento de su resistencia mecénica, donde estos resultados concuerdan con lo manifestado por otros
investigadores con respecto a las aleaciones de aluminio [3]. La Tabla 2 nos muestra los valores obtenidos, por
medio de la Ley de Hollomon, de los parametros correspondientes a la zona plastica en traccion de la AA7075-
T7: el modulo pléstico (K) y el exponente de endurecimiento (n); donde se observa un incremento de 8% en el
valor de K con respecto a la probeta sin TT, mientras que n no sufrio variacion. En las Figuras 2.a-c se muestran
las fractografias correspondientes a la aleacion ensayada AA7075 sin TT y tratadas térmicamente con T7. La
Figura 2.a corresponde a la fractografia de la superficie fracturada de una de las probetas de traccion de la aleacién
sin TT; aqui se observan grietas transgranulares y pocas microcavidades propias de materiales ductiles. Las Figuras
2.b-c pertenecientes a las fractografias de la superficie de fractura revelaron diferencias en cada etapa del
tratamiento T7, donde se reportan fallas de caracter transgranular. Se evidencio una distribucion amplia e irregular
de microhoyuelos y precipitados en concordancia con los reportados en otros TT [2,4], estando los precipitados
distribuidos sobre toda la superficie de fractura. EI mecanismo responsable de esta falla es la formacion,
crecimiento y coalescencia de microhoyuelos, aunque este mecanismo parece ser mas complejo en las muestras
no tratadas debido a la abundante presencia de defectos [4]. Al comparar la fractografia de la Figura 2.c con los
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valores dados en la Tabla 1 podemos inferir que en la medida que aumenta los microhoyuelos en la muestra
también aumenta su resistencia mecénica y por ende disminuye la ductilidad de la misma.
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Figura 1. Curvas esfuerzo real vs deformacion real correspondiente a la aleacion AA7075-T7. Probetas: == 1, — 2, == 3.
Inserto: Ampliacion de la zona pléstica de la aleacion.

Figura 2. Fractografias de MEB de una aleacion comercial AA7075 sometida a un ensayo de traccion: (a) Probeta de entrega,
(b) Probeta Homogeneizada, y (c) Probeta con tratamiento T7.

Tabla 1. Propiedades mecénicas de la aleacion comercial AA7075, con y sin tratamientos térmicos.

P S & & Ductilidad U U
Tratamientos Térmicos (TT) C(:I‘)E :') (\/;;;) (MIl;a) (.\/ﬂia) %L | %A (MSa) ;a)
(%) | (%)
Probeta sin TT 544 596 636 557 6 8 2,02 73
Homogenizada 260 443 488 434 5 8 0.47 42
T7 586 644 697 606 4 8 2,42 68

Tabla 2. Parametros elasto-plasticos en traccion de la aleacion comercial AA7075, con y sin tratamientos térmicos.
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Tabla 2. Pardmetros elasto-plasticos en traccion de la aleacion comercial AA7075, con y sin tratamientos térmicos.

Tratamientos Térmicos (TT)

Ley de Hooke

(zona elastica c=E g)

Ley de Hollomon

(zona plastica c =K &)

E (GPa) b R? n K (MPa) R?
Probeta sin TT 73.3 -5,81089 0.9996 0.08 798.8 0,991
Homogenizada 72,3 2.91976 0.9996 0.23 809.3 0.994
T7 710 4,71875 0.9998 0.08 859.8 0,991
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ASPECTOS MOLECULARES Y MORFOLOGIA DE HIDROGELES: )
DE LA SIMULACION COMPUTACIONAL A LAS OBSERVACIONES MACROSCOPICAS

Valentin Brito (1), Jesus Lezama (2), Blanca Rojas de Gascue (3)

(1) Laboratorio de Polimeros, Instituto de Investigaciones en Biomedicina y Ciencias Aplicadas de la Universidad de
Oriente (IIBCA-UDO), Cumana, Venezuela. (2) Laboratorio de Fisicoquimica Organica y Quimica Computacional,
Universidad de Oriente, Nicleo de Sucre, Cumand, Venezuela
Email: vnbrito2@gmail.com

Los hidrogeles (HG) son polimeros formados por una red tridimensional poco entrecruzada que, debido a su
naturaleza hidrofilica, tienen la capacidad de absorber grandes cantidades de agua aumentando su volumen. Esta
capacidad es conocida como indice de hinchamiento y es afectada principalmente por los grupos funcionales en
las cadenas poliméricas de estos materiales, consecuencia de la composicién quimica de partida en la sintesis de
los mismos, asi como del grado de reticulacion, que se refiere a la densidad de entrecruzamientos. Entre las técnicas
empleadas para caracterizar esta capacidad de absorcion, se emplean mediciones gravimétricas, mientras que para
analizar la estructura quimica de los grupos funcionales presentes se utiliza espectroscopia infrarroja (FTIR) y para
evaluacion de la morfologia se aplica microscopia éptica o electronica [1]. Por otra parte, la simulacién molecular
de estos sistemas se ha reportado a nivel tedrico para calcular parametros termodinamicos. Es por ello, que en este
estudio se evaluaron, tanto tedrica como experimentalmente, la absorcion de agua en HG acrilicos, con el fin de
complementar las observaciones macroscopicas con parametros calculados mediante simulacion molecular. Los
HG evaluados fueron de poliacrilamida (PAAm) y copolimeros de poli(acrilamida-co-acido acrilico) (PAAm-co-
AAC), poli(acrilamida-co-4cido maleico) (PAAmM-co-AM) y poli(acrilamida-co-4cido itac6nico), sintetizados a
partir de proporciones iniciales AAM/AX (X: AAc, AM y Al) de 90/10 en masa. El indice de hinchamiento en
agua a temperatura ambiente, fue determinado mediante gravimetria, a partir de la diferencia en masa luego de
sumergidos los HG en agua desionizada durante 72 h. La morfologia de los HG se observd empleando un
microscopio Optico digital Aigo EV5610 con aumentos de 4X, 10X y 40X, y el tamafio de poros promedio se
determind utilizando el software analizador de imagenes Digimizer. Finalmente, a partir de modelos de dimeros
como molécula representativa de los HG, se empleé modelaje computacional, el cual se realizé mediante el paquete
computacional Gaussian 09W, usando la Teoria del Funcional de la Densidad (DFT), con el conjunto funcional-
base B3LYP/6-31++G(d,p) en fase gaseosa y fase condensada, con agua como solvente, implementado el modelo
de polarizacion continua (CPCM), para calcular la energia de solvatacion (AGs) que puede describir la estabilidad
entre las cadenas de los polimeros y el agua [2]. La formulacion con mayor indice de hinchamiento resulté ser la
de PAAmM-co-AM de 9735 % (Figura 1). Este HG presentd una clara morfologia de poros interconectados en
comparacion con las otras formulaciones (Figura 2), ademas de los poros de mayor tamafo de hasta 160 pm. En
este sentido, los HG con &cidos dicarboxilico (dos grupos carboxilicos) polimerizados en sus cadenas presentaron
mayor capacidad de absorcién de agua que los HG con AAc y AAm, que solo contienen un grupo carboxilo y
amidas, en los HG de PAAmM-co-AAc y PAAmM, respectivamente. Para el caso de PAAmM-co-AM y PAAm-co-Al,
la diferencia en su indice de hinchamiento puede ser explicada por las contribuciones morfolégicas en el tamafio
maximo de poros, a pesar de que el grupo —CH>- adicional del Al le brinda flexibilidad, y por ello los hidrogeles
conteniendo Al han sido descritas en la literatura como materiales superabsorbentes. Sin embargo, la simulacién
molecular a partir de los modelos representados en la Figura 3 sugieren que la energia de solvatacion del sistema
D(AAmM-AM) es mas estable en la fase acuosa, en comparacion con los otros dimeros (Tabla 1). Posiblemente,
esta estabilidad influya durante el proceso de polimerizacion, junto con las diferencias estructurales de los
monomeros en solucion, afectan do la morfologia final de estos materiales y, por ende, en su indice maximo de
hinchamiento [3]. Estos resultados abren nuevas vias para el disefio y la sintesis de hidrogeles, optimizando sus
propiedades de absorcién de agua.
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Figura 1. indices de hinchamiento luego de 72 h de las diferentes formulaciones de HG en agua desionizada.
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Figura 2. Micrografias obtenidas mediante MO de los HG de P(AAm-co-X) hidratados en agua desionizada.
X: A) AAc, B) AM, y C) Al 90/10.
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Figura 3. Estructuras optimizadas de los modelos de dimeros, en fase condensada con agua como solvente, de los HG

estudiados calculadas mediante el método B3LYP/6-31G++(d,p) empleando CPCM. A) DAAm, B) D(AAmM-AACc), C)
D(AAmM-AM), D) D(AAm-AL).

Tabla 1. Energias libres de Gibbs teoricas calculadas a 298,15 K y 1,00 atm de los modelos de dimeros en los HG, en fase
gaseosa (AGgss) y condensada (AGagua) CON agua como solvente.

