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Presentacion

La Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE):
Un paso adelante en la difusion del conocimiento desde el Niicleo Alberto
Adriani de la Universidad de Los Andes

Patricia Rosenzweig
Universidad de Los Andes,
Vicerrectorado Académico.
Mérida, Venezuela.

e-mail: patricia@ula.ve

El desarrollo tecnoldgico, de la mano con las ciencias basicas, se ha convertido en
el pilar del progreso de las sociedades modernas. Desde que en el siglo XVIII se inicia la
industrializacién en Europa, con laintroducciéon de novedosa maquinariay la sistematizacion
de los procesos de fabricacion de bienes y servicios, el binomio ciencia y tecnologia (CyT)
empieza a jugar un papel decisivo en el avance de los pueblos.

En tal sentido, se puede generalizary sefalar sin ambages, que las naciones que se
comprometena apoyarel desarrollo de proyectos de cienciay tecnologia, y que se involucran
firmemente en la formacién de cientificos y tecndlogos, se encaminan por el sendero del
crecimiento social, econémicoy, en general, por el desarrollo humano de sus ciudadanos. En
consecuencia, las universidades, como protagonistas de este proceso, deben asumir el reto
que significa hacer docencia e investigacion cada vez mas encaminada hacia la generacion
de nuevo conocimiento basicoy la bdsqueda de aplicaciones, o soluciones, a los problemas
que la sociedad le plantea.

Es por ello que, desde el Vicerrectorado Académico de la Universidad de Los Andes,
hemos tenido siempre como objetivo la gestion y la promocidn de todos los proyectos que
coadyuven al fortalecimiento de la docencia y el incremento de la investigacion. Sorteando
dificultades, se ha venido apoyando la iniciativa de los profesores y los investigadores
ulandinos en los campos de la ensefanza y la investigacion. En este orden de ideas, el
Programa Estimulo a la Docencia Universitaria Dr. Mariano Picon Salas (PED-ULA), es uno de
los proyectos emblematicos de esta gestion, y persiguen estimular una docencia de calidad
que, sin lugar a dudas, debe ir de la mano con la investigacion. Por otro lado, se ha venido
impulsando a las revistas que nacen en la ULA, como vehiculo privilegiado para la difusién
del conocimiento cientifico y tecnolégico. Y es que, el conocimiento no puede quedarse
en los grupos, laboratorios o centros de investigacion, sino que debe proyectarse, a fin
de promover el intercambio académico entre pares, que va a mejorar la discusién de esos
resultados y creara la oportunidad de utilizarlos como punto de partida para buscar futuras
aplicaciones practicas.

Es porestarazon, que vemos con beneplacito lainiciativade un grupo de profesores del
Ndcleo Universitario Alberto Adriani de la Universidad de Los Andes, que se han planteado
la posibilidad de crear un nuevo espacio editorial en la revista de Ingenieria y Tecnologia
Educativa (RITE).
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Reitero mi beneplacito, pues se trata de un esfuerzo desde un Ndcleo Universitario,
nacido como respuesta de la ULA a la necesidad de fomentar la educacion en todos los
municipios del Estado Mérida y, en general, en los Andes venezolanos. Es el resultado de
la decidida voluntad de la comunidad universitaria, que interpreta las necesidades de los
diversos sectores sociales y orienta sus energias persiguiendo un gran objetivo comun: la
promocidn social de la juventud venezolana. Estos ideales han sido emblematicos en las
universidades nacionales auténomas y por ejemplo, en la ciudad de Mérida, destacé en la
figura del Rector Magnifico Dr. Pedro Rincén Gutiérrez, quien mantuvo una amplia visién en
lo que deberia ser la ULA, como centro que motoriza el desarrollo de la regién andina; y, en
Caracas, lo vemos en la persona del Dr. Francisco De Venanzi, quien desde el sillén rectoral
de la Universidad Central de Venezuela, apunt6 en esta direccion: “Un factor adicional, pero
no por ello menos significativo, lo constituye la posibilidad de incrementar el bienestar
espiritual y material de la colectividad a través de la creacién de los nuevos conocimientos.
jCuanta felicidad no acompana al esfuerzo orientado a ofrecer una perspectiva distinta al
ser humano, que lo libere de temores y supersticiones ancestrales, que le permita ganar
conciencia de su destino, asumir la responsabilidad de dirigirlo en la medida de sus
posibilidades hacia metas de perfeccién individual y colectiva, erradicar las lacras fisicas
que lo afectan, satisfacer las necesidades basicas para el armonioso desarrollo integral,
hacer suma, del hombre un ser cada vez mas digno de las maravillosas condiciones que lo
han colocado en el primer peldano de la escala evolutiva! En el logro de esas aspiraciones,
las potencialidades de la ciencia [y la tecnologia] abren extraordinarias perspectivas”’.

Para finalizar, quisiera desear que este primer volumen de la revista de Ingenieria y
Tecnologia Educativa (RITE), sea el inicio de una fructifera trayectoria y que se convierta
en un espacio privilegiado, para la publicacién de trabajos en el area de las ciencias, la
tecnologiay la ensefianza universitaria; pues, ahora mas que nunca, necesitamos nutrirnos
de buenasiniciativas que impulsen el trabajo fecundo e innovador, y la bisqueda de nuevos
horizontes para la nacién venezolana, que podremos encontrar a través de una docencia de
calidad y una investigacion cientifica comprometida con los ideales que han hecho de la
Universidad de Los Andes, una instituciéon que proyecta la luz del conocimiento como faro
refulgente enclavado en las montanas andinas.

! Francisco De Venanzi. (1969). Reflexiones en siete vertientes. Caracas: Universidad Central
de Venezuela, Ediciones de la Biblioteca, pp. 39.
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Resena Historica

El niicleo de la ULA de El Vigia: de la universidad imposible a la posible

Eudes J. Blanco P.

Universidad de Los Andes,

Ndcleo Universitario Alberto Adriani.
El Vigia- Mérida.

e-mail: eudesblanc@gmail.com

Historiar los antecedentes, origenes y evolucion del Nicleo Alberto Adriani de la

Universidad de Los Andes, ubicado en El Vigia, es una tarea que se remonta a mas de cuatro
décadas.
Y es que si bien en este afo 2017, se cumplieron diez anos de existencia como nicleo, no
es menos cierto que hay que agregar a esa década, treintay cinco largos afnos anteriores de
espera de lo que ha sido sin lugar a dudas, uno de los mayores y mas ansiados anhelos de
los vigienses.

Haciendo memoria histérica, hace cuarenta y cinco afnos, y mas especificamente, el
22 de enero de 1972, el presidente de la Replblica Rafael Caldera, visitaba a El Vigia para
inaugurar laUrbanizacion Carabobo, el Grupo Tovary la prlmera etapadelcomplejo deportivo
de Buenos Aires, en ese momento recibié una comunicacién escrita donde se le solicitaba
una extension universitaria de la ULA para El Vigia, la entrega del oficio fue realizada por ).
Cesar Pérez Ramirez, presidente del Concejo Municipal , acompafado de jovenes egresados
y estudiantes del Liceo Alberto Adriani, que con pancartas en mano, brindaban su apoyo a
la autoridad municipal. [1]

La aspiracién de una Extension Universitaria para El Vigia uni6 a estudiantes, gremios
profesionales, sindicatos y demas fuerzas vivas. A nivel estudiantil quienes cursaban
estudios en la ciudad de Mérida, conformaron la Asociacion de Estudiantes Vigienses en
la Universidad de Los Andes (AEVIULA), cuyo objetivo principal era lograr que lo que era
nuestra casa de estudio en Mérida, se extendiera hacia el municipio Alberto Adriani.

En esa lucha por la consecucién de la extension universitaria merece especial
reconocimiento como gremio, la Asociacion de Ganaderos de Alberto Adriani (ASODEGAA).
Y porrazones de espacio, solo se destacan algunos hechos referenciales: En el afio 1987, en
la presidencia del sefior Manuel Guerrero, se presentd al Consejo Universitario de la ULA,
un documento donde ademas de solicitar la referida extension, se concretaron algunas
acciones de acercamiento de la Universidad a la zona, como fueron: la realizacion del primer
Consejo de Medicina, en el Hospital de El Vigia, con la participacidon de diecisiete médicos
de esa facultad, y posteriormente, la elaboracién de los estudios sobre brucelosis, con la
cooperacion de las Escuelas de Farmacia y Bioanalisis. [2]

Otra accion relevante de ASODEGAA, fue: la oferta del doctor Pedro César Omafa [3]
de donar parte de su finca para el proyecto de la construccién del Ndcleo de la ULA, en El
Vigia, planteamiento que no fue tomado en cuenta por la Universidad para el momento.
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Por dltimo, hay que destacar el desprendimiento mostrado por la sefiora Nicolasa
Chacén, socia del gremio ganadero y duefia de la finca Judibana, en la que la que hoy, se
encuentra la sede de nuestra ilustre Universidad, la cual fue vendida en el afio 1988, por un
precio médico, por la misién social que iba cumplir.

Otro acontecimiento resaltante en esta historia, lo constituye el 02 de marzo de 1991
cuando la ULA presentaba en El Vigia el proyecto del Ndcleo Universitario, el cual deberia
ser una realidad al ano siguiente, el origen de este acontecimiento es referido asi:

A mediados de 1990 el Sr. Rector de la ULA, Dr. Néstor Lopez Rodriguez, designo
un comisién coordinada por PLANDES para elaborar el proyecto de creacion de
la Facultad antes sefialada, esta comision concluyd y consignd el Proyecto al
Consejo Universitario en el ano 1992, el cual fue aprobado ese mismo ano por
el maximo Organismo Universitario y elevado a consideracién del CNU. El 15 de
mayo de 1996, el CNU mediante Decreto No. 1130 aprobd el Proyecto para que
se pusiera en marcha la Facultad de Ciencias Agrondmicas y Veterinarias con las
carreras de Ingenieria Agronomia T.S.U en Agronomia, Medicina Veterinariay T.S.U
en Veterinaria. Por razones; de diferentes indoles la ULA no pudo poner en marcha
la Facultad de Ciencias Agrondmicas y Veterinaria, quedando el Proyecto en espera
de mejores oportunidades, que hasta el presente no han presentado y sometido a
la Zona Sur del Lago a una larga espera por materializar esta iniciativa. [4]

Se tuvo que esperar dieciséis aios mas, para oir una grata noticia: el 22 de enero de
2007, mediante resolucion CU-U141, el Consejo Universitario de manera unanime aprobd el
Decreto para la creacion del Nicleo Universitario Alberto Adriani (NUAA).

En esta decision jugd un papel de primer orden una comision designada por el
rector Lester Rodriguez integrada por: Prof. Eladio Dapena — Director. Prof. Leonardo
Casanova (Facilitador Ingeniero). Prof. José David Silva (Facilitador de Ciencias Forestales
y Ambientales). Prof. Reinaldo Zambrano (Facilitador Odontologia). Prof. William Lobo
(Asesor), Abogado Marcano (PLANDES). Prof. Tahio Rondén de Salas (Asesor) [4], a quienes
les correspondi6 presentar el proyecto para la creacion del NUAA, con sede en la poblacion
del Vigia Estado Mérida.

Asi es la primera parte de esta historia, se estuvo que esperar treinta y cinco anos
para alcanzar un objetivo que era primordial para el desarrollo educativo, tecnolégico y
cultural del municipio y la region, racionalmente este retraso no es explicable, pero como
lo ha expresado el profesor de la Facultad de Ciencias Jaime Péfaur[s] las autoridades
universitarias, anteriores a esa decision: «han carecido del entusiasmo por la region llanay
caliente de la Depresion del Lago. No les ha llegado al alma... no les atrajo para desarrollar
alli una parte de nuestra Universidad... los oidos de la Alta Mérida estuvieron sordos.».
La concrecién de un suefio

LA CONCRECION DE UN SUENO

Al crear el rector Lester Rodriguez y el Consejo Universitario de la ULA, de manera
unanime el Nlcleo con sede en El Vigia, el 22 de enero de 2007, bajo el nombre del insigne
meridefio Alberto Adrian instalarse diez meses después, el 7 de octubre de 2007 e iniciar
actividades el o7 de enero de 2008 se le cumplié a El Vigiay a la Zona Sur del Lago, con una
promesa de vieja data y se realizé un acto reivindicativo de reafirmacion del compromiso
que la universidad tiene para el desarrollo del estado y la regidn.

Diez anos después de su existencia, en el fértil y calido suelo de la tierra llana, la
tarea es examinar y revisar lo que ha sido y significado la presencia de la ULA, para una
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ciudad como ElVigia, para el municipio de mayor potencialidad del estado y para una region
extraordinaria en lo econémico, como lo es la Zona Sur del Lago de Maracaibo.

La creacion del Nicleo de la Universidad de los Andes en El Vigia, fue aplaudida
por quienes siempre aspiraron su llegada: estudiantes de bachillerato, los productores
agropecuarios, los industriales, entre otros, pero no deja de ser menos cierto que para su
instalacién y funcionamiento inicial, las dificultades fueron miltiples, las evoca el profesor
Eladio Dapena [6], director fundador del Nicleo, que tuvo que enfrentar diversas vicisitudes,
entre ellas la constante amenaza de invasiones de sus espacios y la hacienda Jubidana,
intimidacion con la cual se vive aln en la actualidad como una espada de Damocles.
Incertidumbre caus6 la amenaza del Instituto de Nacional de Aeronautica Civil de suspender
la construccion de las edificaciones de la ULA, bajo el argumento que se violaba espacios
que eran de seguridad del aeropuerto Juan Pablo Pérez Alfonso. Afortunadamente luego
de verificado que el proyecto de edificacion, no violentaba ninguna norma ni espacio de la
terminal aérea, la universidad encontré en las autoridades aeroportuarias, unos aliados.

Independientemente de todas las vicisitudes encontradas en sus inicios, no deja de ser
menos cierto el apoyo comunitario que se tuvo para su desarrollo inicial y con ello como
expresa Dapena «fue una Luz que se abrid para el crecimiento y profesionalismo de la
sociedad vigiense y surlagense.

HACIA UN FUTURO PROMISOR

Si bien fue muy bien visto, el inici6 de las carreras de ingenieria, al abrirse una
extension del Ciclo Basico de esta facultad en el Nicleo del municipio Alberto Adriani, habia
algo incompleto, en la promesa cumplida. Y es que la oferta brindada el 02 de marzo de
1991, cuando la ULA presentd el proyecto oficial del Ndcleo Universitario para El Vigia, lo
planteado era la Facultad de Ciencias Agropecuarias, veintiséis anos después, sigue siendo
una oferta valida, necesaria e incumplida.