Dimero AGagua (kJ/mol) x10° AGgas (kJ/mol) x10° AG:s (kJ/mol)
DAAmM -1301,68 -1301,63 -52,23
D(AAmM-AAC) -1353,87 -1353,82 -53,59
D(AAM-AM) -1848,96 -1848,89 -65,87
D(AAM-AI) -1952,10 -1952,03 -62,11
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ESTUDIO DEL PROCESO DE SORCION DE UN ANTIBIOTICO EN HIDROGELES DE
GEOMETRIA ESFERICA CON BASE DE UN POLIMERO ACRILICO
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En los dltimos afios, ha venido en aumento el interés en los hidrogeles de polimeros hidréfilos y su posible
aplicacién en el area biotecnoldgica, agroindustrial y también como materiales biomédicos, gracias a alta
permeabilidad al agua, posible liberacion controlada de biomoléculas y farmacos, y biocompatibilidad *-2; no
obstante, la informacién reportada sobre el comportamiento difusivo de hidratacion, retencion y liberacion de estos
compuestos especificamente, en hidrogeles acrilicos con geometria esférica es limitado. Por ello, en esta
investigacion se caracterizaron hidrogeles de base acrilica (caracterizado por espectroscopia IR) con geometria
esférica y se estudiaron los procesos de absorcion y desorcion durante varios intervalos de tiempo hasta alcanzar
el equilibrio termodindmico para evaluar una solucién comercial del antibi6tico Ciprofloxacina (200mg/100ml) a
25°C. Ademas de esto, la data experimental permitio llevar a cabo el anélisis computacional del comportamiento
difusivo de las muestras y su crecimiento en masa por el método de Lattice-Boltzmann (LBM) con formulacion
de tiempo de relajacion maltiple (MRT) B4, A través del uso de un microscopio electronico de barrido (MEB) y
macrolupa, se observé que las muestras secas presentaron un tamafio de 2 mm, morfologia perfectamente esférica
y superficie lisa, reflejado en la figura 1. Por medio de las técnicas de espectroscopia infrarroja (FTIR-ATR) y
dispersion de energia de rayos X (EDX), se determind que el material base de los hidrogeles estaba conformado
por poliacrilamida y poliacrilato de sodio, y al final se pudo verificar la presencia del farmaco en las perlas del
hidrogel. El perfil volumétrico de absorcidn (%v/v) obtenido correspondié a una curva creciente, siendo el
porcentaje mayor de hinchamiento de 1463% mm?3/mm?; ademas, la curva volumétrica de desorcion (%v/v)
alcanzé un porcentaje de 12,5% mm?3/mm?, reflejado en la figura 2. Por otra parte, el perfil mésico de hinchamiento
%H (m/m) alcanz6 un valor de 1046% (g/g), y sirvié como parametro de entrada para las simulaciones de absorcion
con el LBM-MRT, las cuales resultaron en ajustes acordes a la difusién en el equilibrio termodinamico; de igual
forma, el porcentaje masico de deshinchamiento %D (m/m) fue de 13,43% (g/g). También, cabe destacar que las
muestras adquirieron una coloracion blanguecina tras el proceso de absorcién, y la misma permanecio posterior a
la desorcion, donde la estructura deshinchada se aprecia en la figura 2, indicando la posibilidad de que las
moléculas de ciprofloxacina hayan sido encapsuladas en la matriz del hidrogel y quedar retenidas en la red
polimérica. Este comportamiento demuestra una caracteristica super absorbente en los hidrogeles comerciales y
se comprueba que, al tener una posible estructura interna de red 3D e interconectada, representan potencialmente
una excelente opcidn para ser candidatos a varias aplicaciones farmacolégicas, biomédicas y biotecnoldgicas.
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Figura 1. Imégenes por macrolupa x10 y MEB sobre las perlas secas del hidrogel acrilico (xerogel). Se aprecia la
uniformidad en tamafio, dimension y geometria esférica y de su superficie no porosa (a diferentes magnificaciones para su
observacién morfolégica).
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Figura 2. Isotermas de absorcion y desorcion en términos de %v/v vs. Tiempo (minutos) con la respectiva imagen de
obtenidas por macrolupa en los estados: inicial, hinchado (en equilibrio termodinamico) y deshidratadas.
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INFLUENCIA DEL AGENTE TRANSPORTANTE EN LA SINTESIS Y
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Los compuestos de espinela con férmula general AB2X4, son un grupo de materiales que despiertan gran interés en la
comunidad cientifica, debido a su amplia gama de propiedades fisicas. La caracteristica de la espinela es que algunas de
ellas tienen potencial de aplicaciones tecnoldgicas. Es por ello que los compuestos ternarios de FeCr,Ss y con algunas
sustituciones con In, Cu, Co entre otras, son semiconductores magnéticos de calcogenuro con propiedades magnéticas y de
transporte fuertemente correlacionadas. Observaciones recientes de la colosal magnetorresistencia, similar a la perovskita de
manganeso y del comportamiento semimetalico, han renovado el interés en este tipo de material [1]. Sin embargo, este
compuesto es altamente sensible a cambios sutiles en la estequiometria o en el método de preparacion, lo que dificulta
establecer los origenes microscdpicos detras de estos fendmenos. En concreto, los cambios en la estequiometria provocan
una alteracion notable de las propiedades magnéticas y estructurales del mismo [2]. Es por ello que este trabajo se basa en la
sintesis del semiconductor FelngsCri2Ss utilizando el método de Transporte Quimico de Vapor (CVT por sus siglas en
inglés) con diferentes agentes transportantes tales como (CrCls, NH4Cl y I,). Se realiz6 una caracterizacion por Microscopia
Electronica de Barrido (MEB) y EDX. En la Figura 1, se muestran las micrografias electrénica de barrido donde se observé
un cambio en la morfologia a medida que se varié el agente transportante, particularmente, para CrCl; se observa la
formacion de cristales en forma piramidal de hasta 3mm en una de sus longitudes, mientras para NH4CI se observa la
formacion de granos en la superficie de los cristales mas grandes Yy estos tienes diferentes morfologias y para 12 se observa
que los cristales formados tienen una arista, pero no forman un piramide en ninguno de sus lados, y en la mayoria de los
casos los cristales formados pueden tener formas variadas. Para CrCls, los cristales son de gran tamafio, mienteras que para
los otros dos agentes transportantes se observa la presencia de polvo cristalino de la muestra, esto se debe a que este agente
transportante favorece el crecimiento de cristales a pesar de que en este compuesto el Cr y el Fe tienen un elevado punto de
fusion. En la determinacién de la estequiometria por EDX se observa que para el CrsCl hay un incremento en la
concentracion de cromo, debido a que existe una incorporacion del agente transportante a la estructura cristalina, mientras
que para los demas agentes transportantes la concentracion de cromo esta por debajo de la concentracion elemental nominal.
Ademaés, no existen variaciones muy notables en el contraste de las muestras obtenidas, por lo que la formacion de la fase es
mayoritaria. Con este trabajo se concluye que utilizar diferentes agentes transportantes para la sintesis del semiconductor
FelnosCr12S4 puede influir en las propiedades morfoldgicas y magnéticas del semiconductor.
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Figura 1. Micrografias Electronica de Barrido de las ferritas FelngsCri.2S4.
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SINTESIS Y CARACTERIZACION DE FERRITA DE CoFe;Os PARA SU POSIBLE
APLICACION EN SUPERCONDENSADORES

Sebastian Correa (1), Kevin Dominguez (1), Yanpiero Balladores(1), Pedro Silva (1), Yeni Sanchez-Leon (1)
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Fisica de la Materia Condensada. Caracas-Venezuela. (2) Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ciencias. Caracas-
Venezuela. Email: yenijosefinasanchez@gmail.com

En respuesta al cambiante panorama mundial, la energia se ha convertido en un foco principal de las principales
potencias mundiales y de la comunidad cientifica. Existe un gran interés en desarrollar y refinar dispositivos de
almacenamiento de energia mas eficientes. Uno de estos dispositivos es el supercondensador, el cual ha cambiado
significativamente en la ultima década y surgié con el potencial para facilitar importantes avances en el
almacenamiento de energia [1]. Es por ello que este trabajo se basa en el desarrollo de materiales hibridos con
potenciales aplicaciones en supercondensadores (como electrodos activos) empleando Oxidos de ferrita de
CoFe204, combinados con nanotubos de carbono y quitosano como agente aglomerante, debido a que este sistema
es un material potencial por sus propiedades electroquimicas y puede ser utilizado en la fabricacion de electrodos.
Para ello se sintetizaron nanoparticulas de ferritas de CoFe,O, por el método hidrotérmico a 160°C por 10h [2].
La caracterizacion estructural se realizé utilizando las técnicas de Difraccion de Rayos-X (DRX), Microscopia
Electrénica de Barrido (MEB) y Microscopia Electronica de Transmision (MET). Donde se observaron
conglomerados de nanoparticulas esféricas mayoritariamente con tamafios promedios de 15 nm. Para la
caracterizacion magnética se obtuvieron curvas de magnetizacion en funcion del campo aplicado a temperatura
ambiente. El campo coercitivo (Hc) y la magnetizacion de remanencia (M) es caracteristica de un material que
presenta un ordenamiento magnético a temperatura ambiente y la magnetizacion de saturacion (Ms) es moderada
y tiene un valor de 70 emu/g. Entre las propiedades electroquimicas se utiliz6 voltametria ciclica (CV) con KOH
a 4M como electrolito, para analizar el rendimiento supercapacitivo de electrodos activos de CoFe,O, con
nanotubos de carbono. Se puede determind que la capacitancia especifica para este nanocompuesto es de 3 F/g y
ademas, se puede observar buena ciclabilidad para este sistema incluso para 1000 ciclos en concordancia con lo
reportado en la literatura [3]. En consecuencia, el CoFe,O4 puede utilizarse como un electrodo prometedor para
aplicaciones de almacenamiento de energia. Se podria creer que esta forma de compuestos indica una excelente
capacidad como supercondensadores electroquimicos.
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Figura 2. Micrografias de Barrido y Transmision de las ferritas CoFe204 Histograma

ot - Ferrita d[nm] | a[A] | Hc[Oe] | Mr [emu/g] | Ms [emu/g] | C(F/g)
o CoFe;04 | 16 +4 0.838 | 610 20 70 3
T j Tabla #1. Propiedades d, a, Hc, Mr, Ms y capacitancia de la ferrita de CoFe204
e a temperatura ambiente.
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Figura 4. VVoltametria ciclica de la ferrita CoFe;Oa.
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CARACTERIZACION DE UN ACERO INOXIDABLE DUPLEX UNS S31803 TRATADO
TERMICAMENTE A 650 °C

Deliany Diaz (1), Adalberto Rosales (1), Edda Rodriguez (1)
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Los aceros duplex son aleaciones base hierro con cromo y molibdeno, y suficiente cantidad de estabilizadores de
la austenita como lo son el niquel y el nitrogeno para lograr el balance entre las fases ferrita (o) y austenita (y).
Esta combinacion de fases le confiere al material tenacidad, resistencia a la corrosion bajo tension, asi como a la
corrosion por picadura. Su utilizacion se extiende a la industria petrolera particularmente en los equipos de
perforacién, valvulas surtidoras, instalaciones de gas, equipamiento general de las lineas de flujo, componentes
mecanicos de las bombas, separadores y valvulas. No obstante, el elevado contenido de elementos aleantes los
hace propensos a la precipitacion de fases secundarias en ciertas condiciones de servicio o al ser expuestos a
tratamientos térmicos [1]. Esta investigacion tiene por objetivo la caracterizacién de muestras de acero inoxidable
duplex UNS S31803 que han sido tratadas térmicamente a 650 °C por 2h, 3h, 4h, 6h y 8h, con el fin de promover
la precipitacion de fases intermetalicas entre la que destacan las fases sigma (o), nitruros (Cr2N), carburos de
cromo (M23Cs) y austenita secundaria (y2). El estudio se llevé a cabo mediante Microscopia Optica y Electronica
de Barrido, y para revelar la microestructura se disefié un ataque electrolitico combinado, empleando acido oxalico
al 10%, seguido de NaOH al 20%. La Figura 1, visualiza la microestructura de las muestras tratadas térmicamente.
En esta se observa la presencia de precipitados alargados, principalmente en el interior de los granos de ferrita y
en los bordes de grano de esta, concentrandose una mayor cantidad en el primer caso, con una distribucién
heterogénea en la microestructura. Su ubicacién y morfologia sugiere que corresponden a la formacion de Cr,N
[1]. Por otro lado, se aprecian precipitados con morfologia cubica, triangular y redondeada, principalmente en las
interfases o/y y de forma minoritaria en los bordes de grano a/a y y/y, lo cual coincide con la informacion reportada
en la literatura con relacion a carburos del tipo M23Cs, cuya formacién depende tanto de la disponibilidad de Cr
como de C [1,2]. El analisis microestructural reportd el incremento del contenido de los diferentes precipitados
con el tiempo de tratamiento, asi como la presencia de islas de austenita, que crecen principalmente a partir de la
interfase o/a, con apariencia semejante a la austenita primaria. La fraccién de area determinada por metalografia
Optica cuantitativa reporté una disminucion de la fase a desde un 53,13 £ 0,38% hasta un 36,47 + 0,25%, un
aumento de la fraccion y desde un 46,87 + 0,38% hasta un 54,81 + 0,51% y una fraccion de precipitados de 8,72
+ 0,26%. Adicionalmente, se analiz6 la composicidn elemental de las muestras mediante Espectroscopia de Rayos
X de Energia Dispersada (EDX), con el proposito de evaluar la composicion de las fases presentes. Los anélisis
revelaron el enriquecimiento en Cr de las regiones donde se concentran las diferentes particulas (Figura 2), lo que
coincide con la presunta presencia de las fases CroN y M23Cs.  Por otra parte, a 8h de tratamiento se aprecia el
crecimiento de la austenita con una morfologia acicular, hacia el interior de la ferrita lo que sugiere la formacion
de v, de tipo Widmanstétten (Figura 2, derecha), producto de la desestabilizacion de la ferrita [1]. Asi mismo, se
observan precipitados alargados y paralelos en islas de austenita a 3h de tratamiento térmico, que parecen
extenderse desde las antiguas interfases a/y y o/a hacia el interior de la ferrita. La presencia de estos precipitados
podria estar relacionada con otro de los mecanismos de formacion de la fase sigma a partir de carburos M,3Cs, que
da lugar a tiempos mas largos de tratamientos tal como ha sido observado por Lee et al [3].
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Figura 2. Microestructuras de las muestras tratadas por 3h y 8h a 650°C y sus correspondientes analisis por EDX.

147



XX
& CONVEMI _ _
- IVIC 2024 Acta Microscopica Vol. 34, Supp. 1, 2025

Abstract Book CONVEMI 2024- Caracas-1VIC11-13 Marzo, 2024

SINTESIS Y CARACTERIZACION DE NANOPARTICULAS DE DIOXII?O DE TITANIO
DOPADO CON COBRE PARA APLICACIONES FOTOCATALITICAS
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En las reacciones fotocatéliticas, el dioxido de titanio (TiO-) ha sido ampliamente utilizado como fotocatalizador
para la descontaminacion de aire y aguas, demostrando ser altamente efectivo a lo largo de los afios. Sin embargo,
su capacidad de activacién bajo la luz visible se ve limitada por el alto valor del BandGap de este compuesto. Para
superar esta limitacion, se han implementado diversas modificaciones, como la implantacion de iones metalicos,
el dopaje con metales y no metales, la sensibilizacion con colorantes, entre otros (1)(2). El objetivo de este estudio
fue sintetizar y caracterizar nanoparticulas (NP) de TiO, dopado con Cu u oxidos de cobre para evaluar su
potencial en aplicaciones fotocataliticas. Se emplearon técnicas de molienda mecéanica e impregnacion himeda
para la sintesis de los diferentes compuestos. La caracterizacion se realiz6 mediante dispersion dinamica de luz
(DLS), microscopia electrénica de barrido (MEB), espectroscopia de rayos X de energia dispersiva (EDS),
microscopia de fuerza atomica (AFM), espectroscopia UV-visible, espectroscopia Raman y capacitancia
electroquimica. Estas técnicas proporcionaron datos sobre las propiedades de las NP, incluyendo su distribucién
de tamafio, morfologia, composicion quimica, propiedades épticas y almacenamiento de energia. En el método de
molienda mecéanica se utilizé un dispersante inorganico, mientras que en la impregnacién himeda se utilizé
CuSQ4-5H,0 como precursor del dopante, con diferentes porcentajes en peso de Cu (0,1%, 0,5% y 1,0%). Los
resultados de las distribuciones de tamafo obtenidas por DLS para la muestra de TiO, comercial mostraron un
rango de 1 a 225 nm, con un didmetro hidrodinAmico centrado en 26,8 nm. La muestra luego de la molienda (NP
TiO,) present6 una distribucion de tamano menor, alrededor de los 19,12 nm. Respecto a las muestras de TiO-
modificadas con Cu, los resultados indicaron un didmetro hidrodindmico centrado entre 15y 17 nm. No se observo
una diferencia significativa en el tamafio de particula a medida que aumentaba el %Cu en las NP TiO-, lo cual
podria explicarse por los bajos niveles de Cu empleados. Las imagenes por MEB revelaron la presencia de
aglomerados de nanoparticulas de forma irregular, esponjosas y rugosas (Figura 1). El analisis composicional
mediante EDX confirmo la presencia de los elementos Ti'y O, asi como de Cu en el caso de la muestra modificada
con 1% de cobre, en una relacion de 52:46:1 (3). Se emple6 AFM en modo tapping para analizar la topografia y
distribucién de tamafio del TiO, y 1%Cu-TiO; (Figura 2). Los resultados revelaron que las nanoparticulas
presentaron una morfologia predominante semiesférica. El tamafio promedio de las NP TiO, fue de 7,32 nm,
mientras que para las NP 1,0%Cu-TiO2 fue de 8,70 nm. Ademas, se compararon los resultados obtenidos por
AFM con los obtenidos por DLS, y se encontr6 que los tamafios de particulas determinados por AFM son
considerablemente mas pequefios, aunque se encuentran dentro del rango de distribucion de tamafios obtenido por
DLS, lo que indica que ambas técnicas arrojaron resultados consistentes. Se determin la energia Optica de bangap
(Eg) utilizando la relacion de Tauc a partir de los espectros de absorcion de las NP TiO-, 0,1%Cu-TiO2, 0,5%Cu-
TiO2y 1,0%Cu-TiO,. Se observo que Eg disminuy6 a medida que aumento el %Cu en las muestras. Los resultados
revelan una reduccion de Egq de 0,32 eV en la muestra de 1%CuTiO, (2,84 eV) en comparacion con las NP TiO,
(3,16 eV). Este cambio se atribuye a la presencia de Oxidos de cobre en la estructura del TiO extendiendo su
absorcion al espectro visible de manera efectiva. Por su parte, la espectroscopia Raman confirmé que el TiO;
estudiado se encuentra en su fase anatasa (Figura 3). Finalmente, se llevé a cabo un analisis de voltamperometria
ciclica utilizando electrodos preparados con grafito y 10% de TiO,. El estudio se realiz6 a una velocidad de 100
mV/s en una solucion de KCI 1 M, con el objetivo de investigar el efecto del tamafio de particula y el contenido
de Cu en NP TiO; en la capacitancia especifica (Figura 4). Los datos obtenidos indican que, en todos los casos, la
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incorporacién de TIOz modlflca la respuesta electroquimica del grafito. Los resultados evidencian que las NP TiO;
dopadas con Cu presentan un gran potencial en cuanto a eficiencia, efectividad y, lo que es mas importante,
escalabilidad para procesos fotocataliticos.
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Figura 1. Micrografias obtenidas por MEB de las NP TiO; (a) y 0,1%Cu-TiOz (b).

Figura 2. Mlcrograflas obtenldas por AFM de las NP TiO; (a) y 0,1%Cu-TiOz (b).
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CARACTERIZACION DE UN ACERO AISI 304H SENSIBILIZADO SOMETIDO A
TRATAMIENTOS DE DISOLUCION A 900°C

Frederick Rodriguez (1), Oswaldo Rodriguez (1), Edda Rodriguez (1)