Por eso, hay que aplaudir la iniciativa que se inicia en el periodo escolar 2018, al
crearse las carreras de Técnico Superior Universitario en Agricola y Pecuaria, ofertas de
estudio de cuarto nivel que pueden permitir la retencion de los jovenes en sus espacios
geograficos, con las bondades que ello proporcionan: se estarian formando profesiones
vinculados a la realidad productiva de la region. Son carreras cortas, que satisfacen una
demanda estudiantil que esta presente desde el mismo periodo de admisién 2006-2007,
precisamente cuando inici6 este ndcleo, en donde el 50 % de los bachilleres que esperaban
por cupo en la ULA, se inclinaban por carreras cortas en general, segln lo refiere un estudio
de Admisién Estudiantil de la ULA — OFAE. [7]

A lo anterior hay que destacar otro valor agregado, se inician estas carreras en el

campo de la agricultura y la pecuaria, en uno de los momentos mas trascendentales de
nuestro pais, en una de las mas grandes crisis econdmicas de nuestra historia republicana
y en donde el desabastecimiento de productos agricolas y pecuarios, son unos de los
principales indicadores de esa crisis.
Hoy mas que nunca se requiere de mano de obra técnica y calificada que recupere el
campo venezolano en su producciéon animaly vegetal. Desde esta perspectiva de soberania
alimentaria nacional, estas carreras deben ser impulsadas y protegidas, la institucion
requiere escuchar a las fuerzas productivas de la region en el diseno y desarrollo de su
curriculo, los productores, deben asumir el compromiso de apoyo y colaboracion.

Hay que fortalecer este Ndcleo, y ello requiere de acciones especificas y concretas,
es necesario que la carrera de ingeniera, la pionera, gracias al apoyo brindado por esa
Facultad, se inicie y culmine en suelo vigiense, un logré indiscutible seria ver en el Nicleo
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Alberto Adriani, la realizacion de un acto con los primeros egresados, cursantes de la carrera
completa.

Es vital protegery defender los espacios de la universidad, se vive en una constante
amenazas de invasién a sus terrenos. Aun cuando hay el reconocimiento y respeto a la
institucién, en un pais donde el populismo y el clientelismo politico puede mas que el
conocimiento y la ciencia, el riesgo de perder espacios que son vitales para el crecimiento
futuro estan latentes y que en palabras del Dr. Jes(is Rondén Nucete «la invasion del nlcleo
universitario mutila el desarrollo de El Vigia [8]

Igualmente es necesario preservary proteger la planta fisica cuya arquitectura esta
influenciada porunatendenciaminimalistadeformassimplesygeométricas, que definenuna
imagen limpiay es simbolo representativo de la institucion, cuyo desarrollo esta proyectado
por etapas, «...cuyo diseno se sustenta en el estudio de demanda de profesionalesy de una
proyeccion matricular calculada para que en su primera etapa, pueda atender una matricula
de 250 estudiantes, continuando en la segunda etapa con 2000 bachilleres, hasta completar
una matricula de 5000 alumnos para el pregrado. [9]

Es imprescindible, ampliar la presencia de la ULA en las comunidades y en ello, hay
que hacer un reconocimiento piblico al profesor Domingo Alarcén su actual Vicerrector-
decano, quien ha empezado una excelente tarea de acercamiento con las comunidades, los
gremiosy los medios de comunicacién, pero también es necesario traera la comunidad a los
espacios de la universidad, hay que romper con un erratico criterio de lo lejano que esta el
nlcleo del centro de la ciudad, para ello, el personal de la institucién, docentes y alumnos,
deben asumir el compromiso de convertir la institucién en su segunda casay proporcionarle
vida con actividades académicas, deportivas, culturales y sociales.

Hace un ano en una actividad académica realizada en el aula magna el rector
Mario Bonucci, planteaba como orientacion, la necesaria apertura de universidad ante las
comunidades, las organizaciones y los gremios, pero en especial ante las propuestas que
estos formularan y es que en estos tiempos de crisis, el celo institucional y la rigurosidad,
no son buenos consejeros, es el momento de innovar, de tener mente abierta, de jugar
a ganar — ganar. Ello implica, que este nlcleo debe generar mecanismos que garanticen
las puertas abiertas, con actividades que impacten en el pablico con el menor costo de
inversion posible y solo ello es posible si los docentes y estudiantes tienen las mismas
atenciones y beneficios de los demas nicleos, pero en contraprestacion deben asumir su
labor con una profunda identidad con la institucion

En esa apertura académica es necesaria analizar las posibles y futuras ofertas
de carreras profesionales, que podrian iniciarse al nivel de técnico superior para luego
ascender a las ingenieras o las licenciaturas, segln sea el caso, se destacan como ejemplo
la mecanica Dissel, mecanizacién agricola, topografia y otras que se ajusten al mercado
laboral de la zona. Pero se pueden incorporar diplomados o cursos de extension tanto para
profesionales como para la sociedad en general.

En ese marco de apertura académica, hay que vislumbrar, carreras, diplomados o
cursos de extensidn vinculadas a las ciencias sociales, las ciencias econdmicas y al arte,
lo que le daria al Nicleo su verdadero sentido y esencia como un espacio académico
inspirado en la concepcidon autonémica de la Universidad de Los Andes, de naturaleza
interdisciplinaria y multidisciplinaria, capaz de enfrentar el compromiso con una regién de
potencial desarrollo como lo es la Zona Sur del Lago de Maracaibo.

El Nicleo Alberto Adriani debe verse no como la universidad de El Vigia, sino como
la del corredor panamericano o la Zona Sur del Lago de Maracaibo, una regiéon conformada
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por una extensién de 22.710 km2.que comprende veinte municipios de los estados Zulia,
Téghira, Mérida y Trujillo y con una poblacién que equivale el 2.4% de la poblacion total del
pais.

Hay que verse y sentirse como ULA en el Nicleo Alberto Adriani, la universidad
que junto a la Universidad Central de Venezuela son las dos universidades del pais que
se encuentran en el listado del ranking global de Universidades de acuerdo al QS World
University Ranking.

Es un orgullo, pero también es un compromiso, porque eso obliga a la institucién
a tener una presencia institucional con visidén prospectiva que la lleve a insertarse en
el desarrollo econémico y social de la region, mediante el impulso de programas de
investigacion, extension y docencia, que promuevan la formacién del recurso humano.

Esa es la tarea, ese es el compromiso y asi lo perfilaba Mariano Picén Salas cuando
considerd que el destino de Mérida se asociaba «...indisolublemente al de esta casa
universitaria que ha sido, tal vez, nuestra mayor empresa histérica. Y en el augey la defensa
de ella, en el cuidado con que debemos ayudarla y mejorarla siempre, se involucra y
responsabiliza nuestro civismo regional como parte entranable de nuestro com(n deber de
venezolanos [10]
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EVALUACION DE LA LECHE DE VACA EN LA ZONA SUR DEL LAGO DE
MARACAIBO MEDIANTE PRUEBAS FISICOQUIMICA
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LAKE BY PHYSICAL CHEMICAL TESTS
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Resumen

La calidad de la leche y las condiciones en las cuales esta llega a una planta para su
procesamiento son factores determinantes del producto final que sera obtenido a partir de
la misma. Por ello la investigacion llevada a cabo estuvo destinada a verificar parametros
fisicoquimicos de la leche cruda de la zona Sur del Lago con los objetivos de determinar
la presencia de inhibidores y el contenido de sélidos totales y sélidos no grasos. Para
ello se evaluaron 105 muestras por medio de la prueba de microyogurt para deteccién de
inhibidores, 39 muestras para solidos totales y 128 para sélidos no grasos por medio de la
metodologia establecida por COVENIN 932:97, analizandose los resultados obtenidos por
medio del paquete estadistico de Excel 2013. Los valores de s6lidos totales estuvieron dentro
del parametro segin COVENIN 903:93, presencia de inhibidores en el 84% de muestras, y
74% de muestras por debajo del valor minimo de sélidos no grasos. Se concluye que parte
de la leche de la zona Sur del Lago presenta deficiencia en los parametros de inhibidores y
s6lidos no grasos lo cual afecta su calidad como materia prima para el procesado.

Palabra Clave: leche, parametro, fisicoquimico, analisis, calidad

Abstract

The quality of milk and the conditions in which this arrives at a plant for its processing
are determining factors of the end item that will be obtained from the same one. For that
reason the carried out investigation was destined to verify parameters physical chemical of
the crude milk of the south zone of the lake with the objectives to determine the inhibitor
presence and non greasy the total and solid content. For it 105 samples by means of the test
of micro were evaluated yogurt for detection of inhibitors, 39 samples for total solids and
the 128 for non greasy solids by means of the methodology established by COVENIN 932:97,
analyzing themselves results obtained by means of the statistical package of Excel 2013.
Values of total solids were within the parameter according to COVENIN 903:93, inhibitor
presence in 84% of samples, and 74% of samples below the minimum value of non greasy
solids. One concludes that it leaves from the milk of the South zone of the Lake presents/
displays deficiency in the parameters of inhibitors and non greasy solids which affects its
quality like raw material for the processing.

Key words: milk, parameter, physical chemical, analysis, quality
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Introduccion

La leche es un alimento de
considerable valor nutricional, rico en
proteinas, hidratos de carbono, grasas
asi como calcio y fosforo, a su vez es
consumido de forma global, y empleado
como materia prima para la elaboracion
de diversos subproductos entre los que
destacan la leche en polvo, quesos,
yogures y otros, razén por la cual las
condiciones en las que se encuentre este
alimento son de considerable relevancia,
lo cual determinara en alto grado su
potencialidad como materia prima y su
viabilidad para el consumo del publico,
en virtud de esto el siguiente trabajo esta
orientado a la evaluacién fisicoquimica
de la leche cruda de la zona sur del lago
con el propésito de verificar la calidad
de la misma por medio de dos pruebas
de indole fisicoquimica como lo son la
prueba de microyogurty la determinacién
de sélidos totales y sélidos no grasos.
La leche es la secrecidon proveniente de
las glandulas mamarias de las hembras
de los mamiferos a fin de alimentar a
sus crias; ciertas especies de mamiferos
fueron domesticados porelhombre con el
objeto de proveerse de alimentos, medio
de transporte y otras utilidades, dentro
de ese grupo de animales, encontramos
algunas especies destinadas a proveer
carney leche, destacando en este ambito
la vaca, aunque algunos grupos étnicos
emplean otros mamiferos domesticados
para estos propoésitos [1] .

La leche de vaca es la proveniente
del mamifero Bos taurus, que puede
obtenerse por medio del ordefo de
la glandula mamaria lactante. Esta
constituida principalmente por agua,
grasa y so6lidos no grasos, entre los que
se encuentra las proteinas, como son
la caseina, albdminas y globulinas,
lactosa, acidos lactico y citrico, ademas
contiene en una pequefa proporcidn
vitaminas B, Ay D, asi como minerales.
La presencia de antibi6ticos en la leche
cruda constituye un grave problema de
salud para el piablico consumidor, ya que
tales residuos pueden ocasionar en los
mismos diversos padecimientos como lo

son alergias e intoxicaciones y tipicamente
los residuos de antibi6ticos se generan
debido al uso inadecuado de los mismos en
el medio ganadero, por esta razén la prueba
de microyogurt fue aplicada a la leche
cruda para asi detectar dichos residuos. En
cuanto a la determinacion de sélidos totales,
el porcentaje de sélidos presentes en la
leche cruda influye de manera sustancial
en los rendimientos obtenidos al utilizarla
como materia prima para la elaboracién de
productos, un bajo contenido de sélidos
implica bajos rendimientos y por ende
pérdidas, por ello la necesidad de establecer
los contenidos de sélidos de la leche. La
aplicacion de pruebas, fisicoquimicas como
microbiolégicas en la leche cruda permite
corroborar la calidad de la materia prima
recibida en planta, para de este modo,
asegurar productos finales aptos para el
consumidor, y por otra parte, la toma de
medidas necesarias para el mejoramiento
del manejo de la misma por parte de
los proveedores. En virtud de esa serie
de factores se realizan las evaluaciones
fisicoquimicas en la leche cruda de la Zona
Sur del Lago con los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Evaluarfisicoquimicamente la leche cruda de
la Zona Sur del lago mediante dos pruebas.

Objetivos Especificos:

- Aplicar la prueba de microyogurt a
la leche cruda.

- Determinar sélidos totales y los sélidos
no grasos.

Experimental

La investigacion tuvo un diseno de
campo no experimental, puesto que esta
se realiza en su ambiente natural sin que
haya manipulacion alguna de las distintas
variables (Finol y Camacho, 2008) [2]. Para
ello se analizaron 105 muestras por medio
de la prueba de microyogurt para deteccion
de inhibidores, 39 muestras para sélidos
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totales y 128 para sé6lidos no grasos por
medio de la metodologia establecida por
COVENIN 932:97 [3].

Métodos y Materiales:

Las  pruebas fisicoquimicas
llevadas a cabo fueron dos: Prueba de
microyogurt y determinacion de sélidos
totales, a su vez a partir de los valores de
s6lidos totales se obtuvieron los sélidos
no grasos.

Prueba de Microyogurt

La prueba de microyogurt es
una prueba fisicoquimica para la
determinacionderesiduosdeantibiéticos
en la leche cruda de forma indirecta,
también conocida como prueba para la
deteccion de inhibidores.

Materiales y Aparatos usados en la
prueba de microyogurt:

- Beackers de 200 ml

- Cilindros graduados de 50 ml

- Vidrios reloj

- Termémetros

- Buretas

- Pipetas

- Rejilla de asbesto

- pH-metro

- Bano de Maria a 40 °C

- Frascos de vidrio de 150 ml con tapa
- Yesquero

- Mechero

- Yogurt Natural o Cepa de Yogurt

Procedimiento para la realizacion de la
prueba

1. Tomar una muestra de 150 ml de leche
cruday se colocan en un beacker de 200
ml.

2. Calentar la leche hasta alcanzar una
temperatura de 8o °C sin sobrepasar los
90 °C.

3. Mantener la leche a una temperatura
de 80 a 90 °C durante 15 minutos.

4.Dejarde calentary dejar enfriar la leche
hasta 45 °C.

5. Agregar1mlde la cepa deyogurto1gramo
de yogurt natural.

6. Incubar en el bano de Maria durante
3 horas.

7. Transcurridas las 3 horas, medir el pH una
vez: Valores de 4,3 a 4,7 estan dentro del
parametro.

8. Si a las 3 horas el pH no esta entre los
valores de 4,3 y 4,7, dejar la muestra una
hora mas, cumpliéndose asi 4 horas, y medir
de nuevo el pH.