(1) Departamento de Ciencia de los Materiales/Universidad Simén Bolivar, Caracas Venezuela.
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El acero austenitico 304H posee una composicion de 18% cromo, 8% niquel y un méaximo de 0,08% de carbono.
Este acero inoxidable es empleado en equipamiento de altos requerimientos ingenieriles. No obstante, a pesar de
gue poseen una alta resistencia a diversas condiciones, son susceptibles a presentar ciertos dafios generando
pérdidas incalculables. Cuando estan expuestos a temperaturas comprendidas entre los 500° y 850°C, ya sea por
soldadura o condiciones de trabajo por tiempos prolongados, son propensos a la formacion de carburos de cromo
y de fases intermetalicas en los bordes de grano, entre los cuales destacan la fase sigma (o). Su presencia genera
una disminucién del cromo en la matriz, causando que la capa protectora pierda su continuidad y coherencia,
reduciendo su capacidad protectora y convirtiendo estos lugares en sitios preferenciales para la corrosion
localizada [1]. El proposito de esta investigacion es la caracterizacién microestructural del acero AlISI 304H en
condiciones de sensibilizacion y su evaluacién por medio de técnicas ultrasonicas convencionales, esto con el fin
de promover la disolucion de carburos de cromo y fase sigma presentes en el material. EI sequimiento de la
evolucién microestructural se realizé a partir de la caracterizacidén por microscopia electronica de barrido (MEB)
y la determinacion de las variables acUsticas por medio de la técnica ultrasénica pulso eco de contacto. En la Figura
1 se presenta la micrografia obtenida por MEB de las muestras sensibilizadas, evidenciandose tanto la matriz
metalica como la de los precipitados con una morfologia en forma de agujas y pequefias particulas a lo largo de
los bordes de grano que corresponden a la fase sigma, asi como la de carburos de cromo en la matriz. La Figura 2
muestra la evolucion microestructural en las piezas sometidas a tratamiento térmico durante diversos periodos de
tiempo, con el fin de promover la disolucién de las fases presentes. En la misma se aprecia la microestructura
caracteristica de los aceros austeniticos de granos con morfologias poligonales y zonas altamente contrastadas a
lo largo de los bordes de grano, lo cual es consecuencia de la presencia de la fase sigma y de carburos de cromo
preferencialmente en estas zonas de alta energia. No obstante, a medida que aumenta el tiempo de tratamiento se
observa la aparicion de pequefios precipitados de carburos de cromo a lo largo de toda la superficie, este incremento
de su proporcién podria deberse a la disolucion de la fase sigma y, por lo tanto, al proceso de nucleacién de
carburos de cromo, que se da lugar a partir de 3h de tratamiento. Esto confirma lo reportado por otros estudios [2],
los cuales indican que cuando se realiza un proceso de disolucion y la cantidad de cromo y carbono superan un
umbral del limite de solubilidad de dichos elementos en la aleacion, se presenta la aparicion en exceso de carburos
tipo CrxsCs. En cuanto a las mediciones ultrasonicas (Figura 3), estas reportaron una variacion de la velocidad a
medida que aumenta el tiempo de tratamiento, lo cual se debe al efecto de la fraccion de la fase sigma y de los
carburos presentes en la microestructura, asi como también a anisotropia caracteristica de este material. Hasta 1h
de tratamiento el incremento observado sugiere que dicho comportamiento esté correlacionado con la disolucion
principalmente de la fase sigma, facilitando el paso de la onda. No obstante, a 2h disminuye lo que podria deberse
no solo a la disolucion de la fase sigma, sino también a su distribucion y morfologia, ademas del incremento de la
fraccion de carburos a lo largo de la matriz. A partir de 3h la tendencia es al incremento debido a la disolucién
mas significativa de la fase sigma, corroborando asi el efecto de esta fase en la rigidez del material y como la
velocidad de la onda esta influenciada por la microestructura policristalina, fases intermetélicas y los cambios del
madulo de elasticidad de los granos individuales. Por su parte, el coeficiente de atenuacién muestra una tendencia
que esta relacionada principalmente a las pérdidas por dispersién por los cambios microestructurales que se dan
en el material durante los tratamientos de disolucion de los precipitados presentes [3].
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Figura 1. Microestructura del acero AlSI 304H sensibilizado. En la misma se aprecia la presencia de la fase sigma y de
carburos de cromo distribuidos uniformemente sobre la matriz.
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EFICIENCIA DE LOS CARBONES HIDROFI'LI'COS VIA HIDROTERMAL BASADOS EN
QUITOSANO PARA LA ADSORCION DE AZUL DE METILENO.
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La remediacion de aguas contaminadas con colorantes sintéticos es un reto significativo, porque son utilizados
en la industria textil, alimenticia y cosmética. Sus desechos al ambiente representan un serio problema de
contaminacién debido a alta toxicidad y persistencia. Las propuestas, son adsorbentes con alta capacidad de
adsorcion y tolerancia a diferentes condiciones de pH y grupos funcionales, como, carbones activados, 6xidos
inorgénicos, bioadsorbentes y biopolimeros. Sin embargo, la preparacion de carbones activados requiere alto
consumo de energia, su obtencion y regeneracion puede ser costosa. No obstante, métodos hidrotérmicos ofrecen
una alternativa de bajo costo para la preparacion de adsorbentes de carbono porque permiten la carbonizacién
directa de biomasa bajo condiciones suaves de reaccion, ademas, modular la morfologia, tamafio y textura de las
particulas. En especifico, el quitosano es un biopolimero natural biodegradable con variedad de aplicaciones,
incluyendo la adsorcion, donde su modificacion con diferentes agentes quimicos puede mejorar la capacidad de
adsorcion de colorantes. Se tiene como objetivo, demostrar la eficiencia de los carbones hidrofilicos via
hidrotermal basados en quitosano para la adsorcion de azul de metileno (AM), mediante la adicion de, H.0O,
CH3COOH, ZnCl; y NaCl para modificarlos. Asimismo, caracterizar los carbones hidrofilicos obtenidos por
MEB, BET y FT-IR para evaluar la capacidad de adsorcion del AM mediante UV-Visible. La metodologia
experimental se baso en pesar cantidades aproximadas de 1,0 g del quitosano comercial de peso molecular bajo
(QPMB) mas 10 mL H20 (QPMB-H:0), 10mL de CH3COOH al 2% (QPMB-CH3;COOH), 10 mL de CHz:COOH
al 2% + 1,5% de ZnCl, (QPMB-ZnCl;) y 10 mL de CH3COOH al 2% + 1,5 g de NaCl (QPMB-NaCl), realizando
la carbonizacion en reactores a 180 °C durante 24 h. Los sélidos resultantes se filtraron al vacio y se lavaron
repetidamente con agua destilada hasta que la solucién resultante mostrase una apariencia incolora, Por Gltimo,
para la eliminacién de la humedad, cada carbédn hidrofilico se coloca a 60 °C durante 48 h. Por MEB, en la
Figura 1, se muestra la formacion de un material irregular con caracteristicas amorfas, algunas zonas con relieve
formando como microcanales, que se atribuye al autoensamblaje de las cadenas poliméricas durante el proceso
de carbonizacion, quiza por el CH;COOH que permite la disolucion del biopolimero. La micrografia del QPMB-
ZnCl,, tiene zonas mas claras en forma de laminas, asociadas a la formacién de ZnO, distribuido de manera
heterogénea, que a su vez como el QPMB-CH3;COOH, presenta una apariencia irregular y morfoldgicamente
rugosa (ver Figura 2). La Figura 3, muestra cristales de NaCl. En el caso de sélidos tratados con cloruros de Na y
Zn fue necesario realizar un lavado exhaustivo con H,O y una solucién de amoniaco a 100 °C, durante 24 h para
remover el exceso de NaCl y ZnO vy evitar interferencias en la capacidad de adsorcion. En la Tabla 1, se
muestran el area superficial especifica de los carbones hidrofilicos, apreciando pequefias variaciones, donde al
comparar, los de mayor valor corresponden al QPMB-NaCl y los de menor al QPMB-H-0. Mientras que el area
y volumen de microporo del QPMB-CH3;COOH es el carbon con valores mas altos. ElI FT-IR de los carbones
hidrofilicos, en la Figura 4, la banda de 3433.45 cm™ corresponde a NH y OH, asi como los enlaces de hidrégeno
intramoleculares. La banda de absorcion de 2926.79 cm™se puede atribuir al estiramiento simétrico y asimétrico
de CH. El pico a 1637.70 cmse asocia a la presencia de C=0 de la banda de amida | y el de 1384.34 cm™ al CN
de la amida Ill. La banda de absorcién a 1152.17 cm™ puede atribuirse al estiramiento asimétrico del puente
COC y el estiramiento con CO corresponde al pico de 1028.29 cm™. El espectro de absorcién de AM por parte
de los carbones hidofilicos luego del contacto con la solucién a 2x10°mol.L?, a partir del cual se obtienen las
concentraciones finales de cada carbon partiendo de los datos de absorbancia por el monitoreo mediante UV-
visible (ver Figura 5), se confirma que acorde con los resultados presentados en cuanto a la tendencia de
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absorbancia que la remouon de AM por QPMB-ZnCl; > QPMB-NaCl > QPMB-CH;COOH > QPMB-H;0

muestran la posibilidad de tratar aguas residuales contaminadas con AM.

REFERENCIAS

[1] H. Marsh, y F. Rodriguez; Sciencies of carbonmaterials (2000) 674.

[2]P. Pochanavanich, y W. Suntornsuk; Fungal chitosan production and its characterization. Letters in AppliedMicrobiology

35 (2002) 17-21.

[3] Trujillo, P., Gonzalez, T., Brito, J. and Bricefio, A; Surface recognition directed selective removal of dyes from aqueous

solution on hydrophilic functionalized petroleum coke corbents a supremolecular perspective (2019). Ind. Eng. Chem. Res.,

58(32): 14761-14774.

AGRADECIMIENTOS
- Lic. Damarys Soto Gil. Personal del Laboratorio de Caracterizacion Estructural y Magnética de Materiales. Centro de
Ingenieria de Materiales. IVIC.
- Ing. Yraida Diaz. Personal del Laboratorio de Fisicoquimica de Superficies. Centro de Quimica. IVIC.
- Lic. Edgar Cafiizalez. Personal del Laboratorlo de Mlcroscopla Electrdnica de Alta Resolucion. PDVSA-INTEVEP.

500 pm 100 pm 20 pm

Figura 1. Carbon hidrofilico de QPMB  Figura 2. Carbdn hidrofilico de QPMB  Figura 3. Carbon hidrofilico de QPMB
con el agente modificador CH;COOH. con el agente modificador ZnCls. con el agente modificador NaCl.

Tabla 1. Andlisis textural de los carbones hidrofilicos por el método BET.