9. Muestras que no se encuentren dentro
del rango de 4,3y 4,7 indican presencia de
inhibidores

Determinacion de Solidos totales y Sélidos
no grasos

La prueba de sélidos totales
realizada sigue lo establecido en la Norma
COVENIN 932:1997 “Leche y sus derivados,
determinacion de sélidos totales”. El valor
de sélidos no grasos se obtiene al restar el
porcentaje de grasa de la leche al valor de
solidos totales.

Materiales y Aparatos usados en la
determinacion de sélidos totales:

- Balanza analitica

- Capsulas de niquel

- Agitador de vidrio

- Arena lavada

- Agua destilada a 60 °C

- Termdmetros

- Pipetas de 5 ml

- Estufa de secado a temperatura de 100 °C
- Desecador

Procedimiento para realizar la
determinacion:

1. Agregar en capsulas de niquel de 18 a 20
g de arena lavada, pesarlas y agregar un
agitador de vidrio en las mismas.

2. Llevar a la estufa a 100 °C durante 1 hora.

3. Sacar las capsulas y dejarlas enfriar en el
desecador.
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4. Tomar una muestra de leche de 200 ml,
homogeneizary llevar a una temperatura de
20 °C.

5. Colocar la capsula en la balanza, y
agregar 5 ml de leche cruda con la pipeta,
posteriormente anotar el peso, realizar esto
por duplicado.

6. Distribuir la leche en la totalidad del
interior de la capsula, agregar al menos 5 ml
de agua destilada a 60 °C de ser necesarioy
homogeneizar.

7. Colocar las capsulas en la estufa sobre
rejillas de asbesto y dejar desecando por 4
horas.

8. Sacar las capsulas y colocarlas a enfriar
en el desecador por 45 minutos.

9. Pesaryrealizarel calculo correspondiente
segln formula.

10. Ladiferencia entre elduplicado no debe
exceder el 0,22 %.

Resultados
Resultados de la aplicacion de prueba de
Microyogurt

El analisis estadistico realizado
a los datos obtenidos de la prueba de
microyogurt, dieron valores superiores al
parametro establecido en la prueba para la
mayoria de las muestras, teniendovalores de
pH en elrango de 5 a 6, el cual se encuentra
muy por encima del rango requerido que
es 4,3 a 4,7 como puede observarse en
la figura nimero 1, a su vez el porcentaje
de muestras que se encontraban libre de
inhibidores correspondi6 solo al 16% de la
totalidad de la leche cruda analizada, con
lo cual el 84% de las muestras si contenian
residuos de inhibidores como aparece en la
figura ndmero 2, por otra parte de todos los
proveedores cuya leche fue sometida a la
prueba, aquellas muestras provenientes del
Proveedor A dieron negativo a la presencia
de inhibidores teniendo un pH promedio de
4,63, por el contrario la leche del Proveedor
C tuvo los valores mas altos de pH con valor
promedio de 6,08.

Valores promedio de pH

7
EE T I T T T
1 I I
S5 | 1 + 1 - - .
g4 ("
'ga
T 2
c 9
:'o
A B c D E F G H
Proveedores

Figura 1.- Valores promedio de pH obtenidos de la totalidad de las muestras analizadas por medio de la prueba

de Microyogurt.
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¥ Muestras fuera
del parametro

Muestras dentro
del parametro

Figura 2.- Porcentaje de muestras de leche analizada por la prueba de microyogurt dentroy fuera del parametro

establecido segiin COVENIN 903:93.

Resultados de la determinacion de sdlidos
totales y sélidos no grasos:

Solidos totales

Para el parametro fisicoquimico de
solidos totales, el valor obtenido varia entre
11,61y 12,97 %, con un promedio de 12,3%,
en cuanto a los proveedores la mayoria
estuvieron dentro del parametro establecido

pornorma COVENIN 903:93 que corresponde
a 12% minimo de solidos totales ,excepto
aquellas provenientes del Proveedor 4 cuyo
promedio fue de 11,78% es decir inferior
a la norma, como se representa en la figura
ndmero 3 de forma general el 85% de las
muestras fueron valores de solidos totales
iguales o superiores a 12% y un 15 % por
debajo del parametro, lo cual aparece en la
figura ndmero 4

Valores promedio de soélidos totales por proveedor

L1y]

.:j.."u 12,80

O 12,40 I r I T

W 12,00

_g 1 T

S 11,60 1

W 11,20

% 10,80

3 1 2 3 4 5
Proveedor

Figura 3.- Valores promedio de Sélidos Totales de la leche cruda, organizados

por proveedor.
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Figura 4,- Porcentaje de muestras de leche cruda de recepcion dentro y fuera del parametro de sélidos totales
segln COVENIN 903:93.

para la leche entera y 8,83 % para la leche

Solidos no Grasos magra, segln el parametro establecido

por la COVENIN 903:93 que establece un

Las muestras de leche cuyo valor minimo de 8.8% de sélidos no grasos lo

de sélidos no graso fue obtenido fueron cual aparece en la tabla 1, en relaciéon a

la leche de recepcion, la leche entera las muestras dentro del parametro sélo la

contenida en tanques y la leche magra leche magra cumple con el valor minimo

también almacenada en tanques; el establecido, y teniéndose de forma general

analisis de estadistica descriptiva dio que el 74% de las muestras no cumplen con

como resultados un valor promedio de la normativa reflejandose estos valores en
8,64% para la leche de recepcién, 8,55% la figura .6.

Tabla 1.- Estadistica descriptiva de la leche para el parametro de Sélidos no grasos
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W Fuera del parametro

© Dentro del parametro

Figura 5.- Porcentaje de muestras dentro y fuera del parametro de sélidos no grasos.

DISCUSION DE RESULTADOS

Analisis de Resultados obtenidos
delaaplicacion de prueba de Microyogurt
Comparando los valores obtenidos
en el presente trabajo con el estudio
realizado por Mattar, Calderén y sus
colaboradores en Monteria, Colombia,
para la determinacién de la presencia
de antibiéticos en la leche cruda de
una empresa acopiadora [4], en el que
se obtuvo que el 25% de las muestras
analizadas  contenian  trazas de
antibidticos, se puede observar que el
valor es inferior al del presente trabajo,
que fue del 85% de las muestras con
presencia de inhibidores, como puede
observarse en el grafico 3; en otro
estudio llevado a cabo por Abril y Pillco
en la ciudad de Cuenca en Ecuador para
evaluar la calidad fisicoquimica de la
leche cruda [5], el 3,23 % de las muestras
dio positivo ala presenciadeinhibidores.

El hecho de que el 84% de
las muestras estudiadas con esta
prueba dieron positivo a la presencia
de inhibidores y que a su vez ese
porcentaje de muestras positivas
sea tan elevado en comparacién a
otros estudios hechos en Suramérica,
implica una grave problematica puesto
que los inhibidores en leche deben

dar negativo segln lo establecido en la
normativa COVENIN 903:93.

Estos resultados con wuna gran
cantidad de muestras positivas a presencia
de inhibidores indican una serie de posibles
razones de afectacion de la calidad tales
como poco control sanitario, uso excesivo
de antibiéticos por parte de los ganaderos,
animales enfermos que estan siendo
sometidos a tratamiento con antibiéticos,
animales que hansido tratadosy cuyo tiempo
dereposo parala eliminacion de los residuos
de antibi6ticos no han sido cumplido, entre
otras, de manera general esta en manos del
ganadero que la leche producida cumpla
con las normativas establecidas a fin de
garantizar la seguridad de los consumidores
puesto que ellos son quienes controlan las
condiciones en las cuales se encuentran sus
animales.

Andlisis de los resultados de la
determinacion de sélidos totales y sélidos
no grasos

Solidos Totales
En el estudio llevado a cabo en

Ecuador sobre la calidad fisicoquimica de
la leche cruda de Cuenca [5] se obtuvieron
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valores de sélidos totales que fueron
en promedio de 12,5%, muy similar
al promedio obtenido en el presente
estudio con un porcentaje de 12,3 %, a
su vez en otra investigacion realizada en
México por Bravo y colaboradores para
el analisis estadistico y comparacion
de la calidad de la leche cruda de varias
regiones [6], se obtuvieron valores
inferiores al 12% para la mayor parte
de las muestras, en todo caso ya que el
85% de la leche analizada se encuentra
dentro del parametro segin COVENIN
903:93, podemos ver entonces que
el contenido de sélidos totales no
presenta deficiencia en la mayoria de
proveedores y que se encuentra en
valores aceptables al ser comparados
con resultados de otros estudios,
excepto para el caso de la leche
proveniente de las rutas particulares
con un valor promedio de 11,78 %, el
cual puede observarse en el grafico 4,
muy similar al del estudio mexicano,
pudiendo deberse esta deficiencia de
s6lidos a razones como alimentacion
pobre en nutrientes necesarios, la raza
del ganado, edad del animal e incluso
adulteraciéon con agua.

Conclusiones

Solidos no Grasos

Un estudio ejecutado en México por
Bravo y colaboradores para el analisis
estadistico y comparacion de la calidad de
la leche cruda de varias regiones [6], arroj6
valores de sélidos no grasos por debajo
del 8%, inferior tanto a los obtenidos en
el presente trabajo como a lo exigido por
COVENIN 903:93, a suvez en eltrabajo de Abril
y Pillco [5] sobre la calidad de la leche cruda
en Cuenca, obtuvieron valores promedio de
sélidos no grasos en el rango de 8,9 a 9,0%, y
solo un 8,6% del total de muestras estudiadas
dio fuera del parametro ecuatoriano,
porcentaje de incumplimiento muy inferior al
que se tiene en el presente estudio del 74% de
las muestras con sélidos no grasos inferiores
al reglamentario; los valores bajos de sélidos
no grasos tanto en el estudio mexicano como
en el presente denotan la posible incidencia
de variadas circunstancias que lo afectan,
estos bajos porcentajes de sélidos no grasos
pueden estar relacionados con una serie
de factores, principalmente aquellos que
influyen directamente en la nutricion del
animal, aunque también otros factores
son la edad, la estacion del ano, el estado
sanitario y posibles enfermedades.

Sé6lo el 85% de las muestras cumplen con el parametro de sélidos totales.
Losvaloresde sélidosno grasostantopara la leche recibida como parala leche almacenada
en los tanques se encuentran fuera del parametro.

Los resultados arrojados por la prueba de microyogurt fueron de un 84% de las
muestras con presencia de inhibidores, lo que indica una problematica de residuos de
antibiéticos en la leche destinada a ser procesada.

El valor de sdlidos totales al tener un promedio de 12,30% esta por encima del
minimo establecido, lo cual implica rendimientos aceptables a nivel industrial.
La leche magra fue aquella con promedio de s6lidos no grasos dentro del parametro
establecido de minimo 8,8%, y la leche entera presento el valor mas bajo de sélidos

no grasos.

20

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE)Vol. 1, N2 1; enero-junio 2018

pg. 13- 21

o
=
S
(S}
©
e
©
=
[}
©
o
50
S
—
o]
©
S
S
n
©
(=
o
N
©
=
7}
©
(S}
©
>
o
©
()
Lo
(S}
g
&
5
©
=
=)
'S
©
=
©
p
(¥




Referencias

Franklin, B. (2011). El libro blanco de la Leche y los productos lacteos. Volumen 1.Primera
Edicion. México, Distrito Federal. Canilec 156 paginas. Disponible en:
http://www.yumpu.com/es/document/view/16270502/el-libro-blanco-de-la- leche-
y-los-productos-lacteos-canilec-fepale (Acceso el 18 de mayo del 2017).

Finol, M. & Camacho, H. (2008) El proceso de Investigacion Cientifica. Segunda Edicién.
Maracaibo, Venezuela. EDILUZ 152 paginas.

Venezuela, Comision Venezolana De Normas Industriales (COVENIN).1997.Leche y sus
derivados. Determinacion de sélidos totales n°® 932.

Mattar, S, Calderén, A., Sotelo, A.,Sierra, M.,y Tordecilla G. (2009).Deteccién de antibiéticos
en leches: Un problema de salud publica. Revista de Salud Piblica 11 (4), 579-90.

Abril, A., & Pillco, V., (2013). Calidad fisicoquimica de la leche cruda que ingresa a la ciudad
de Cuenca, para su comercializacion. (Tesis de Pregrado) Universidad de Cuenca.
Cuenca, Ecuador.

Bravo, A., Sanchez, M., Gutiérrez, L., Navarro A.,yRincén, C. (2014). Aproximacién estadistica
a la calidad de la leche de la region mixteca poblana. Ciencias Naturales y Exactas,
Handbook ECORFAN, 55-65.

21

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE)Vol. 1, N 1; enero-junio 2018

pg. 13- 21

o
2
IS
(54
©
bt
©
=
Y
©
o
0]
©
-
©
©
bt
S
n
©
c
o
N
&)
c
o
S
(5}
©
>
Y
©
(]
=
(S}
k)
&
o
©
c
)
‘S
©
=
©
p=
Ll




LA CELDA Y LA BATERIA REDOX DE VANADIO
THE VANADIUM CELL AND BATTERY
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Resumen

Las baterias redox con flujo y en particular la bateria redox de vanadio con flujo

(BRVF) estan actualmente en un estado avanzado de desarrollo, incentivado por la gran
variedad e importancia previstas de sus aplicaciones. Las baterias para almacenamiento a
gran escala en redes requieren de larga vida, alta durabilidad en ciclos carga/descarga, alta
y sostenida eficiencia, rapida respuesta a cambios y un razonable costo capital. La potencia
y la capacidad energética de la bateria redox de vanadio con flujo pueden ser separadas, la
potencia del sistema es determinada por el nimero de celdas en el arreglo y el tamafio de
los electrodos mientras que la capacidad de almacenamiento energético esta determinada
por la concentracion y el volumen del electrolito.
En este articulo presentamos una vision general de la celda y bateria redox de vanadio con
flujo, sucomposicion, propiedades, caracteristicasyaplicaciones,yseincorporan resultados
obtenidos en el grupo de electroquimica de nuestra Universidad. Se confirman valores de
voltaje (1,47V), rendimientos en carga (92,37), voltaje (87,13) y energia (80,48), estabilidad
de respuesta en ciclos de carga/descarga, rapido cargado y muy baja autodescarga. Se
incorpora una seccién sobre Vanadio en nuestros crudos.