MUESTRA QPMB
NaCl CH3;COOH ZnCl; H.0
Area Superficial Especifica (m?/g) 7,84 5,19 4,28 3,71
Area Microporo (m%g) 2,2083 3,7427 1,6695 0,7136
Volumen Microporo (cm?/g) 0,0014 0,0020 0,0012 0,0007
150 _ L2 05 moli-AM
) 100 g\i 1 QPMB-ZnCI2
© QPMB-NaCl
50 § 208 QPMB-CH3COOH
— c
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0.2
QPMB ——— QPMB-H20 __A
QPMB-CH3COOH ——— QPMB-2ZnCI2 0 - '
150 200 250
QPMB-NaCl
A(nm)
Figura 4. FT-IR del QPMB vs carbones hidrofilicos. Figura 5. Absorcion del AM por los carbones hidrofilicos.
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ESTUDIO MORFOLOGICO Y COMPATIBILIDAD DE MEZCLAS DE PMMA CON PVA
PREPARADAS EN SOLUCION

Cristina Parra (1), Yaribel Gualdron (2), Edgar Cafiizales (1), Maria E. Gomes (1)
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Los polimeros son materiales versatiles con innumerables aplicaciones en alimentos, empagues, construccion,
electronica, y en biomedicina, entre muchos otros [1]. Para alcanzar sinergia en las propiedades de interés, se han
preparado polimezclas de manera exitosa, a pesar de los complejos procesos que gobiernan la miscibilidad
polimero-polimero [2]. Particularmente, el estudio de mezclas basadas en polimetilmetacrilato (PMMA) y polivinil
alcohol (PVA), ha sido reportado en la literatura debido a que estos materiales conjugan interesantes propiedades
para su uso como biomateriales. Con base en lo anterior, en este trabajo se prepararon mezclas PMMA/PVA por
disolucion, a fin de estudiar su comportamiento de miscibilidad con miras a ser propuestas como fase sélida en
cementos 0seos. Mediante los diagramas de Baggley [3], se determinaron los solventes adecuados para cada
polimero: acetona para el PMMA y en una mezcla 50-50 etanol/agua para el PVA. Se prepararon polimezclas en
distintas proporciones (90/10 hasta 50/50 PMMA/PVA), calentando las masas medidas de los polimeros en los
solventes, hasta observar la disolucidn total. Las mezclas fueron precipitadas por efecto de cambio de solvente,
centrifugadas y secadas por 48 horas, a 60°C. Se realizaron estudios por Espectroscopia Infrarrojo con un equipo
Spectrum 100 Perkin Elmer, entre 4000 y 450 cm, para corroborar la formacion de interacciones intermoleculares
entre ambos polimeros. A fin de revelar la morfologia de las polimezclas, fueron inmersas en nitrégeno liquido
durante 5 minutos para luego ser fracturadas. Las superficies expuestas fueron cubiertas con oro en un cubridor
iGnico Balzers modelo BAE 300 y observadas en un microscopio electrénico de barrido de presion variable,
operando a 10 kV. El comportamiento térmico de los materiales fue evaluado por DSC-TGA empleando un
Analizador Termogravimétrico TA Instruments, modelo SDT Q600, con un programa de calentamiento desde Tamp
hasta 600°C, a velocidades de 10°C/min (PVA puro) y a 20°C/min (PMMA puro y PMMA/PVA). La figura 1
muestra los espectros FTIR del PPMA, PVA vy la polimezcla. Se pueden apreciar las bandas de absorcion
caracteristicas de los grupos funcionales representativos tanto del PMMA (carbonilo, C=0) a 1740 cm? e
(hidroxilo, OH), fuerte y ancha en 3400 cm™, del PVA. En el espectro de la mezcla PMMA/PVA se observé un
corrimiento hacia nimeros de onda inferiores (1729 cm) para el grupo carbonilo del PMMA y un pico bien agudo
correspondiente al grupo OH del PVA, lo que pudiera estar asociado con la formacion de puentes de hidrégeno
del tipo PVA-O-H-O=C-PMMA. Estos resultados estan en concordancia con lo observado mediante los estudios
de DSC pues la temperatura de fusion del PVA en las mezclas (220°C) fue superior a la del polimero puro (190°C),
lo que estaria indicando la formacién de mezclas parcialmente miscibles entre ambos polimeros. Los estudios por
TGA mostraron que las mezclas obtenidas, presentaban una apreciable estabilidad térmica, superior a la de los
polimeros solos. La morfologia mostrada por el PMMA, PVA y las mezclas, puede verse en las figuras 2, 3y 4,
respectivamente. En la figura 2, se observan algunas esferas de alrededor de 5um (en el circulo de color amarillo),
que se asocian con la morfologia propia del PMMA. Los agujeros observados pueden relacionarse con el
desprendimiento de las particulas durante el proceso de fractura. En la figura 3, para el PVA, se ve una estructura
altamente porosa con multicanales interconectados. Para las mezclas poliméricas se aprecian en la figura 4(a),
como algunas particulas esféricas de PMMA reposan en los canales provistos por el PVA. Con mayor detalle y
como producto de realizar una magnificacion a la zona resaltada en amarillo (figura 4a), se revelan en la figura
4(b) multiples particulas de PMMA de diversos tamafos, en el orden de las micras, embebidas en la matriz de
PVA. Los resultados obtenidos por MEB corroboran de forma significativa, lo observado por FTIR y DSC, y
certifican la formacion de mezclas parcialmente miscibles durante el proceso de preparacion en solucion, de las
polimezclas de PMMA con PVA.
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EFECTO DE LA VARIACION DE PRESION EN LA SINTESIS DE NANO Y
MICROESFERAS DE CARBONO MEDIANTE CARBONIZACION HIDROTERMAL
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(1) Centro de Nanotecnologia/ Instituto Venezolano de investigaciones Cientificas (IVIC), Altos de Pipe, Venezuela,
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Las micro y nano esferas de carbono han estado en la vista de la comunidad cientifica desde hace una década
debido a sus propiedades fisico quimica, entre las que destacan, un proceso de preparacion simple y barato, una
gran area superficial, superficie funcionalizada, entre otras [1]. Existen en la literatura un par de mecanismos
propuestos para describir el proceso de formacion de las micro y nano esferas de carbono, el primero de ellos
propuesto por Kang y Wang [2] el cual propone, que la nucleacién de la esfera es consecuencia de la formacién
de anillos de carbono de 5, 6 y 7 miembros, seguido de un crecimiento de concha en espiral. Estos anillos forman
estructuras con curvatura negativa o positiva que favorece el crecimiento en forma esférica cuando las capas de
estas moléculas se agregan. El trabajo de Liu Shengwen [3] propone que la formacion de las esferas es atribuida a
la deshidratacion y descomposicién de las moléculas de agarosa polimerizadas, el agrupamiento de atomos de
carbono y agregacién de grupos de carbono durante la carbonizacion hidrotérmica. Si bien en la literatura existe
mucha informacidén sobre el proceso de sintesis y caracterizacion de las micro y nano esferas, hasta el inicio de
este estudio no se ha reportado el efecto de la presion autégena del sistema en el proceso de nucleacion. La presion
y latemperatura son las variables fisicas encargadas de romper los enlaces en la glucosa para la posterior formacion
de estructuras penta, hexa y heptagonales, que dan origen a la forma esférica. En este estudio proponemos variar
la relacion de volumen en funcién de la capacidad del reactor, para de esta manera modificar la presién autégena,
y estudiar el efecto sobre la morfologia de esferas resultantes. La sintesis de esferas de carbono mediante
carbonizacién hidrotérmica (CHT), se llevo a cabo en un reactor de acero inoxidable con beaker de teflon, de 100
mL de capacidad. Se estudiaron tres volimenes totales de solucion 25, 50 y 75 mL que corresponden a 25, 50 y
75 % de la capacidad del reactor, con el fin de evaluar si la presion autégena influye en la morfologia de las esferas.
Se parti6 de glucosa como biomasa al 1% m/v, en agua. Se envejecio por 24 horas a 200° C, para luego filtrar por
gravedad utilizando papel de filtro Whatman N° 2, posteriormente se lavé el precipitado con una solucién etanol
— agua 25:75. El material obtenido se secd en estufa a 105°C por 5 horas, y se caracteriz6 por Microscopia
Electrénica de Barrido (MEB) y Espectroscopia Infrarrojo con Transformada de Fourier (FT-IR). Las imagenes
de MEB mostradas en la figura 1, presentan los resultados de la sintesis para los voliumenes de 50mL y 75 mL (a
y b) respectivamente. En ambos casos se observa la presencia de micro y nano esferas de carbono. En el caso de
las esferas obtenidas utilizando el volumen de 50mL los resultados muestran un tamafio promedio de 0,75um y
para 75 mL un tamafio promedio de 1,79 um. Estos hallazgos indican que el aumento de la presion autdégena
favorece un incremento en el tamafio de las esferas. Este fenémeno se atribuye al hecho de que un aumento en la
presion implica una mayor cantidad de energia en el sistema, lo cual mantiene activa la reaccion, promoviendo asi
la continuacion del proceso de agregacion de las esferas y, en consecuencia, aumentando su tamafio. La figura 2
muestra los espectros FTIR de las esferas para los 3 volimenes estudiados. En todos los casos se observan las
mismas bandas de absorcidn, indicando que estan presentes los mismos grupos funcionales en las micro y nano
esferas.
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EFECTO DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES EN EL COMPORTAMIENTO
ELECTROQUIMICO DE RECUBRIMIENTOS BASE NIQUEL OBTENIDOS MEDIANTE LA
TECNICA DE PROYECCION TERMICAY TRATADAS TERMICAMENTE
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En una era de aceleradas mejoras tecnoldgicas la creciente preocupacion que ha surgido en la Gltima década en
relacion con los efectos de la industria de los recubrimientos tradicionales, tales como el niquelado, ha llevado al
desarrollo de nuevos métodos de deposicion y recubrimientos, como una alternativa [1]. Las exigencias que deben
cumplir los materiales son maltiples: resistencia a elevadas cargas y presiones, ambientes corrosivos y elevadas
temperaturas. La ingenieria de superficie es la respuesta a tales exigencias. La aplicacion de recubrimientos
permite modificar las propiedades de la superficie de los materiales estructurales, sin alterar sus propiedades
internas. Un disefio superficial 6ptimo prolongara la vida media y la eficacia del componente mecanico. Ademas,
disminuira la frecuencia de reparacion y de reemplazo de piezas de maquinaria que trabajan bajo condiciones muy
severas, reduciendo por tanto los costos. Los recubrimientos proyectados térmicamente, suelen utilizarse en una
gran variedad de industrias como, por ejemplo, la industria petrolera y naval. Normalmente sirven para el control
y proteccion contra la corrosion y el desgaste. Los recubrimientos de niquel [1], han demostrado utilidad en la
mejora de diferentes propiedades mecanicas y electroquimicas, permitiendo ser competitivos en las exigencias el
mercado. Entre estas propiedades, se encuentra una elevada dureza, resistencia a la corrosion y a la abrasion, buena
adherencia y un buen comportamiento a altas temperaturas. Existe una gran variedad de recubrimientos base
niquel, los cuales dependiendo del método de deposicidn, cantidad y proporcion de los elementos aleantes
definiran las propiedades que tendran y por lo tanto su posterior uso. En el presente trabajo, se evalud el
comportamiento electroquimico de un recubrimiento base niquel (NiCrFeSi)[2] depositado sobre un acero AlSI
1010 mediante proyeccién térmica, en dos soluciones electroquimicas: NaCl al 3,5% y NaCl al 3,5% acidificado
con HCI. Previo a los ensayos de corrosién, un lote de muestras fue tratado superficialmente bajo la accién de una
Ilama oxiacetilénica, esto con el fin de conseguir una microestructura mas compacta y cerrada que impida el paso
de la solucion hasta el sustrato. Todas las muestras con y sin tratamiento a la llama, fueron tratadas térmicamente
bajo una atmosfera controlada por argdn a una temperatura de 800°C, durante dos horas [3]. A partir de los
resultados obtenidos en las técnicas electroquimicas [4] realizadas se determind mediante los ensayos
potenciodinamicos que la condicién 6ptima la presentd la muestra con tratamiento superficial a la llama y tratada
térmicamente, debido a que el potencial de corrosién obtenido fue el mas noble (-460 mV) y present6 la menor
densidad de corriente de corrosion (2.10° mA/cm?). En la Figura 1 se observa las micrografias de la seccién
transversal del recubrimiento NiCrFeSi ensayadas en una solucién de NaCl al 3,5%, en condicién como depositado
sin tratamiento superficial (Fig. 1a) y con tratamiento superficial a la llama y tratado térmicamente a 800 °C,
(Fig.1b).
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Figura 1 Micrografias de la seccidn transversal del recubrimiento NiCrFeSi (a) en condicion como depositado sin
tratamiento superficial (b) con tratamiento superficial y tratado térmicamente a 800 °C, ensayadas en una solucion de NaCl
al 3,5% a 100X
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OBTENCION DE BARRAS AGITADORAS MAGNETICAS DE VIDRIO RECICLADO Y
HEXAFERRITA DE BARIO MEDIANTE SINTERIZACION DE POLVQOS

Johana Cisneros (1), Andrés Marichal (1), Haydee Contreras (1), Gladys Navas (1), Maximiliano Donat (1).

(1) IUTFRP/UNETRANS. Departamento de Tecnologia de Materiales, KM8 Panamericana, Las Salias, Edo Miranda-
Venezuela
Email: johaa.cisnerosb@gmail.com

Uno de los equipos empleados en la preparacion de soluciones son los agitadores magnéticos, que, mediante un
campo magnético, permiten mezclar cualquier solucion que requiera agitacion. Constan de una placa metélica
compuesta por un magneto rotatorio, electroimanes y barra de agitacion que propicia el campo magnético. Las
barras agitadoras suelen tener un iman de ALNICO como alma y un recubrimiento de politetrafluoroetileno [1].
Existen otros agitadores cuya alma est4 compuesta por hexaferrita de bario (BaFe12019) [1]. La sustitucion parcial
de materias primas por materiales reciclados en procesos industriales ha contribuido al auge del reciclaje, siendo
la reutilizacién del vidrio una importante contribucién al campo de la investigacién de desechos de vidrio [2]. Para
ello, este trabajo se oriento a la obtencion barras magnéticas partiendo de vidrio reciclado y hexaferrita de bario
mediante la sinterizacion de polvos. Inicialmente se obtuvo la hexaferrita de bario partiendo de Fe,O3; y BaCOs,
la obtencién de los polvos vitreos de borosilicato y sédico-célcico, y la determinacion de la dosificaciéon y
condiciones de sinterizacion. El inserto o iman de hexaferrita de bario (BaFe;2019), se obtuvo mediante la
calcinacion de los precursores carbonato de bario (BaCOs) y el 6xido de hierro (Fe20s) a una temperatura de 1100
°C. Luego de la molturacién, dosificacion en peso del 15, 25, 35, 45% de (BaFe12019) se obtuvieron compactos de
dimensiones @ 6mm y 1mm, que posteriormente fueron sinterizados a 900 °C. Los desechos de vidrio
sodio/borosilicatos provenientes de ventana y de utensilios de laboratorio, se molturaron y se procedi6 a insertar
de forma manual el iman de (BaFe1,019) en una cama de vidrio sddico-calcico /borosilicato. Finalmente, se realizé
la sinterizacion de polvos vitreos a temperaturas de 850 °C y 900 °C durante 5, 10, 20 y 30 min, respectivamente,
Figura 1. Las muestras sinterizadas que presentaron mayor densidad, menor porosidad y que cubrieron totalmente
al iméan se caracterizaron mediante microscopia Estereoscopica, Microscopia Optica (M.0.) y por Microscopia
Electronica de Barrido y Espectroscopia de Energia Dispersiva de Rayos X (MEB-EDS). En la Figura 2, se
presentan las condiciones de los mejores ejemplares y su macro y microestructura. Se evidencia una marcada
porosidad a lo largo de toda la superficie de la seccidn trasversal de la muestra, asi como también una zona de
tonalidad amarilla entre la interfaz de ambas fases (hexaferrita-vidrio) para los ejemplares de vidrio sddico-célcico/
BaFe12019. En contraste, los ejemplares de vidrio borosilicato/BaFe1,019 exhiben menor presencia de porosidad y
notorias fisuras tanto en el vidrio como en el iméan, asociado a los cambios brusco de temperatura durante la
sinterizacion. Las microestructuras obtenidas por M.O. revelan para la muestra de vidrio sédico-calcico /
BaFe1,019 superficies irregulares con presencia de poros y burbujas de diferentes tamafios, mientras que pra los
de vidrio borosilicato / BaFe1,019 microfisuras a lo largo de toda la superficie y una menor porosidad. El andlisis
superficial y quimico por MEB-EDS, muestra en la Figura 3A una morfologia totalmente irregular y caracterizada
por presencia de porosidad abierta y cerrada, provenientes del vidrio sddico-calcico sin presencia de hexaferrita
de bario; Figura. 3B muestra la zona de interface/ interaccion y con relativa adherencia entre el inserto y el vidrio.
La Figura 4A muestra una morfologia regular caracterizada por presencia de poros y grietas del vidrio borosilicato
sin presencia de hexaferrita de bario; mientras que la Figura. 4B evidencia en la interface inserto-vidrio, con
marcada migracion, asi como agrietamiento perpendicular a la interfase, posiblemente por contraccion térmica. El
EDS en ambas Figuras (3C-4C), permite contrastar una migracion mas marcada en los ejemplares de borosilicato
/ BaFe12019 que en los sistemas sodico-calcico/ BaFe1,019, donde se aprecia una orientacion preferencial de la
hexaferrita al vidrio, siendo los elementos mas predominantes en la interfase: oxigeno, silicio y hierro. De forma
tal, que el presente estudio evidencié que la interaccion superficial y quimica entre los vidrios reciclados y la
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hexaferrita obtenida a nivel de laboratorio suponen interacciones relevantes, pero no significativas, puesto no
afectan ni las propiedades fisicas ni magnéticas de los ejemplares, lo que permite establecer procedimientos de
obtencidn, caracterizacion y recomendaciones de los sistemas vitreos-magnéticos estudiados.
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Figura 1. Metodologia medular
empleada para la obtencion de barras
de agitacion magnética de vidrio
reciclado y hexaferrita de bario,
mediante sinterizacion de polvos.
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Venezuela.
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El oOxido de grafeno, GO, es la variante del grafeno mas conocida y, probablemente, la mas utilizada
comercialmente, gracias a su escala de produccion, solubilidad en agua y facilidad de manipulacién. EI GO es un
grafeno modificado, producido por la oxidacion de grafito, con moléculas de oxigeno e hidrdégeno ancladas a lo
largo de su superficie; dichas moléculas, también conocidas como grupos funcionales o grupos oxigenados
mantienen estables en dispersion a las ldminas de grafeno y facilitan su interaccion con otras nanoestructuras o
moléculas para el disefio de nuevos productos[1]. ES un material adecuado para aplicaciones en revestimientos y
tintas, electrdnica, materiales compuestos, tecnologia del agua y biomedicina. Para producir el GO se utiliza grafito
como material carbonaceo precursor. Una de las desventajas que presenta el grafito es el costo y su disponibilidad.
Para asegurar este precursor se considerd el uso del flexicoque de bajo vanadio, como material sustituto al grafito
en la sintesis de compuestos carbonaceos ya que se dispone de este subproducto del proceso de flexicoquizacién
a un menor costo y permite su reutilizacion en pro del saneamiento del medio ambiente. La obtencion de GO se
realiz6 mediante sintesis quimica, utilizando el método de Hummers modificado, utilizando permanganato de
potasio como agente oxidante, Figura 1. Se emplearon 2 precursores: grafito comercial y flexicoque de bajo
vanadio previamente calcinado a 950 °C. Las muestras oxidadas fueron caracterizadas mediante MEB-EDS, y
Espectroscopia Ultravioleta-visible (UV-Vis). La Figura 2 presenta el GO obtenido a partir del grafito comercial,
donde se evidencia una morfologia del tipo multicapa, organizadas en diferentes direcciones, con cierto espacio
de separacion, y esto se debe a que no todo el grafito reacciona para convertirse en 6xido. El analisis quimico por
EDS reporta la presencia de carbono, oxigeno y silice procedentes de las impurezas intrinsecas del grafito utilizado.
La Figura 3 presenta la morfologia del GO partir del flexicoque calcinado en la cual se observan zonas sin una
estructura laminar definida, asociado a baja oxidacion, alternadas con zonas con estructura multicapa. El anlisis
por EDS reporta la presencia de carbono, azufre y vanadio, estos dos ultimos posiblemente arrastrados durante la
sintesis quimica y proveniente del precursor [2]. En la Figura 4 se muestra a mayores aumentos un detalle de la
zona de estructura laminar, observada en la Figura 3, la cual presenta hojuelas multicapas, como una separacion
uniforme, mas de lo esperado, ya que estas muestras no estan sometidas a procesos de exfoliacion. La técnica de
UV-Vis en la muestra de GO obtenida a partir del flexicoque calcinado (Figura 5) reporto una absorcion de luz
emitida en el rango de 210 nm - 304 nm. El rango reportado para este material esta entre 210 - 230 nm, con una
segunda sefial a los 300 nm [3], por lo cual, se puede inferir que la muestras pueden corresponder a GO. El estudio
evidencid la posibilidad de sintetizar GO que puede actuar como elemento de refuerzo en materiales compuestos,
en un proceso sencillo de bajo costo.
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Figura 1. Sintesis de GO mediante el método de Hummers modificado.
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CARACTERIZACION DE UN ACERO INOXIDABLE UNS S31803 TRATADO
TERMICAMENTE A 800°C