... pg. 22 -38

Palabra clave: Celdas de Vanadio, Baterias Redox, Celdas Redox

Abstract

Redox flow batteries and in particular the vanadium redox flow battery (VRFB) are in
an advanced state after many work performed in conversion, storage, supply of energy from
natural sources or electrical energy and the many applications. These batteries when utilized
for large scale grid storage must have long live, durability for large numbers of charge/
discharge cycles, high round-trip efficiency, rapid response to changes and reasonable
capital cost. The power and energy capacity of the vanadium redox flow battery (VRFB)
system can be separated; the power of the system is determined by the number of cells in
the stack and the size of the electrodes whereas the energy storage capacity is determined
by the concentration and volume of the electrolyte. In this article we present a general view of
the vanadium redox flow cell and battery, its composition, properties and applications, and
some results obtained in our laboratory as the voltage (1.47), charge yield (92.37), voltage
yield (87.13), energy vyield (80.48), stability in charge/discharge cycles, rapid charging and
low auto discharge are presented. A section of vanadium in our crudes is also incorporated.
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Introduccion

Las fuentes renovables de energia

(solar, edlica, hidraulica, oceanica,
etc.) son consideradas las fuentes
energéticas del futuro, ello debido

a la gran independencia de uso por
paises, su permanente disponibilidad,
la posibilidad de almacenaje, su baja
contaminaciéon y su facil manejo y
manipulacion. El acoplamiento a estas
fuentes renovables de dispositivos
almacenadores de energia, amplia sus
posibilidades de uso en condiciones
de emergencia, limitaciones vy/o
accesibilidad.Labateriaredoxdevanadio
fue inicialmente desarrollada por Maria
Skyllas-Kazacos y colaboradores [1-3]
y actualmente se desarrollan baterias
para el almacenamiento energético a
gran escala, en esos casos se requiere
de baterias de alta durabilidad, que
soporten altos ciclos carga-descarga
[4], alta eficiencia, rapida respuesta,
de costo razonable y funcionamiento
ecolégico. En concreto, las llamadas
baterias redox con flujo de electrolito [5]
muestran cumplir con buena parte de
estos requerimientos, ya algunas estan
en operacion y/o son comerciales [6-
8] y nuevos estudios se encuentran en
ejecucion [5].

Los sistemas redox con flujo utilizan
pares redox solubles como especies
electro-activas, que son oxidadas
o reducidas, para el almacenaje o
suministro de energia. Ejemplo de ellas
son los sistemas, hierro/cromo (Fe/Cr),
zinc/cerio (Zn/Ce), bromuro/polisulfuro
(Br-/nS2-), hierro/bromuro (Fe-EDTA/
Br-), vanadio/bromuro (V/Br), vanadio/
vanadio (V/V), etc. [5,9].

El sistema redox de vanadio es una
interesante alternativa energética, para
el almacenaje de energia y su uso como
fuente secundaria de suministro [10] y
en ello se centra el presente articulo.

Celdas redox

Las celdas redox con flujo son celdas
disefadas para convertir y almacenar

energia eléctrica en energia quimica vy
suministrarla en forma controlada cuando
sea requerida. Existe en la actualidad una
gran demanda por fuentes alternativas
energéticas a los combustibles fésiles
y es bien conocido, que las baterias
electroquimicas pueden almacenar
energia quimica y suministrar energia
eléctrica cuando ésta es requerida.
Las comlnmente utilizadas baterias
secundarias almacenan la energia en
electrodos soélidos mientras que las
baterias redox, por ejemplo de vanadio,
almacenan la energia en una solucion
electrolitica que contiene especies de
vanadio disueltas en medio acido. Las
baterias redox de vanadio son de bajo costo,
de relativamente bajo impacto ambiental,
alto ciclo de vida, reacciones redox simples
y reversibles, funcionamiento a bajas
temperaturas, alta eficiencia energética
y pueden ser recargadas mecanicamente
(por cambio del medio electrolitico) o
eléctricamente en corto tiempo.

Una caracteristica importante es que
su potencia y su capacidad energética
estan separadas, la potencia del sistema
es determinada por el ndmero de
celdas en el arreglo y el tamano de los
electrodos mientras que la capacidad de
almacenamiento energético es determinada
porlaconcentracionyvolumendelelectrolito
[2,11] Tiene tolerancia a sobrecargas o
sobre-descargas sin sufrirdafnos, no existen
problemas de Nafion por mezcla de los
electrolitos y pueden construirse baterias
cuya capacidad de almacenamiento se
incremente al aumentar el nimero de celdas
gue las constituyen [12,13]. El sistema redox
de vanadio ha estado bajo un intenso
estudio estas ultimas dos décadas [14-16]
y algunos prototipos comerciales estan
bajo consideracién [9,17]. El desarrollo
de esta tecnologia se considera con
futuro en transporte y en estaciones de
almacenamiento [18].

Algunos parametros importantes (es
necesario referir adicionalmente el volumen
de electrolito, conversion del reactivo,
estado de carga, diseno y condiciones de
operacion) de estas celdas redox son:
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Tabla I.- Parametros de eficiencia para celdas redox

.
Eficiancia &n Cormanta _ @ | Qpas cerma pars formar producto.
frendimeanto en carga)| 7' T ¢ | O es canpga total consumida
Eficienca en vallaje — ¥ | Vaes vollaje de Gescarga.

W T W. | ¥ o5 woitag da canga
Eficionca da carmga el 24 | Qs carga akicinca tatal duranta

§- | ladescamga Q es carga eléctica
toial duranie la campa

Eficiancia en Enerpia E; | Es la ralacion enemélica enire los
E- | Procases de descanga v cama
Eficianca en Patencia _ W)y | E= & ralacicn da potancia anira los
e = T, | Procesos de descanga y carga

Celda estatica de vanadio:

En la figura 1 se representa la celda tipica redox estatica de Vanadio y presentan los
procesos redox que alli ocurren. La interfase entre los dos compartimientos la constituye
una membrana intercambiadora de protones

... pg. 22 -38
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\ Membrana

Electrodo

Figura 1.-. llustracion de una Celda redox de Vanadio
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Electrodo positivo:

VOi+ 2H" + e =2 v0?" +H,0 E°=1,004V (1)
Elzectrodo Negativo: .
vV avitie E=-0255V  (2)
Jeizlk 2+ + 2+ + 0
VO3+VZ" 42H  2v0?" +V3* + H,0 AE =1259V  (3)

Y +2 +,2
pg=nag°+ KL 1 VYOIV 1 IH ]

nF ot v “

Donde:

E= potencial de la celda

R = constante universal de los gases

N = namero de electrones involucrados en la reaccidn
F = constante de Faraday

La figura 2 es una celda estatica prototipo, preparada en el laboratorio de electroquimica-
ULA, para la investigacion inicial [19]:

Electrodo de
Referencia

... pg. 22 -38
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Membrana

Figura 2. Prototipo de Celda estatica redox para laboratorio.

En esta celda prototipo se utiliz6 cuerpo de plexiglass (resistente, inerte, transparente),
electrodos de grafito (alta reversibilidad, definicion de picos y selectividad), membrana
de nafion 107 (baja permeabilidad a especies de vanadio, alta capacidad de intercambio
i6nico), medio electrolitico (soluciones de V2+y V5+) obtenidas por electrélisis de VOSO4
0.5 M / H2S04 3M. El voltaje obtenido fue de 1,47 Vy valores de rendimiento de 92,37 % en
carga; 87,13 % en voltaje y 80,48 % en energia.
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La figura 3 visualiza los pares redox de celday el voltaje experimental esperado (la diferencia
de voltaje entre los pares redox es una medida del voltaje de celda)

LJ T

1.0 05 0.0 0.5 1.0 15
E vs. Ag/AgCI (V)

Figura 3. Respuesta voltamétrica de la Celda prototipo [19]

0
o
N
Otras propiedades de esta celda son, La figura 4 nos muestra la eficiencia o
ella no sufre danos por fluctuaciones en de funcionamiento de la celda durante &
su demanda en potencia 6 por repetida ciclos de carga-descarga, hay bastante :
descarga total 6 por altas velocidades de reproducibilidad en la respuesta.
carga. La celda puede ser sobrecargada La tabla Il presenta valores de voltaje y
0 sobre descargada y puede ser ciclada eficiencias, reportadas por diferentes
desde cualquier estado de carga o autores.

descarga, sin danos permanentes.
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14— Segundo ciclo
—— Tercer ciclo
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Figura 4.- Curvas de voltaje obtenidas durante tres ciclos consecutivos de carga/descarga de la celda prototipo
de vanadio
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Tabla 2.- Valores comparativos para celdas redox de vanadio (las condiciones de medida se especifican en

cada articulo citado).

v ™ i ne Ref.
147 b2 ST AT 13 RO 48 19
147 0 a0
147 a0 m T3 20
147 o a0 " 1

TE B g
1.35 22

Fundamentos: El proceso que ocurre en la celda redox de vanadio, en el compartimiento
catodico se describe en la ecuacion 5:

2+

VO*T + V2 +2H" = vOo* +vT +H,0 s)

De acuerdo a Faraday, la cantidad de material que sufre reduccién y la velocidad de pérdida
del reactivo estan dadas por la ecuacion 6:

... pg. 22 -38

m= LM _ i ©)

Donde:

i = corriente que pasa durante la electrélisis
t =tiempo de electrélisis

n=ndmero de electrones transferidos

F = constante de Faraday

La densidad de flujo de reaccionante = densidad de flujo de electrones en la interfase
electrodo/electrolito (Ec. 7):
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N=IF %)

Donde:

J=i/A es densidad de corriente,
A = area del electrodo

La eficiencia en corriente es:

q
= qr (8)
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Donde:
g = carga consumida en la reaccion electrodica de interés
qT = carga total consumida

Nek,C = k=2 -1
2 m= C T nFAC (9)

(Bajo condiciones de control por transporte de masa, km = constante de velocidad del
transporte de masa, C es la concentracion del reactivo en el seno de la solucién, IL es la
corriente limite del reactivo en la superficie del electrodo). Si la reaccion es controlada por
la transferencia de carga, para una reaccion de primer orden la velocidad es:

s
Vred= ((il_tm =k Co (10)

Vox = dm/dt = kg CR®

Voy = (cii_tm =k,CR (11)

... pg. 22 -38

(CoS y CR® son las concentraciones de especies reaccionante y producto en la superficie
del electrodo, respectivamente. k. y k; son las constantes de velocidad para las reacciones
directa (catddica) e inversa (anddica) respectivamente). Su relacion con el potencial (E) del
electrodo es:

_ %cnFE Reduccion
ke=kco, € "rr u (12)

O SR Oxidacién (13)

(keo Y kar son las constantes de velocidad a E = 0. a. y a, son los coeficientes de
transferencia catédico y anddico).
Si la reaccion es controlada por la velocidad de transporte de masa de especies:
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Vred= (é_tm =km Co (14)
Vox = (cll_tm =km Cr (15)
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Para el transporte de masa por difusién pura:

dcs_ J dcs (16)

Do 3% “oF - DR

(Do y Dg son los coeficientes de difusion de reaccionantes y productos, respectivamente)
Luego, la densidad de corriente esta expresada en la ecuacién 17:

S
J=nFDg (CO-C—S" (17)

Donde & es la capa de difusion de Nerst)

Para una reaccion con control mixto (contribucion de ambos, transferencia electronica
y transporte de masa, a la conversion total de O a R):

Veea= 42 = Kpn (Co C) 18)
Vox = 90 =k, (Cg-CE)
oxX — dt = Km R- LR
0
0
Resolviendo para Cps: N
bn
s _ Co . 5
Co=1+% Reduccidn (19)
Cii= R Oxidaci6n
1+ (20)

Si ke 0k, <<km el paso lento en la reaccién es la transferencia de cargay la velocidad total es
controlada por la transferencia electrénica. Si k. 0 k, >> km el suministro del reaccionante
o la remocion de productos es el paso determinante y la velocidad total es controlada por el
transporte de masa.
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Circuito equivalente
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Elmodelodelcircuitoequivalenterepresentaunaceldaelectroquimicacomounacoplamiento
de un capacitor, resistencias y una fuente de voltaje constante [23] (figura 5).
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Figura 5. Circuito equivalente de una celda (o bateria). R, es la resistencia del camino electroquimico incluyendo
el electrolito y el separador. Rm es la resistencia del camino metalico a través de la celda incluyendo los
terminales, electrodos e interconectores. R; es la resistencia contacto entre electrodo y electrolito. C, es la

capacitancia de los electrodos que forman la celda.

El voltaje viene dado por la ecuacion 21 [24]:

e
Ecel= Ecec% - Nact “Ncon~Nohm ~Ngc

(21)

Donde: (Ecc®9 es el voltaje reversible a circuito abierto (VCA). nac €s el sobrepotencial de
activacion. neon €s el sobrepotencial de concentracién. nonm €s la caida ohmica. ngc es el
sobrepotencial debido a efectos de doble capa

Celda de vanadio con flujo

Lasceldasybateriasredoxrecargables
y con flujo, estan actualmente bajo intenso
caracteristicasquelashacenapropiadas para
conversion, almacenamiento y suministro
de energia, cuando esta es requerida. Entre
esas caracteristicas tenemos: Alimentacion
desde cualquier fuente energética,
renovable y no renovable. Simplicidad
en su disefio y construccién. Sencillez y
reversibilidad de las reacciones electrédicas.
Operacion a bajas temperaturas. Largo
ciclo de vida. Alta eficiencia energética.
Alto nimero de ciclos de carga y descarga.
Poca contaminaciéon. Costo razonable.
Adicionalmente, la potencia y capacidad
energética del sistema estan separadas,
la potencia del sistema esta determinada
por el nimero de celdas en el arreglo y el
tamafno de los electrodos, mientras que la
capacidad de almacenamiento de energia
esta determinada por la concentracion y el
volumen del electrolito, ello es importante
para aplicaciones en zonas remotas y
aisladas.

En la celda de Vanadio, los electrodos,
actualmente de grafito, son separados por
una membrana de intercambio i6nico, y los
reactivos (V2*/V3*; V4*/V5%), contenidos en
tanques separados, son recirculados en los
compartimientos de la celda, donde

las reacciones electroquimicas tienen lugar.
Lospotencialesredoxdelasespecies,oxidada
y reducida, deben estar lo mas alejadas
posibley la reaccién en los compartimientos
debe ser reversible. La membrana debe ser
selectiva al transporte de protones en medio
acido, tener baja resistencia, larga vida, bajo
costo, facilmanufacturay facil manipulacion.
La solucién electrolitica tiene larga vida
y solo eventualmente la celda requiere el
reemplazo de componentes mecanicos. La
recarga instantanea de la celda es posible
mediante la simple incorporaciéon de nuevo
medio electrolitico. La capacidad del sistema
se incrementa con el solo incremento en el
volumen de solucion. El estado de carga del
sistema es posible estimarlo, de la simple
observacion visual del medio electrolitico.
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Esta bateria es amigable al ambiente. De hecho, la celda redox de vanadio puede
funcionar como celda de combustible en la medida en que los electrolitos sean alimentados
en forma permanente pues tendriamos de vuelta un suministro también permanente de
energia.