Desiree Zencoff (1), Adalberto Rosales (1), Edda Rodriguez (1)

(1) Universidad Simén Bolivar, Departamento de Ciencia de los Materiales. Caracas-Venezuela.
Email: D.zencoff@gmail.com

Los aceros inoxidables duplex (AID) se caracterizan por tener una microestructura bifasica, compuesta por islas
de austenita (y) en una matriz ferritica (o), en proporciones equitativas. Estos aceros exhiben una resistencia a la
corrosion y propiedades mecanicas superiores a las de los aceros inoxidables austeniticos estandar. Por esta razon,
encuentran aplicaciones variadas en sectores como la industria quimica, petroquimica, alimenticia, médica y
farmacéutica. No obstante, estos contienen una gran cantidad de elementos aleantes como el Cr, Mo, Ni, N, entre
otros, lo que los hace propensos a la formacion de fases secundarias durante los tratamientos térmicos [1]. El
propésito de esta investigacion fue estudiar la formacion de las fases intermetélicas en un AID a partir de un
tratamiento térmico a 800°C durante 30 min, 1h, 3h, 5h y 6h. Esta evaluacion se llevé a cabo mediante técnicas de
Microscopia Optica (MO), Microscopia Electronica de Barrido (MEB) y Analisis Elemental por medio de
Espectroscopia de Rayos X de Energia Dispersada (EDX). La preparacion de las muestras se realiz6 conforme al
proceso estandarizado de la norma ASTM E3-01. El analisis microestructural revelé que la muestra en estado de
entrega tiene un contenido de ferrita (o)) de 52,05 + 1,91 % y de austenita (y) de 47,95 = 1,91%. Por su parte, las
muestras sometidas al tratamiento térmico mostraron la presencia de fases intermetalicas como la fase sigma (o),
chi (y) y austenita secundaria (y2), producto a la descomposicion de la ferrita, mediante la reaccion eutectoide
a — o + 2, la cual ocurre en las interfases a/y o a/a. La formacion de o tiene lugar en tratamientos térmicos entre
los 650°C y los 1000°C, donde la ferrita se consume y hay una difusion significativa de Cr y Mo [2]. En la Figura
1, se presentan las micrografias de las muestras de AID con o sin tratamiento térmico, donde la a es la fase oscura,
mientras que v es la fase clara y las fases intermetalicas se distinguen como zonas altamente contrastadas entre las
interfases o/y y o/a como muy oscuras y brillantes. Los resultados confirman que a medida que aumenta el tiempo
de tratamiento la cantidad de fase sigma que ha precipitado aumenta, disminuyendo la fraccién de la fase ferritica
y aumentando la fraccion austenitica con respecto a la que existia originalmente. Es asi como la fase o a 6h de
tratamiento presenta una fraccion de area de 15,44% y la y un incremento de hasta 56,70% a 3h, para luego
disminuir a 46,92% a las 6h. En cuanto a la fraccion de fases intermetalicas principalmente de la fase sigma, los
resultados reportaron a 6h un 37,64%. El andlisis quimico elemental permitié confirmar la presencia de cada una
de estas fases, tal como se visualiza en la Figura 2. La fase ¢ present6 una estructura con un alto contenido de Cr
y Mo en comparacion a la ferrita, quien destaca con una menor cantidad de estos elementos y la fase austenitica
con un alto contenido de Ni. Por otro lado, se observo un incremento de Mo en zonas altamente brillantes en las
interfases a/y en la muestra tratada por 5 h, lo que hace suponer la presencia de fase . Esta fase corresponde a una
fase metaestable que suele aparecer entre los 700°C y 900°C durante tiempos muy cortos y que se transforma en
fase o a tiempos prolongados, por lo que su presencia a tiempos cortos se debe en gran medida a la baja energia
interfacial de la interfase a/y [2].
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tiempo, con el fin de promover la precipitacién de la fase sigma.
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La deposicién electroquimica de metales sobre substratos conductores es una técnica de amplio uso en
aplicaciones industriales para fines protectores, decorativos y de contacto eléctrico, especialmente por su
versatilidad y bajo costo. En el caso de aplicaciones para almacenamiento magnético o para espintrénica es (til
su uso para controlar la deposicién de peliculas ferromagnéticas sobre semiconductores y sobre metales no
magnéticos. En el presente trabajo mostramos los resultados de la electrodeposicion de peliculas de Ni [1], un
metal ferromagnético, sobre substratos de Cu policristalino y sobre Si(100) tipo n, utilizando las técnicas de
Microscopia de Fuerza Atdémica (AFM) y Microscopia de Barrido por Efecto Tunel (STM) para su
caracterizacion en términos de espesor y rugosidad superficial [2]. La deposicion se llevé a cabo a temperatura
ambiente en una celda electroquimica como la mostrada esquematicamente en la Figura 1, utilizando un
electrodo de Calomel como electrodo de referencia, una moneda de Niquel como contra-electrodo y substratos
de Cu o de Si como electrodos de trabajo, utilizando un potencial catddico fijo en el caso del substrato de Cu y
voltametria ciclica de barrido catodico en el caso del substrato de Si. El electrolito usado fue una solucién acuosa
de NiSO4.6H,0 0.5M y H;BO3; 0.5M. El substrato de Cu fue electropulido para obtener una superficie brillante y
el de Si fue atacado quimicamente para eliminar la capa de 6xido, ambos procesos realizados previo a la
deposicion. En la Figura 2 presentamos una fotografia de los resultados obtenidos donde se distingue la pelicula
de Ni depositada sobre cada substrato, abarcando un area de 1 cm?. Para la caracterizacion mediante STM se
elaboraron puntas [3] a partir de alambre de W de 0.3 mm de didmetro, electroquimicamente atacado en una
solucion de KOH 2M, con un voltaje de 0.5 V. En la Figura 3 se puede observar la imagen de electrones
secundarios de una de las puntas fabricadas. En la Figura 4 se presenta un perfil y una imagen AFM de una
pelicula de Ni depositada sobre el substrato de Cu, mientras que en la Figura 5 se presenta lo correspondiente a
una pelicula de Ni depositada sobre el substrato de Si, ambas con espesores comparables. En las imagenes AFM
de las Figuras 6 y 7 se comparan las rugosidades superficiales obtenidas para ambos casos, observandose una
mayor rugosidad en el caso del substrato de Cu. En las Figuras 8 y 9 se observa también que la pelicula de Ni
depositada sobre Cu es mas rugosa, lo que seguramente se relaciona con la rugosidad original en la superficie del
substrato de Cu. La superficie monocristalina del substrato de Si permite un depdsito de Ni muy liso, aunque su
naturaleza semiconductora dificulta la electrodeposicion de Ni, lograndose ésta en un tiempo mucho mayor que
en el caso del substrato de Cu. La resolucién de las imagenes obtenidas con STM resultd superior a la
alcanzada con AFM. Los espesores medidos por AFM concuerdan con los espesores esperados usando la Ley de
Faraday para la masa electrodepositada.
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Figuras. 1) Celda electroquimica usada. 2) Substratos con pelicula de Ni electrodepositada. 3) Punta de W para STM
fabricada por ataque electroquimico. 4) Perfil de espesor e imagen AFM de Ni/Cu. 5) Perfil de espesor e imagen AFM de
Ni/Si. 6) Imagen AFM de la rugosidad de Ni/Cu. 7) Imagen AFM de la rugosidad de Ni/Si. 8) Imagen STM de la rugosidad
de Ni/Cu. 9) Imagen STM de la rugosidad de Ni/Si.
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NANOSISTEMAS MAGNETICOS Co/Cu ELECTRODEPOSITADOS Y SU
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Desde el descubrimiento del fendmeno de Magneto-Resistencia Gigante [1] se ha mantenido un gran interés en
la elaboracién y caracterizacion de sistemas magnéticos nanoestructurados. En el presente trabajo mostramos los
resultados de la caracterizacién de multicapas elaboradas mediante la electrodeposicion alternada de peliculas de
Co, un metal ferromagnético, y de Cu, un metal no-magnético, todas de espesor nanométrico. Los sistemas
elaborados fueron multicapas planas electrodepositadas sobre substratos de Cu policristalino y nanoalambres
nanoestructurados en capas elecrodepositadas a través de membranas porosas. Los substratos planos de Cu, de 1
cm? se hicieron a partir de laminas comerciales usadas para la fabricacion de circuitos impresos. Las membranas
porosas utilizadas para la elaboracion de nanoalambres son de policarbonato, de 6 ym de espesor y con una
densidad de poros de 4x108 poros por cm?, de 100 nm de didmetro, las cuales metalizamos con Ag en una de sus
caras mediante pulverizacién catddica, para convertirla en un electrodo de trabajo, exponiendo un area de 1 cm?.
Para la electrodeposicion se utiliz6 el método del bafio doble, con un bafio o celda electroquimica de iones Co?*
y contra-electrodo de platino y otra con iones Cu?* y contra-electrodo de cobre. Se construyd un sistema
automatizado controlado por una PC que permite programar el nimero y espesor de las capas y alternar el uso de
cada una de las celdas, desplazando el substrato y sumergiéndolo en el bafio correspondiente, con valores de
corriente y de tiempo de deposicion predeterminados. Como ejemplo de los resultados obtenidos presentamos en
la Fig. 1 un perfil Auger de composicion en profundidad de la multicapa 10[Cu(29nm)/Co(79nm)]/(Cu),
obtenido al bombardear la muestra con iones de Ar de 3 keV y una velocidad de decapado de 14 nm/min. En la
Fig. 2 mostramos la correspondiente huella de decapado, una imagen de electrones secundarios de la zona
afectada por el bombardeo ionico, la cual nos permite exponer y visualizar las diferentes capas del sistema. La
imagen luce eliptica y no circular porque la muestra estaba inclinada 55° para enfrentarla al cafién de Argdn. La
intensidad relativa de los anillos depende del nimero atémico local. Los anillos claros corresponden al elemento
pesado (Cu) y los oscuros al elemento liviano (Co). Esta imagen puede ser usada para identificar las diferentes
capas mediante la obtencidn de un perfil Auger de composicion lateral como el que se muestra en la Fig.3. Una
vez controlado el método de elaboracién de las multicapas planas Co/Cu quisimos observar su comportamiento
magnético como funcidn del espesor de las capas de Cu, lo cual puede afectar el acoplamiento magnético entre
las capas ferromagnéticas de Co. Como muestra de referencia se deposit6 sobre un substrato de Cu una capa de
Co de 860 nm de espesor y se le midié la magnetizacion M(H) como funcion del campo magnético H aplicado
en el plano de la capa. Esta misma cantidad de Co fue distribuida en 20 capas de 43 nm cada una, separadas
entre si por capas de Cu de espesores variables, de 5, 11 y 22 nm. En la Fig. 4 se presentan las correspondientes
curvas M(H). Al igual que en la muestra de referencia, todas las multicapas presentan un comportamiento lineal,
con menores valores de Magnetizacién que en la muestra de referencia, notandose que con una separacion de 5
nm estos valores son notablemente mas pequefios, lo que indicaria un acoplamiento antiferromagnético entre las
capas de Co. Los nanoalambres fueron elaborados mediante el mismo sistema de electrodeposicion
automatizado, elabordndose a través de los poros la multicapa 110[Co(33nm)/ Cu(22nm)]. Para visualizar la
estructura en multicapas de los nanoalambres recurrimos a su observacién mediante Microscopia Electrdnica de
Transmision. Para ello se realizaron cortes finos de la membrana con un ultramicrotomo para exponer los
nanoalambres longitudinalmente. En la Fig. 5 se presentan imagenes TEM de los nanoalamabres elaborados,
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aunque observan fracturados debido a la accion de corte utilizada para preparar la muestra contenida en la
membrana porosa. Debido a su grosor de 100 nm, no puede observarse la estructura interna de los nanoalambres
sino su silueta, la cual sin embargo permite visualizar y medir el espesor de las capas.
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Fig. 2. Imagen de electrones secundarios de la huella de
decapado de la multicapa 10[Cu(29nm)/Co(79nm)]/(Cu).
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CARACTERIZACION MEDIANTE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE
NANOPARTICULAS DE MAGNETITA ELABORADAS POR TECNICAS
“DE ARRIBA A ABAJO” Y “DE ABAJO A ARRIBA”