En el proceso, las reacciones electroquimicas de cargay descarga, en el electrodo positivoy
negativo son respectivamente:

+ + - 2+
VOz+2H +e <carga/descarga = VO™ Hz0 (22)

< =
V2*  targa/descarga’ V't e- (23)

El valor de voltaje de celda a circuito abierto (1,26 V) puede ser superior (1,35 V) bajo
condiciones de operacion.

Una reaccion colateral, en este proceso de carga, es la reaccion de desprendimiento de
oxigeno, sobre el electrodo positivo (ec. 24).

2H,0 = 0, + 4e” +4H* E?=1,23 vs SHE (24)

y la reaccion de desprendimiento de hidrégeno, en el proceso de carga, en medio acido,
sobre el electrodo negativo (ec. 25).

2H* + 2e- 2 H, E°=0,00V vs SHE (25)
Conrer 22y GG

=
Bomba

Figura 6. Diagrama de celda redox de vanadio con flujo de electrolito y recarga

El montaje experimental del sistema La experimentacion fue realizada bajo

completo, utilizado en nuestro laboratorio,
se presenta en la figura 6, este incorpora una
celda de platos paralelos, dos reservorios
para analito y catolito, dos bombas de
flujo, dos flujimetros para control, brazos
laterales para retorno y trampas de
desahogo para evitar sobrepresion.

condiciones de flujo laminar y atmosfera
inerte (Ar, N2). La celda fue disefiada
con flujos separados por una membrana
intercambiadora de protones, con
reciclado de electrolitos y distribucion
uniforme de flujo sobre los electrodos
de grafito.
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Entrada

Salida dei“

de g“f."{:{@*

JH
Trampa

7
Flujimetros

Tanque  Bomba Bomba  Tanque

Figura 7. Montaje experimental del sistema redox de vanadio con flujo y recarga

Figura 8. Sintesis del medio electrolitico

a partir de sulfato de vanadilo
Sistema de celda de flujo al inicio de la electrolisis (Laguna A. EQ ULA [27])
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Figura 9. Sintesis del electrolito redox de vanadio

En otro estudio, los autores Luo X
et al [21] prepararon una membrana poly
(vinylidene fluoride)-graft-poly  (styrene
sulfuric acid) denominada (PVDF-g-PSSA).

En estas condiciones la celdaredoxde
vanadio, con esta relativamente econdmica
membrana, alcanz6 una eficiencia en energia

* 180 mm

> &
&£
7S

de 75,8% a una densidad de corriente de 30
mA cm™2.

Bateria de vanadio

La bateria de Vanadio la conforma un

conjunto de celdas tal como la mostrada en
la figura 10 [28]

Vidlviula
de enfrada

Figura 10. Celda unitaria de la bateria redox de vanadio con flujo. Los electrodos (4) son de felpa de carb6n
soportados en marco de PTFE (5) y separados por membrana de Nafion (6). Los otros componentes (3,2y1)
es carbon embebido en plastico sobre placa de grafito y soporte de cobre respectivamente, para permitir el
paso de electrones mientras el fluido del electrolito permanece dentro. Las caras externas estan formadas

por cloruro de vinilo.
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La figura 11 muestra una bateria redox de cuatro celdasy se muestra la distribucién del medio electrolitico para
su ingreso en celdas. En este caso se incorporan electrodos bipolares para simplificacién del arreglo.

Salida del 3 S —
electrolitoe 'y " e
HEEEN|
2 -
Placa extrema
gelSieca Placa extrema
del electrodo
e S
i bgctrl [s]
Membrana de ipolar
intercambio M:nmbra“abf:la
ionico intercambio
4:? ‘? l? Ij ionico
— e
Entrada d Eﬁltradal_
del electrolito el ‘-I? EGT"?’ ito
al electrodo aleectrc_- o
positivo negativo

Figura 11. Bateria redox (4 celdas con electrodos bipolares y flujo de electrolito) [9]

Algunos requerimientos para
componentes de la celda son [29,30]:

- En consideracion a pérdidas de presion
durante flujo y conductividad eléctrica, se
utilizan como electrodos felpa de carbén con
superficie activada.

- Para garantizar el aislamiento eléctrico y
de iones vanadio, una alta conductividad
protonicay membrana separadora de nafion
son utilizadas.

- Para permitir solamente el paso de
electrones mientras el fluido electrolitico
permanecedentro,unplastico(impermeable)
hecho conductor con carbén absorbido, son
utilizados conjuntamente con una placa de
cobre.

- Son utilizados Marcos de cloruro de vinilo
(por el costo).

- Adicionalmente se requiere una baja
resistencia interna, baja pérdida de presion
durante el bombeo de electrolito, bajas

pérdidas de corriente por auto descarga en
tuberias.

Resumen de propiedades y aplicaciones

- Las baterias redox de vanadio tienen
potencialidad como almacenadoras de
energia en el ango de varios cientos de
megavatiosyvarias horasdefuncionamiento.
- Utiliza materiales accesibles

- No incorpora metales pesados tales como
plomo, niquel, cincy cadmio.

- Se puede incorporar a cualquier fuente
energética, edlica, hidrica, solar, etc.

utilizados tienen
reutilizables y no

- Los electrolitos
vida indefinida. Son
desechables.

- Las celdas cargadas son muy estables.
- No se degradan con los ciclos de carga y
descarga.
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- Si son sobrecargadas no pierden su
funcionalidad.

- Sonderapido cargado eléctrico e hidraulico.

- Su capacidad de almacenamiento esta
determinada por la cantidad de electrolito.

- Elalmacenamiento esta determinado
en términos de energia y transferencia
de potencia.

La VRB almacena energia durante tiempos
de baja demanda. -La VRB suministra
energia cuando es requerida.

- La VRB es apropiada para ser usada
en sistemas UPS: Hospitales Y Clinicas
(Teatro de operacionesy sistemas vitales).
Sistemas de emision, retransmision vy
difusion. Sistemas de control de trafico
aéreo. Sistemas de defensa y seguridad
Nacional. Como fuente de alimentacién en
equipos variados.

- La potencia VRB es facilmente regulada y
controlada, no esta sujeta a variaciones de
voltaje y es relativamente econémica.

- Por economia, se carga la bateria en horas
nocturnas o de bajo consumo de energia.

- Las ventajas técnicas y ambientales
hacen la VRB atractiva para aplicaciones
en telecomunicaciones, particularmente en
areas remotas.

- La VRB puede ser utilizada para
almacenar energia desde cualquier fuente
energética. Suministra una potencia fija.
Es ambientalmente amigable, ideal para
areas remotas.

Nuevas investigaciones

Otros estudios son requeridos para
mejoras en la celda y sus componentes,
electrodos  catalizadores,  membranas
estables y selectivas, mejoras en el
tiempo de vida de los componentes, stock
de baterias, sistemas inteligentes para
el manejo y control del sistema redox,
escalado del sistema redox y acoplamiento
con otros sistemas energéticos [9].

Vanadio en Venezuela

Enloscrudospesadosyextrapesados
se encuentran presentes metales tales
como Vanadio, Niquel, Hierro, Cobre,
Aluminio, Magnesio y Calcio, formando
compuestos porfirinicos y no porfirinicos.
En compuestos porfirinicos predominan
el Vanadio y en una menor extension el
Niguel, Hierroy Cobre. La desmetalizacion
de crudos es necesaria como proteccion a
catalizadores, al ambiente y para mejorar
crudos. Adicionalmente se podrian
comercializar metales y compuestos
porfirinicos naturales.

El vanadio es un metal considerado
estratégico, por sus aplicaciones en
la preparacion de aceros, aleaciones,
catalizadores y mas recientemente en
baterias, de modo que la desvanadizacién
quimica de crudos y electroquimica, nos
suministraria materia prima indispensable
para la preparacién de dispositivos con
gran aplicabilidad. Estudios por EDX de
la superficie electrodica, luego de las
electrdlisis, muestran que alguna parte
del vanadio removido queda depositado
sobre ella. El analisis de los productos de
electrélisis por H1-RMN, RMN, UV-Vis., FTIR
y Voltametria de Pulso Diferencial indican
la extraccion del vanadio y disminucién del
contenido de compuestos aromaticos en los
extractos, lo que evidencia un mejoramiento
en los crudos, lo cual es uno de los objetivos
de nuestra industria petrolera.

En nuestro laboratorio se
separaron los compuestos porfirinicos
del crudo y posteriormente se realiz6
la desmetalizacion electroquimica en
una celda con electrodos de trabajo de
carbon vitreo (CV, 3cm2) y platino (Pt,
3cm2), en presencia de MeOH (20%) vy
HClO4 (0,5%), se obtuvo como resultado
un 66,44% y 64,10% de desmetalizacion
respectivamente. En electrélisis (9omin)
de muestras directas de crudo se obtuvo
31,2 mg/Kg (V), 65,0 mg/Kg (Fe), 6,3 mg/
Kg (Ni) de desmetalizacion sobre carbdn
vitreo (CV, 3cm2) [31].
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Proceso de Desmetalizacion

M (Por)™®* 4 2H* = M (H,Por)"* (26)
+ _ gt

M (H,Pon)™™ = M"" + H,Por (27)

M (Pon) ™ #*42H = M™* + H,Por (28)
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OF ASCORBICACID

Amable Molina, Yris Martinez*, Ricardo Hernandez

Olga Marquez, Jairo Marquez, Miguel Diaz

Lab. de Electroquimica,

Departamento de Quimica.

Facultad de Ciencias Universidad de Los Andes. Recibido: 19-12-17
Mérida, Venezuela. Aceptado: 15-02-18
e-mail: ymartin@ula.ve

Resumen

El comportamiento electroquimico del acido ascérbico es de gran interés en los estudios
neuroquimicos por encontrarse en altas concentraciones en el tejido cerebral e interferir
en la deteccion electroquimica de las catecolaminas debido a que cataliza la oxidacion
de las mismas. En el presente estudio se optimizaron los parametros electroquimicos
para la sintesis de la poli (2,5-dimetoxianilina) (PDMA) sobre electrodos de platino (Pt) y
carbon vitreo (CV); asi como para la posteriorincorporacion del heteropolianién (HPA) tipo
Keggin H4PMo011VO40 sobre la matriz polimérica. Se encontré que los sistemas CV/PDMA
CV/PDMA/HPA son estables en H2SO4. Los estudios de microscopia, demuestran que la
PDMA presenta una morfologia uniforme y porosa con crecimiento fibrilar, la cual no se
ve afectada significativamente con la incorporacion del HPA. La actividad catalitica de
los sistemas involucrados en este estudio se llevd a cabo utilizando para ello la reaccidn
de oxidacion del acido ascérbico. La determinacion del AA en el sistema CV/PDMA por
Voltametria de barrido lineal (VL), mostré linealidad entre 1,42 y 100 mM con un coeficiente
de correlacion de 0,9990, limite de deteccién de 0,42 mM y limite de cuantificacién de
1,42 mM, por su parte el sistema CV/PDMA/HPA presenté linealidad entre 1,13 y 100 mM,
coeficiente de correlacion de 0.9993, limite de deteccién 0,34 mMy limite de cuantificacion
de 1,13 mM. Por voltametria de pulso diferencial (VPD), el sistema CV/PDMA, mostré un
intervalo entre 6,74y 100 mM con coeficiente de correlacion de 0,9950, limite de deteccidn
de 2,02 mMy limite de cuantificacion de 6,74 mM, mientras el sistema CV/PDMA/HPA fue
lineal entre 6,40y 100 mM, coeficiente de correlacién de 0,9936, limite de deteccién 1,92
mM vy limite de cuantificacion de 6,40. Estos resultados permiten proponer el uso de los
sistemas modificados en la determinacion de AA a nivel de farmacos.

Palabra clave: Acido Ascérbico, Electrodos modificados, Electrocatalisis

Abstract

The electrochemical behavior of ascorbic acid (AA) is of great interest for neurochemical
studies, since it is found in high concentrations in the brain tissue, interfering in the
electrochemical detection of catecholamines, being AA a good catalyst for their oxidation.
In this work, electrochemical parameters have been optimized for the performance of the
electrosynthesis of poly (2,5-dimethoxyaniline, PDMA) on platinum (Pt) electrode and Glassy
Carbon (GC), as well as for the further incorporation of the Kegging type heteropolyanion
(HPA) H4PMo011VO40 on the polymeric matrix. It was found that the systems GC/PDMA/
HPA are stable in H2S04.

Microscopic studies show that PDMA exhibits a uniform porous morphology followed by
fibrilar growth which is not significantly affected with incorporation of HPA. The catalytic
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activity of the systems involved in this study was tested by following the oxidation of AA.
Determination of AA in GC/PDMA using Linear sweep voltammetry (LSV), showed linearity
within 1.42 and 100 mM with a correlation coefficient of 0.9990, a detection limit of 0.42
mM and quantification limit of 1.42 mM. The system GC/PDMA/HPA showed linearity
between 1.13 and 100 mM. a correlation coefficient of 0.9993, detection limit of 0.34 mM
and quantification limit of 1.13 mM. By Differential Pulse Voltammetry (DPV), the system GC/
PDMA showed linearity between 6.74 and 100 mM with a correlation coefficient of 0.9950,
detection limit of 2.02 mM and a quantification limit of 6.74 mM, while the system GC/PDMA/
HPA was linear within 6.40 and 100 mM with a correlation coefficient of 0.9936, detection
limit of 1.92 mM and quantification limit of 6.40 mM.

These results allow suggesting the use of the modified systems to detect AA at the level of
medical drugs.

Keywords: Ascorbic acid, Modified Electrodes, Electrocatalysis
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Introduccion

La oxidacion electroquimica del AA sobre un electrodo involucra la transferencia de dos
electrones vy la liberacion de dos protones para formar el acido deshidroascérbico (fig. 1), el
cual presenta una onda redox irreversible, a un potencial formal de 0,058 V vs. RHE en una

solucién a pH neutro [1].

OH OH
-zef-EH
-Ze-’-EH

Acido ascorbico

Figura 1.- Reaccion de oxidacion del acido ascérbico

Actualmente, se ha dedicado un
esfuerzo considerable al desarrollo de
métodosvoltamétricosparaladeterminacion
de acido ascorbico en muestra bioldgicas,
ya que estudios clinicos han demostrado
que el contenido de acido ascérbico en
fluidos bioldgicos puede ser utilizado para
evaluar la cantidad de estrés oxidativo en el
metabolismo de seres humanos [2]. El estrés
excesivo se ha relacionado con el cancer,
la diabetes Mellitus [3] y enfermedades
hepaticas [4].

Por otro lado, su presencia en fluidos
extracelularesrepresentaunproblema,yaque
suconcentraciénestres6rdenesde magnitud
mayor que otros compuestos presentes
(neurotransmisores), ocasionando serias
interferencias en la determinacién de
estos fundamentalmente, porque el
potencial de oxidacién es igual o similar.

Existe un gran interés en la
comunidad cientifica centrado en el uso de
electrodos modificados con compuestos
que sean capaces de catalizar la oxidacion
electroquimica del AA. La oxidacion directa
del AA sobre un electrodo metalico o
de carbén, sin modificacion muestra la

Acido deshidroascarbico

pasivaciondelelectrodo porlosproductosde
oxidacion, lo que traen como consecuencia
una baja reproducibilidad, selectividad vy
sensibilidad [5]. Para evitar, o disminuir
estos problemas, es necesario modificar
la superficie de los electrodos. Un ejemplo
clasico es el uso de peliculas poliméricas,
gue permiten solventar estos problemas e
incrementar la catalisis en la determinacion
de dicho compuesto.

Zhang y Dong [6] demostraron que
electrodos de platino recubiertos con
una pelicula compuesta por polianilina/
acido  canforsulfénico  resultan  ser
buenos catalizadores para la reaccién de
oxidacién del acido ascorbico en solucion
amortiguadora de fosfato a pH=70. El
potencial de pico anédico se desplaza hacia
potenciales mas negativos (de 0,63 V en el
electrodo desnudo a 0,34 V en electrodo
modificado) y con un incremento en la
corriente. El pico de corriente anddico es
linealmentedependientedelaconcentracion
de AA en el intervalo de 5 a 5o mM, con un
coeficiente de correlaciéon de 0,998.

Hu y colaboradores [7] prepararon peliculas
de polianilina dopadas con polisulfuro sobre
electrodos de platino, reportando una buena
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actividad electrocatalitica para la oxidacion
del AA sobre este sistema. La oxidacion del
AA seguida por voltametria ciclica refleja
un potencial de pico anédico en 210 mV
para el electrodo modificado evidenciando
una disminucién de sobrepotencial, en
comparacion con electrodo de platino
desnudo. Del mismo modo se muestra que
el pico de corriente anddica guarda una
relacion lineal con la concentracion de AA en
un intervalo de 10-50 mM.

En 2007 Zhang y Lian [5] estudiaron
la oxidacion del acido ascérbico sobre
peliculas de poli (anilina-co-o-aminofenol)
(PAN-OAP) en diferentes proporciones,
depositadas sobre electrodos de carbdn
vitreo. Sus resultados muestran que el
copolimero en la proporcion 20:1 (AN: OAP)
no tiene ninguna funcién electrocatalitica
para la oxidacion de AA, mientras que la
pelicula obtenida en proporcion 10:1 (AN:
OAP) muestra buena actividad catalitica para
su oxidacion en solucion amortiguadora de
fosfato a pH 6,8, ademas de una excelente
estabilidad y reproducibilidad. Por otro
lado, reportan una dependencia lineal entre
la corriente anddica y la concentracion del
AA en un intervalo de concentraciones de
5X10* a 1,65x10°2 mol/L, con un coeficiente
de correlacién de 0,9998.

Jureviciute y colaboradores [8,9]
reportaron la fabricacion de sensores
amperométricos de acido ascorbico basados
en polimeros conductores, especificamente
de poli(N-metilanilina) y polianilina.
Encontrando que a pH neutro la PANI
no posee propiedades conductoras. Sin
embargo, los autores senalan que la PANI
puede transformarse en una especie activa
electroquimicamente, gracias a la liberacion
de un proton durante la electroxidacion
del anién ascorbato, facilitando asi la
protonacién de la pelicula polimérica que
le confiere conductividad a la misma,
permitiéndole la oxidacién del ascorbato
bajo estas condiciones en la determinacion
de ascorbato dentro de un intervalo de pH
entre 5,5y 7,2, en una ventana de potencial
comprendida entre 0,1y -0,3 V vs. Ag/AgCl,
mostrando un intervalo lineal de respuesta a
partir de 0,6 mMy un limite de deteccion de
0,05 mM. En contraste la poli(N-metilanilina)

posee una buena actividad redox en
soluciones a pH neutro, y como resultado, se
observa una respuesta rapida de corriente
en la oxidacion del AA.

Ragupathy y colaboradores [10] modificaron
un electrodo de carbén vitreo alternando
capas de poli (2,5-dimetoxianilina) (PDMA)
con un heteropolianion (HPA) tipo Keggin
HsPW1.040. Esta pelicula exhibe una excelente
actividad frente a la oxidacion del AA con
desplazamiento negativo en el potencial
de pico anédico (200 mV) y un sustancial
aumento en la corriente, comparado con
el electrodo de carbdn vitreo sin ninguna
modificacién, el cual produce una amplia
onda de oxidacién mas alla de 320 mV.

Bahsas [11], probdé la actividad
catalitica del sistema Pt/PDMA/HPA, en la
oxidacién del acido ascérbico. Encontrando
que la oxidacion del AA en el electrodo
doblemente modificado ocurreaun potencial
menor (0,38 V) que en el electrodo de Pt
desnudo (0,7 V), presentando ademas
un sustancial aumento en la corriente
de pico.

La determinacion electroquimica del
AA por voltametria de pulso diferencial en
buffer sulfato pH 2,04 sobre los sistemas CV/
PANIy CV/PANI/HsPMo12VOuo fue realizada por
Vasquez [12]. Reportando el siguiente orden
creciente de catalisis para dicha reaccion,
CV/PANI > CV/PANI/HsPMo12VOs > CV. La curva
de calibracién sencilla para el sistema CV/
PANI mostro un intervalo lineal de respuesta
entre 8 y 30 mM, con un coeficiente de
correlacion de 0,9925 V, limite de deteccidn
0,646 y limite de cuantificacion 2,156 mM,
mientras que el sistema CV/PANI/HPA arrojo
un intervalo lineal de respuesta entre 8 y 40
mM con un coeficiente de correlacion igual
a 0,9999, limites de deteccion 1,240 mM vy
de cuantificacién 4,134 mM. Diaz [13] sefial6
que la oxidacién de AA sobre electrodos
de CV/PANI y CV/PANI/HsPMosOs0 OcCUITE @
potenciales menores (0,442 Yy 0,502 Vvs. Ag/
AgCl respectivamente) comparando cuando
se trabaja con el electrodo de carb6n vitreo
desnudo (0,601 V). Observando ademas
un considerable aumento en la corriente
de pico en ambos sistemas. Los resultados
de la curva calibracion para el sistema
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doblemente modificado, utilizando la
técnica de voltametria de pulso diferencial
indican que el limite de deteccion es de 2,4
mM vy el de cuantificacién 8,0 mM, en un
intervalo lineal de 3 a 30 mM de AA.

Los estudios reportados en la
literatura demuestran que la incorporacién
de heteropolianiones de tipo Keggin dentro
de matrices poliméricas, en particular de
la poli(2,5-dimetoxianilina), conlleva a
un incremento sustancial en la actividad
catalitica del sistema modificado. En
este trabajo, se toma en consideracion
el sistema doblemente modificado con
PDMA/HPA, donde utilizo el HsPMouVOs0. La
actividad electrocatalitica para la reaccion
de oxidacion del acido ascérbico, de estos
electrodos modificados debe estar enlazado
con una remarcable estabilidad de los
mismos, parametros fundamentales para
aplicaciones practicas.

Parte experimental
Celda electroquimica y electrodos

Todos los estudios electroquimicos
se realizaron en una celda de vidrio tipo
h y tres electrodos; como electrodo de
trabajo, un disco de carbén vitreo con
un area geométrica de 0,075 cm2. Como
contraelectrodo se empledé una malla de
platino y como referencia se utiliz6 un
electrodo de Ag/AgCl (KCl sat.).

Previo a cada experimento las superficies de
los electrodos de trabajo fueron pulidos a
espejo con alimina de diferentes diametros
1, 0,3y 0,05 pmy sometidos posteriormente
a ultrasonido por 5 minutos. Purgando el con
nitrégeno durante 5 minutos antes de cada
estudio.

Todas las soluciones se prepararon con agua
ultrapura obtenida de un sistema Millipore
Milli QTM (18 pQ/cm). Los experimentos se
realizaron utilizando reactivos y gases de
alta pureza (grado analitico), sin tratamiento
previo, a excepcion de la 2,5-dimetoxianilina
la cual fue sublimada antes de su uso.

Instrumentacion

Los experimentos electroquimicos
se llevaron a cabo con ayuda de un
Potenciostato/Galvanostato modelo 273A

de la EG&G Princenton Applied Research,
acoplado a un sistema computarizado
con el software M270 para el registro y
el procesamiento de datos.

Las medidas potenciométricas se
llevaron a cabo con un pH-metro de la serie
500 OAKTON. Los estudios espectroscopicos

por FT-IR se realizaron usando un
espectrofotometro Perkin Elmer System
2000.

Los estudios de UV-Visible se

realizaron utilizando un espectrofotémetro
UV-visible Lambda 25 Perkin Elmer, con una
celda de cuarzo con un camino 6ptico de 1
cm.

Los estudios microscopicos se realizaron
en un microscopio 6ptico Nikon tipo 108
DIAPHOT 300 con camara a color TK1085U y
un microscopio electrénico Nikon 10577.

Sintesis del heteropolianion tipo Keggin
H4PMo011VO40

La sintesis del HPA se llevé a cabo
por el método descrito por Tsigdinos vy
Hallada [14]. Basado fundamentalmente en
que la acidificacion de mezclas de vanadato,
molibdato y fosfato en condiciones
estequiométricas, conducealaobtenciondel
acido heteropolimolibdovanadiofosférico
(HsPMo01:V040). La reaccion se llevé a cabo
utilizando 0,0033 moles de fosfato disddico
disueltos en 17 mL de agua, mezclados
con 0,0084 moles de metavanadato de
sodio previamente disueltos en 20 mL
de agua a ebullicion. Dejando enfriar la
solucion resultante para luego adicionar 1
mL de H.S0. concentrado. A esta solucion
coloreada, se le adicionaron 0,0477 moles
de molibdato de sodio disueltos en 35
mL de agua. Posteriormente a la mezcla
de reaccion se le anadieron, lentamente
y con agitacién vigorosa, 14 mL de H.S0a
concentrado obteniéndose una solucion rojo
claro. Finalmente se hicieron 4 extracciones
con 20 mL de éter etilico cada una. Al final se
obtiene un sélido naranja que corresponde
al H«PMouVOs con un rendimiento de
reaccion del 83,5108 %. La caracterizacién
del HPA fue realizada por titulacion
potenciométrica ya que esta técnica nos
permite obtener informacién acerca del
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namero de hidrégenos remplazables en la
estructura del acido y de la carga del anion.

El anién molibdovanadiofosforicos posee la
estructura Keggin, por lo tanto, el nimero
total de atomos de oxigeno en ésta es
40. Dado que el estado de oxidacion de
cada elemento en el anién es conocido

(Mo"y V), la carga del anidn seria -4 [14]. La
titulaciéon potenciométrica del acido libre
H4PMo1:1V040 mostré dos puntos de inflexion.
El primer punto de inflexién corresponde a la
degradacion completa del anién por la base
y, el consumo de 4,04 moles de base por
mol de acido, confirma la presencia de los
cuatro iones de hidrégeno remplazables. El

de los enlaces P-O y Mo=0 que deberian
apareceren1080y 996 cm-+respectivamente,
se desplazan hacia menores longitudes de
onda debido a una reduccion de la simetria
de la estructura [16], en el FT-IR del HPA en
estudio estas sefales estan desplazadas
a 1062 y 962 cm-1 respectivamente, lo que
nos sugiere la presencia de vanadio (V ) en
el HPA sintetizado.

El espectro UV-vis tomado al
HPA, mostr6 las bandas de absorbancia
intensas entre 200y 260 nm, las cuales son
caracteristicas en estructuras tipo Keggin
y que son asignadas a las transiciones de
trasferencia de carga metal-ligando entre

.
[PMo,, Vo, ] +220H"  HPO; +11Moi + HVOi +10HO ~ ®

segundo punto de inflexion (alrededor
de pH 8,7), corresponde a las especies
de molibdato y fosfato presentes como
MoO, yHPO, , respectivamente. Las especies
de vénadat “estan presentes como iones de
HVOé [14]:

* En el espectro FT-IR del HiPM011VQuo,
se observaron cuatro bandas caracteristicas,
centradas en 1062, 962, 866y 778 cm* , las
cuales son atribuidas a las vibraciones de
estiramiento de los enlaces P-Oi, Mo=0t,
Mo-Oe-Mo y Mo-Ov-Mo, respectivamente
[15,16,18,19]. Los atomos de oxigeno en
la estructura tipo Keggin se clasifican en
cuatro clases con simetria equivalentes:
atomos de oxigeno interno (P-Oi) comdin
al tetraedro central PO« y aun grupo
trimetalico, oxigenos de esquina
(Mo-Oe-Mo), que conectan dos unidades de
Mos0:13, oxigenos de vértice (Mo-Ov-Mo) que
conectan dos unidades MoO6 y oxigenos
terminales (Mo-Ot) unidos a un metal [17].
Cuando un atomo de vanadio sustituye un
atomodemolibdenoenlaestructuraprimaria
del heteropolianion PMo01:040, las sefales

los oxigenos terminales y de puente a los

310 nm se ubica una banda menos intensa,
caracteristica de los HPA tipo Keggin (H(s+x)
[PMo(12-x)VxQu4o]) para X > o asignada a la
especie de vanadio[1s].
de superficies

Modificacion las

electrodicas

La sintesis de poli(2,5-dimetoxianilina) se
llevé a cabo porvoltametria ciclica partiendo
de una solucién 5x10® M del mondmero
en 0,5 M de H.SO., a una velocidad de
barrido de 50 mV/s, ciclando el electrodo
de carbon vitreo, 30 veces en una ventana
de potenciales entre -0,2 y 0,8 V para el
electrodo de carbdn vitreo. La incorporacion
del heteropolianion [HsPMo011VOs] sobre
la matriz polimérica, fue realizada por
voltametria ciclica a 50 mV/s durante 30
barridos consecutivos de potencial entre
-0,2 y 0,8 V, a partir de una solucién 1x10?
M del HPA en 0,5 M de H2S0s.
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Estudios de estabilidad

La estabilidad del electrodo CV/PDMA al
igual que para el electrodo CV/PDMA/HPA
fue evaluada por voltametria ciclica en
diferentes medios acidicos 0,5 M (H2504, HCI
y HNO3), durante 100 ciclos consecutivos a
una velocidad de barrido de 5o mV/s en una
ventana de potencial entre -0,2 y 0,8 V. El
electrolito soporte donde se observé mayor
estabilidad fue el H2S04 0,5 M, por lo tanto,
fue seleccionado para estudios posteriores.