Heidi Martinez (1), Lisseta D’Onofrio (1) y Carlos Rojas (2).
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En el area de Nanociencia y Nanotecnologia, la técnica llamada “de arriba a abajo” consiste en la
descomposicién de piezas macroscopicas 0 microscOpicas de material para generar a partir de ellas las
nanoestructuras requeridas, mientras que la técnica “de abajo a arriba” consiste en el ensamblaje de atomos y
moléculas individuales en estructuras que van creciendo hasta alcanzar tamafios nanométricos. Debido a sus
propiedades magnéticas, las nanoestructuras de magnetita son de gran interés tanto en estudios fundamentales
como en aplicaciones donde nanoparticulas, nanofilamentos o nanocapas de magnetita son combinadas con otros
materiales que actlan como soportes 0 matrices envolventes para obtener sistemas magnéticos con propiedades
de interés. En el siguiente trabajo se elaboraron nanoparticulas de magnetita con la intencién de incorporarlas a
matrices poliméricas [1]. La técnica “de arriba a abajo” utilizada fue la molienda mecénica en atmodsfera de
nitrégeno, usando un molino de bolas vibratorio para triturar una muestra comercial de magnetita en polvo, con
tiempos de molienda de hasta 3 h. La técnica “de abajo a arriba” utilizada fue la sintesis sonoquimica, a partir de
una solucion en acetona de cloruros ferroso y férrico, ajustando un pH bésico con NH3 y utilizando un generador
de ultrasonido de 20 KHz durante 15 minutos, para lograr la precipitacion de particulas de magnetita. En cuanto
a forma, identidad y distribucion de tamafios, las muestras elaboradas por molienda mecanica fueron
caracterizadas mediante Microscopia Electronica de Barrido (SEM-EDX) y las elaboradas por sintesis
ultrasonica fueron caracterizadas mediante Microscopia Electrénica de Transmision Convencional (TEM). El
polvo de magnetita utilizado como material de partida para la molienda consiste en barras rectangulares de unos
100 um de largo con una estructura de malla tal como se aprecia en la imagen SEM de electrones secundarios de
la Figura 1a). En la Figura 1b) se puede observar el efecto de 3 horas de molienda, generandose un polvo con
granos de tamafio sub-micrométrico y nanométrico. En la Figura 1c) mostramos una imagen SEM de electrones
secundarios de un pequefio y aislado aglomerado de particulas tras 3 horas de molienda, conjuntamente con el
espectro EDX de la particula central, el cual muestra una relacion de los picos de O y de Fe correspondiente a
magnetita, mas que a hematita o a otro 6xido de hierro. La distribucion de tamafios de particula lograda por esta
técnica se recoge en el histograma de la Figura 1d), el cual nos muestra una marcada distribucion log-normal,
con una frecuencia maxima para particulas de unos 90 nm de tamafio promedio. La técnica de sintesis
sonoquimica usada nos condujo a la produccion de particulas de magnetita mucho mas pequefias, tal como se
aprecia en la imagen TEM campo claro de la Figura 2a), la identidad de las cuales fue verificada como
correspondiente a magnetita, gracias al patrén de difraccion de electrones que se muestra en la Figura 2b). La
distribucion de tamarfios obtenida se presenta en el histograma de la Figura 2c), el cual muestra una frecuencia
maxima correspondiente a particulas de 10 nm, en una distribucion bastante estrecha, correspondiente también a
una distribucién log-normal, aunque muy similar a una distribucién simétrica normal.
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Figura 1. a) Imagen SEM de electrones secundarios de la magnetita antes de la molienda. b) Imagen SEM de particulas de

magnetita después de 3 h de molienda. ¢) Imagen SEM de aglomerado aislado, después de 3 h de molienda, con espectro
EDX correspondiente a magnetita. d) Histograma de distribucion de tamafios después de 3 h de molienda.
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Figura 2. a) Imagen TEM campo claro de particulas de magnetita sintetizadas por sonoquimica. b) Patrén de difraccion de
electrones de la muestra sintetizada, con anillos correspondientes a la cristalinidad de hematita. ¢) Histograma de
distribucion de tamarfios de la muestra sintetizada por sonoquimica.
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EVALUACION DE LOS CAMBIOS MORFOLOGICOS EN MICROPLASTICOS DE
POLIPROPILENO PRODUCTOS DE LA FOTOOXIDACION INDUCIDA POR LA LUZ UV
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Los microplasticos (MP) son fragmentos de plastico cuyas dimensiones oscilan entre 1 um y 5 mm [1].
Actualmente, los MP se consideran como un tipo de contaminante persistente en el ambiente y dadas sus
caracteristicas microscopicas pueden ser facilmente introducibles en la cadena tréfica. La incidencia de la luz
UV sobre la superficie de los MP favorece la oxidacion del material y la modificacion de las cadenas poliméricas
gue lo constituyen, permitiendo la incorporacién de grupos carbonilicos (C=0) [2], los cuales pueden ser
identificados a través de técnicas como la espectroscopia FTIR. Morfoldgicamente, entre los cambios
estructurales que se pueden apreciar en los MP producto de la oxidacion, se incluyen el desgaste del material,
amarillamiento, la erosion y el fisuramiento [3]. En este sentido, se evalud experimentalmente el proceso de
fotooxidacion controlado de muestras de MP de PP J-643 bajo la incidencia de una lampara de luz UV-B durante
tiempos de exposicion comprendidos entre 5, 15, 21, 50 y 75 dias. Por medio de la espectroscopia FTIR se
observo la aparicién de las bandas de los grupos C=0 y se determiné el indice de carbonilo (IC) en un rango de
numero de onda comprendido entre 1580 cm™ y 1850 cm™t, como un indicativo de la fotooxidacion del material.
Adicionalmente, se analizaron los cambios morfoldgicos en la superficie de los MP con diferentes tiempos de
exposicion, empleando un microscopio 6ptico Olympus modelo BX50, con lentes de 4x y 10x, y utilizando el
software Digimizer® para describir las dimensiones de las muestras. Los resultados espectroscopicos revelaron
la presencia de bandas de carbonilos ubicadas a longitudes de ondas iguales a 1653 cm™, 1700 cm™, 1716 cm?,
1748 cm™ y 1792 cm (Figura 1), correspondientes a grupos C=0 de tipo aldehido, cetona, &cido carboxilico,
éster y y-lactonas, respectivamente. Los valores calculados del IC comprendidos entre 0,79 y 1,55 (Tabla 1)
indican una relacion entre el grado de oxidacion de los MP y el tiempo de exposicion a la fuente de radiacion. Se
ha reportado que los procesos fotooxidativos de los MP de PP suelen conducir a la formacion de grietas en la
superficie expuesta del material a la radiacion UV, pudiendo evidenciarse estos resultados en la comparacion de
las micrografias de los MP de PP sin oxidar y oxidados por 75 dias (Figura 2). Se logrd observar una gran
cantidad de zonas ennegrecidas y superficies rugosas producto de la exposicion a la radiacion UV, no observadas
en el MP sin modificar quimicamente. Cabe destacar, que est