Resultados

Modificacion electroquimica del
electrodo de carbon vitreo con
poli(2,5-dimetoxianilina) (PDMA)

Inicialmente se evalud la ventana
de potencial por voltametria ciclica,
sumergiendo el electrodo de trabajo en una
solucién o,5 M de H2S0s4, con la finalidad
de seleccionar la ventana adecuada para
nuestros estudios y de la misma manera
observar posibles sehales atribuibles a
procesos que ocurren sobre la superficie del
electrodo y a la descomposicion del medio
electrolitico. Las corrientes generadas por
los blancos son de poca intensidad lo cual
representa una ventaja para la realizacion
de nuestros estudios en presencia de la 2,5-
dimetoxianilina (DMA).

Lafigura2 muestranlarespuestavoltamétrica
de un electrodo de carbén vitreo, sumergido
en una solucién 5x10-2 M de DMA luego de
100 ciclos consecutivos

De acuerdo al mecanismo de polimerizacion
reportado en la literatura [20,21,22], este
proceso se inicia con la oxidacion del
mondmero (2,5-dimetoxianilna) formando la
especie cation radical 2,5-dimetoxianilinio
cuya sefal (1er ciclo) va disminuyendo
en intensidad de corriente al aumentar el
namero de ciclos, hasta desaparecer.

A medida que el mondémero es
oxidado la concentracion del catién radical
en la cercania del electrodo es mayor que
la del mondmero neutro, lo que implica que
un cation radical estara rodeado de mas
especies de su tipo (o sea mas cationes
radicales), propiciando que la propagacion
sea mediante acoplamiento radical-radical.
Estarecombinaciondedosespeciesradicales
produce la pérdida de dos protones para
generar los dimeros p-aminodifenilamina
(PADA) si el acoplamiento es cabeza-cola
(N-C4), la bencidina si el acoplamiento es
cola-cola (C4-C4%), o el hidrazobenceno si
el acoplamiento es cabeza-cabeza (N-N’),
siendo la PADA el intermediario dominante
[22,23].

1€ Giclo
J 240 ciclo

03 -01 0,1

03 05

07 09

E (V) vs. Ag/AgCI

Figura 2.- Crecimiento de la PDMA sobre carbén vitreo (30 ciclos). v=150 mV/s
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Una vez formados los intermediarios
(dimeros), estas especies se oxidan e
incorporan DMA oxidada a su cadena; la
cadena resultante es nuevamente oxidada
electroquimica para incorporar mas
mondmero oxidado desde la solucién. Como
evidencia a estos procesos, se observan tres
pares de ondas o picos bien definidos (fig.
2), a potenciales menos positivos que el
potencial de oxidacion del monémero (pico
A), los cuales son formados gradualmente
e incrementan su intensidad de corriente
tanto catédica como anddica a medida
que aumente el ndmero de ciclos [20]. Este
incremento de corriente en los picos refleja
el crecimiento de la pelicula polimérica
sobre las superficies electrodicas, el cual
es similar en ambos sistemas, aunque las
corrientes varian debido a la diferencia
en el area de los electrodos. El pico B
es asignado a la oxidacion del polimero
para formar el estado dicatién o dication-

diradical (bipolarén) del polimero y el pico
B’ corresponde a la reduccion del mismo. El
pico D se asigna a la oxidacion de la forma
reducida del polimero al estado cation
radical (polaron) y el pico D’ a la reduccién
de este [20, 22,24]. Por su parte la cupla
C/C son asociadas por algunos autores a
productos de descomposicion oxidativa de
p-aminodifenilamina (PADA) y especies de
benzoquinona/quinona[22,23,25], mientras
gue otros autores las asignan a defectos de
la estructura del polimero (enlaces cola-cola
y cabeza-cabeza) [20].

La figura 3 muestra el voltagrama
ciclico del carbén vitreo modificado con
la PDMA sumergidos en una solucién
0,5 M de H2S04, el comportamiento es
similar al mostrado durante el crecimiento
de la pelicula. Tres pares de picos puede
ser observado y representan los distintos
estados de oxidacién de la PDMA.

1000 = B

c
500~ D
< Blanco
= o ~
5004
-1000- 50 mV/s

2.
02 00 02 04 06 08

E (V) vs. Ag/AgCl

Figura 3.- Respuesta del sistema CV/PDMA en H2S0s 0,5 M
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Muchos autores [13,26,27,28] toman
como base cuatro anillos de la cadena
polimérica para asignar estos procesos.
La cupla D/D’ es atribuida a la oxidacion
de la forma reducida del polimero,
leucoemeraldina a emeraldina. La cupla B/B’
se asigna a la total oxidacion de la especie
emeraldina a pernigranilina. Por su parte la
cupla C/C’ a sido asociada en algunos casos
a productos de descomposicion oxidativa
de p-aminodifenilamina (PADA) [22, 23,25],
en otros casos es atribuida a defectos de
la estructura del polimero (formacién de
enlaces cola-colay cabeza-cabeza) [20].
Estos distintos estados de oxidacion le
confieren un efecto electrocromico al
polimero, la leucoemeraldina es incolora, la
emeraldina es verde y la pernigranilina azul.

Incorporacion del HPA (H4PMo011V0O40) en
la matriz polimérica

Una vez sintetizada la PDMA sobre
los diferentes sustratos se procedi6 a
incorporar el HPA en la matriz polimérica.
Para ello se colocaron los electrodos
modificados en una solucién 1x10-> M de

H,PMo,,VO,, disuelto en 0,5 M de H,S0O,. La
figura 4 muestra la respuesta voltamétrica
del sistema luego de 30 ciclos consecutivos
a 5o mV/s, al superponer estos resultados
(curva negra) con la respuesta obtenida para
la PDMA en ausencia del HPA (curva azul),
podemos observar la aparicién clara de tres
nuevas cuplas redox cuya intensidad de
corriente se incrementa con el ndmero de
ciclos (correspondientes al comportamiento
redox del HPA incorporado a la matriz de
PDMA). Algunos autores han reportado
la inmovilizacion de estas especies en
polimeros tales como polianilina [29]
y polipirrol [30,31], los cuales quedan
atrapados en su red durante el proceso de
dopaje debido al gran tamano y alta carga
de sus aniones, apantallado a su vez la
respuesta del polimero. Al oxidar la PDMA,
se generan cargas positivas (polarones
y bipolarones) a lo largo de la cadena
polimérica; la presencia de estas cargas
positivas favorece la repulsion entre cadenas
y la apertura de canales, y por consiguiente
la penetracion de contraiones en el interior
de la pelicula [32].

1000+
500 - ,
Pelicula de
— Blanco PDMA/CV
< O0- ™
"\I:‘_::’ "
500+
-1000+
50 mV/s
-1500+ ) ) i .
-0,2 0,0 0.2 0,4 0,6 0.8

E (V) vs. AgrAgCl

Figura 4.- Respuesta de la PDMA en solucién de HPA 1x10> M en H2504. 0,5 M
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La figura 5 muestra la respuesta voltamétrica de los sistemas PDMA/HPA en solucién
0,5 M de H>S04. Tres cuplas redox se aprecian claramente, la cupla I/’ corresponde a
procesos redox del vanadio (V"Y/V") que involucra la transferencia de 1e-, mientras que las
cuplas 1I/1” y lII/1I” son asignadas a procesos redox del molibdeno (MoY/Mo"'y Mo"'/Mo")
que involucran la transferencia de 2e- [12, 13, 30, 33]. Las reacciones asociadas a estos
procesos vienen dadas por:

I [EMolVE0,]Y + e~ + HY = [HPMal (V¥ o) (2]
I/ [PMollF™a b + 2e” + HY 2 [HoPMol Malv¥o,,]* (3

I/ [H:PMol Mol 0] + 2 + HY = [HPMo¥ Mol 1™ 0y (4]

<
n
o\
)
on
S

Figura 5.- Respuesta del sistema PDMA/HPA/CV en H2S04 0,5 Mw
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Evaluacion morfoldgica de las peliculas
de PDMA y PDMA/HPA

Por microscopia electronica (fig.
6), se observa que las peliculas de PDMA
sintetizada bajo las condiciones descritas
anteriormente, se deposita de forma fibrilary
uniformemente sobre el electrodo, mientras

Figura 6.- Depdsitos de a) PDMA y b) PDMA/HPA sobre electrodos de carbén vitreo.

Determinacion de los parametros electroanaliticos correspondiente a la oxidacion
del AA sobre el sistema CV/PDMA y CV/PDMA/HPA

El rango dinamico de linealidad para la oxidacion del acido ascérbico sobre los
distintos electrodos modificados fue estudiado variando la concentracion de esté en un
intervalo de 1 a 100 mM, puesto que a concentraciones menores los sistemas no mostraron
respuesta cuantificable. Las medidas fueron realizadas portriplicado utilizando H2S04 0,5 M
como medio electrolitico, en una ventana de potenciales entre 0,15 a 0,5 Vy a una velocidad
de barrido de 10 mV/s. La figura 7 muestra la respuesta por voltametria lineal (VL) para los
electrodos modificados con CV/PDMA (fig. 7A) y CV/PDMA/HPA (fig. 7B), respectivamente,
sumergidos en soluciones de AA a diferentes concentraciones.

14004

12004
= Blanco
1 mi

10004 — 5 mM

— 8mM

— 8004 —10mM

< — 50 mM

= — 80 MM

= 8001 —100mm
4001

2004

0 T T T 1
0.1 0.2 03 0.4 05

E(V) vs. AgiagC

que la pelicula resultante de la doble
modificacion (PDMA/HPA) es mas fibrosa,
debido a los aglomerados de HPA formados
entre los poros del polimero, generando en
consecuencia una pelicula mas compacta.
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Figura 7.- Respuesta voltamétrica de los electrodos A) CV/PDMA y B) CV/PDMA/HPA en soluciones de AA a
diferentes concentraciones por VL. U = 10 mV/s. Y la Influencia de la concentracién de AA en la corriente de

pico, Ip, para los electrodos en estudio

En todos los casos la corriente de pico anddico es linealmente dependiente con
la concentracién de acido ascdrbico en el intervalo de concentraciones de 5 a 100 mM,
con coeficientes de correlacion en el orden de 0,999. A partir de la ecuacién de la recta
se procedi6 a calcular los parametros electroanaliticos, cuyos resultados se reportan en la

tabla 1.

Tabla I: Parametros electroanaliticos de los sistemas estudiados para la oxidacién de AA

Sistema Rango Coeficiente de | Pendiente | Desviacion LD LG
lineal (mM) | cormrelacién m Estandar o | (mM) | (mM) |

CVIPDMA 1.42-100 0.0990 12.48 1.77 0.42 | 1.42

CVIPOMA/HPA | 1.13-100 0.5993 11.22 1.27 0.34 | 1143

Oxidacion electrocatalitica de una mezcla
de acido ascorbico y dopamina

la dopamina (DA) es un
neurotransmisor que juega un papel muy
importante en el sistema nervioso central y
se encuentra en cantidades alrededor de 50
nmol/g en una region del cerebro conocida
como el “nicleo caudado”. La muy baja
concentracion de DA ofrecen un gran desafio
para su determinacion en fluidos biol6gicos

[91].

La DA coexiste con el AA en fluidos
extracelulares, donde la concentracion de
AA es generalmente mucho mayor que la
de DA (100 a 1000 veces). Dado que ambos
tienen un potencial de oxidacién similar en

la mayoria de los electrodos sélidos (platino,
carb6n vitreo, oro), la determinacién por
separado de estas especies es un gran
problema debido a la superposicion de sus
senales [92].

La oxidacion electroquimica de la
dopamina en soluciébn acuosa involucra
la trasferencia de dos electrones y la
perdida de dos protones para generar la
o-dopaminoquinona [93]. Con la finalidad
de evaluar la sensibilidad y la selectividad
del sistema CV/PDMA/HPA respecto a la
oxidacion de DA en presencia de AAy su
utilidad analitica, se realiz6 un estudio
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exploratorio. Evaluando la oxidacion del
AA a una concentracion fija de AA en
presencia de concentraciones crecientes
de DA. La figura 8 muestra los registros
por voltametria lineal para el aumento de
la concentracion de dopamina (intervalo
1 a 100 mM) en presencia de AA 10 mM.
Como se puede apreciar, la corriente de
pico para la oxidacion de DA aumenta
linealmente con su concentracion en el

de correlacion de 0,9909, sin cambios en el
pico atribuido a la oxidacion del AA. Estos
resultados sugieren que la presencia de
AA no interfiere en la determinacion de DA
y que el electrodo de Pt/PDMA/HPA puede
ser utilizado para la determinacion de estos
compuestos por separado, pero dado que el
rango de concentraciones es muy elevado
este sistema podria ser utilizado sé6lo en la
determinacion de DA a nivel de farmacos al

intervalo de 6 a 100 mM, con un coeficiente igual que en el caso de AA.

1401 140
1001 100 <
n
804 80 &
=3 = %)
= and = 60 on
40
40
20
204
0 T T T T T \
0 20 40 60 80 100 120

o
o1 02 El{ir)&éng?r;:mo's 07 Concentracian (mh)

Figura 8.- Respuesta voltamétrica del electrodo de CV/PDMA/HPA en soluciones de DA a diferentes

concentraciones en presencia de AA 10 mM. U = 5 mV/s. Y la influencia de la concentracién de DA en la

corriente de pico.

Conclusiones

La sintesis mediante voltametria ciclica de la PDMA sobre los electrodos de carbén
vitreo, asi como la incorporacién del HPA en la matriz polimérica (PDMA) se llevé a cabo
satisfactoriamente, resultando muy estables en H2504.

La incorporacion sobre la matriz polimérica mediante voltametria ciclica del HPA,
es compleja e interesante. Se recomienda realizar estudios electroquimicos que permitan
determinar de qué forma se incorpora el mismo a la matriz del polimero.

Los estudios de microscopia, demuestran que la morfologia de la PDMA morfologia no se
ve afectada de manera significativa con la incorporacion del HPA manteniéndose uniforme,
porosa, de color verde y fibrilar.

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE)Vol. 1, N2 1; enero-junio 2018

Los sistemas CV/PDMA y CV/PDMA/HPA, resultaron ser electroactivos para la
oxidacion del acido ascorbico (AA).La determinacion del AA en el sistema CV/PDMA,
mediante voltametria lineal mostrd linealidad entre 1,42 y 100 mM con un coeficiente de
correlacion de r2 = 0,9990, limite de deteccién de 0,42 mM y limite de cuantificacion de
1,42 mM, mientras que para el sistema CV/PDMA/HPA el intervalo lineal de respuesta se
observo entre 1,13 y 100 mM coeficiente de correlacion r2 =0.9993, limite de deteccion 0,34
mMy el limite de cuantificacion de 1,13 mM.
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Los estudios preliminares de la oxidacion de dopamina utilizando estos sistemas
indican que los electrodos modificados pueden ser utilizados para la determinacion de esta
especie en presencia del acido ascérbico.

Los resultados de los estudios electroanaliticos nos permiten proponereluso de los sistemas
modificados en la determinacion de AAy de la DA a nivel de farmacos.

Para mejorar los parametros electroanaliticos es decir bajar los limites de deteccidn
y cuantificacion en la determinacion del AAy la DA, es necesario optimizar la incorporacion
de la PDMA y el HPA (disminuyendo el nidmero de ciclos para la deposicion de la matriz
poliméricay la incorporacion del HPA), ya que de esta manera se disminuye la intensidad en
corriente de las sefnales redox propias de los sistemas en estudio.
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articulos en idioma inglés para que alcance
una mayor audiencia, el (los) autor (es)
pudiese (n) solicitarelanexo de la traduccion
del articulo en otro idioma diferente a los
citados anteriormente.

Criterios de Evaluacion
Condiciones Generales:

Las contribuciones técnicas que se
publiquen deberan estar enmarcadas en los
requisitos fijados por la presente norma y
aceptadas por el Comité Editorial.

Los trabajos publicados en RITE son
de su propiedad, con las excepciones que se
estipulan en el Convenio de Publicaciény no
podran ser reproducidas por ningdn medio
sin la autorizacion escrita del editor.

Los autores deberan indicar nombre y
apellido, titulo académico, lugar de trabajo,
cargo que desempefany direccion completa
y correo electrénico.

Contribuciones

El comité editorial acepta siete tipos de
contribuciones para publicacion: articulos

técnicos, articulos de ingenieria aplicada,
comunicaciones, revisiones, notas técnicas,
y articulos de difusion.

Articulos Técnicos:

Son aquellas contribuciones que
ademas de informar novedades y adelantos
en las especialidades que abarca RITE, son
el resultado de un trabajo de investigacion,
bien sea bibliografico o experimental,
en el que se han obtenido resultados, se
discutieron y se llegaron a conclusiones
que signifiquen un aporte significativo en
Ciencia, Tecnologia y Articulos de difusion.

Articulos de ingenieria aplicada y
educacion:

Son el resultado de trabajos de grado
(Especializacion, maestria y doctorado) o
de investigacién en el ambito universitario
e industrial, bien sea experimental y/o no
experimental, que signifiquen un aporte
tecnolégico para la resolucién de problemas
especificos en el sector industrial y en
educacion.

Comunicaciones:

Son reportes de resultados originales
de investigaciones de cualquier campo de la
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educacién, las ciencias basicas o aplicadas,
dirigidas a una audiencia especializada.
Podra ser de hasta 6 cuartillas.

Revisiones:

Son articulos solicitados por invitacion
del comité editorial y comentan la literatura
mas reciente sobre un tema especializado
en particular.

Notas técnicas:

Son aquellas contribuciones
produccion de investigacion destinadas a
informar novedades y/o adelantos en las
especialidades que abarca RITE. Podran
presentarse en una extension maxima de
(10) cuartillas, incluyendo un maximo de 10
figuras y tablas, las que deberan cumplir las
condiciones que para ellas se establece en
el aparte 5.

Articulos de difusion:

Son aquellos que reportan una idea
con hechos de actualidad, relacionada con
la proyeccion de la revista, sin entrar en
detalles.

Elcomité editorial se reserva el derecho
de seleccionar los articulos técnicos, de
educacion y los de ingenieria aplicada
consignados para publicacién, después de
consultar por lo menos a dos arbitros.

Ensayos:

Son textos que analizan, interpretan
o evalGan un tema de investigacion en
particular. Debe presentar argumentos y
opiniones sustentadas.

Los articulos remitidos para su
publicacién tienen que ser inéditos. No
seran aceptados aquellos que contengan
material que haya sido reportado en otras
publicaciones o que hubieran sido ofrecidos
por el autor o los autores a otros érganos de
difusién nacional o internacional para su
publicacién.

Normas para la presentacion de articulos
y documentos:

Todas las contribuciones deberan

prepararse en procesador de palabras
Microsoft office Word a espacio 1,5 en papel
tamano carta, tipo de letra Arial, tamafo 12,
con todos los margenes de 2,5 cm, anexando
su version digital.

Los articulos técnicos, los de educacion
y los de ingenieria aplicada deberan tener
una extensibn minima de 20 paginas,
incluyendo un maximo de 10 ilustraciones
(figura + tablas)

2

Composicion

Los articulos técnicos y de ingenieria
aplicada deberan ordenarse en las
siguientes secciones: titulo en espanol,
nombre completo de autores, resumen en
espafol y palabras clave, titulo en inglés,
resumen en inglés (Abstract) y (Key words),
introducciéon, desarrollo, conclusiones,
referencias bibliograficas.

Titulo en espaiiol:

Debe ser breve, preciso y codificable,
sin abreviaturas, paréntesis, formulas ni
caracteres desconocidos, que contenga la
menor cantidad de palabras que expresen
el tema que trata el articulo y pueda ser
registradoenindicesinternacionales. Elautor
debera indicar también un titulo mas breve
para ser utilizado como encabezamiento de
cada pagina.

Nombre completo de los autores:

Ademas de indicar nombre y apellido
de los autores, en pagina aparte se citara
titulo académico, lugar de trabajo, cargo y
direccion completa, incluyendo teléfono vy
correo electrénico.

Resumen en espaiiol y palabras claves:

Senalando en forma concisa los
objetivos, metodologia, resultados vy
conclusiones mas relevantes del estudio,
con una extensién maxima de 200 palabras.
No debe contener abreviaturas ni referencias
bibliograficas y su contenido se debe poder
entendersintenerquerecurriraltexto, tablas
y figuras. Al final del resumen incluir de 3 a
5 palabras claves que describan el tema del
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trabajo, con el fin de facilitar la inclusion en
los indices internacionales.

Titulos, resumen y palabras en inglés:

(Abstract y keywords). Es la version
en inglés de titulo, resumeny palabras clave
en espanol.

Introduccion:

En ella se expone el fundamento del
estudio, el estado del arte en forma concisa,
planteamiento del problema y objetivo del
trabajo.

Desarrollo:

Se presenta en diversas secciones:
Métodos y Materiales:

Donde se describe el disefio de la
investigacion y se explica como se llevd a
la practica, las especificaciones técnicas
de los materiales, cantidades y métodos de
preparacion.

Resultados:

Donde se presenta la informacion
pertinente a los objetivos del estudio y los
hallazgos en secuencia logica.

Discusion de resultados:

Donde se examinaran e interpretaran
los resultados que permitan sacar las
conclusiones derivadas de esos resultados
con los respectivos argumentos que las
sustentan.

Conclusiones:

En este aparte se resume, sin los
argumentos que las soportan, los logros
extraidos en la discusion de los resultados,
expresadas en frases cortas, sucintas.

Referencias Bibliograficas:

Debe evitarse toda referencia a
comunicaciones y documentos privados
de difusion limitada, no universalmente
accesibles, las referencias deben ser citadas

y numeradas secuencialmente en el texto
con nlameros arabigos entre corchetes.
(Sistema orden de citacién), al final del
articulo se indicaran las fuentes, como se
expresa a continuacion, en el mismo orden
en que fueron citadas en el texto, seglin se
trate de:

Libros:

Autor (es) (apellidos e iniciales de los
nombres), (afio), titulo, numero de tomo o
volumen (si hubiera mas de uno), numero de
edicion (2da en adelante), lugar de edicion,
(ciudad), nombre de la editorial, nimero(s)
de paginas(s).

Articulos de revistas:

Autor(es) del articulo (apellido e
iniciales de los nombres), afo, titulo del
articulo, nombre de la revista, numero de
volumen, ndmero del ejemplar, nimero(s)
de paginas(s).

Trabajos presentados en eventos:

Autor(es), (apellido e iniciales de los
nombres), titulo del trabajo, nombre del
evento, fecha, numero(s) de pagina (s).

Publicaciones en medio electronicos:

Si se trata de informacion consultada
en internet, se consignaran todos los
datos como se indica para libros, articulos
de revistas y trabajos presentados en
eventos, agregando pagina web y fecha de
actualizacién; si se trata de otros medios
electrénicos, se indicaran los datos que
faciliten la localizacién de la publicacion.

Ilustraciones:

Incluir en el texto un maximo de 12
(doce) ilustraciones (figuras y tablas).

Figuras:

Todos los graficos, dibujos, fotografia,
esquemas deberan ser llamados figuras vy
enumerados con nimeros arabicos en orden
correlativo, con la leyenda explicativa que
no se limite a un titulo o a una referencia
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del texto en la parte inferior y ubicadas
inmediatamente después del parrafo en que
se cita en el texto.

Las fotografias deben ser nitidez y bien
contrastadas, sin zonas demasiado oscuras
0 extremadamente claras.

Tablas:

Las tablas deberan enumerarse
con nameros arabicos y leyendas en la
parte superior y ubicarse inmediatamente
después del parrafo en el que se citan en el
texto. Igual que para las figuras, las leyendas
deberan ser explicativas y no limitarse a un
titulo o a una referencia del texto.

Unidades:

Se recomienda usar las unidades
del sistema métrico decimal, si hubiera
necesidad de usar unidades del sistema
anglosajon (pulgadas, libras, etc.), se
deberan indicar las equivalencias en el
sistema métrico decimal.

Siglas y abreviaturas:

Si se emplean siglas y abreviaturas
poco conocidas, se indicara su significado la
primera vez que se mencionen en el texto y
en las demas menciones bastara con la sigla
o la abreviatura.

Formulas y ecuaciones:

Losarticulosque contenganecuaciones
y formulas en caracter arabicos deberan
ser generados por editores de ecuaciones
actualizados con numeracién a la derecha.

Normas técnicas del diseiio
Diseiio y version:
- Formato electrdnica.

Debe respetarse la diagramacion
establecida y los originales publicados en
las ediciones de esta Revista son propiedad
del Consejo de Desarrollo Cientifico,
Humanistico y de las Artes (CDCHTA)
de la Universidad de Los Andes, siendo
necesario citar la procedencia en cualquier
reproduccioén parcial o total.

Sitio Web
WebRepositorio Institucional SaberULA
(www.saber.ula.ve).

Direccion institucional

ContactosHacienda Judibana. Kildémetro 10,
Sector La Pedregosa. El Vigia - 5145- Edo.
Mérida.

Contactos
Tel: 0275-8817920/0414-0078283

e-mail
riteula2zo17@gmail.com

Pedregosa. El Vigia-5145-Edo Mérida.

Contacto:
Tel: 0275-8817920/0414-0078283
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El Consejo de Desarrollo, Cientifico, Humanistico, Tecnolégico
y delas Artes de la ULA es el organismo encargado de
promover, financiar y difundir la actividad investigativa en los
campos cientificos, humanisticos, sociales y tecnoldgicos,
humaniisticos y de las artes

Objetivos Generales del CDCHTA

7N

ula cdchta

Consejo de Desarrollo
Cientifico, Humanistico,
Tecnoldgico y de las Artes

El CDCHTA de la Universidad de Los Andes desarrolla politicas centradas en tres grandes objetivos:

- Apoyar al investigadory a su generacion de relevo.

- Fomentar la investigacion en todas las unidades académicas de la ULA, relacionando la docencia con la

investigacion.

- Vincular la investigacién con las necesidades del pais.

Objetivos Especificos

- Proponer politicas de investigacién y de desarrollo
cientifico, humanistico y tecnolégico para la
Universidad y presentarlas al Consejo Universitario
para su consideracion y aprobacién.
- Presentar a los Consejos de Facultad y Ndcleos
Universitarios, através de las comisiones respectivas,
proposiciones para el desarrollo y mejoramiento de
la investigacién en la Universidad.
- Estimular la produccién cientifica (publicaciones,
patentes) de los investigadores, creando para ello
una seccion que facilite la publicacién de los trabajos
cientificos.
- Auspiciar y organizar eventos para la promocién y
evaluacién de la investigacién y proponer la creacién
de premios, menciones, certificaciones, etc.,
que sirvan de estimulo para la superacion de los
investigadores.
- Emitir opinién a solicitud del Consejo Universitario,
sobre los proyectos de creacién, modificacién, o su
presién de centros o institutos de investigacion.
Elevar opinion ante el Consejo Universitario,
previa recomendacién de las comisiones, sobre los
proyectos de convenio con otras instituciones para
propiciar el desarrollo de la investigacion.

Estructura

- Vicerrector Académico, Coordinador del CDCHTA.

- Comision Humanistica y Cientifica.

- Comisiones Asesoras: Publicaciones, Talleres vy
Mantenimiento, Seminarios en el Exterior, Comité de
Bioética.

- Nueve subcomisiones técnicas asesoras.

Proyectos.

- Seminarios.

- Publicaciones.

- Talleres y Mantenimiento.

- Apoyo a Unidades de Trabajo.

- Equipamiento Conjunto.

- Promoci6n y Difusion.

- Apoyo Directo a Grupos (ADG).

- Programa Estimulo al Investigador (PEI).
- PPI-Emeritus.

- Premio Estimulo Talleres y Mantenimiento.
- Proyectos Institucionales Coperativos.

- Aporte Red Satelital.

- Gerencia.

http://www.ula.ve/cdcht e-mail: cdcht@ula.ve TIf: 0274- 2402785 2402686
Alejandro Gutiérrez S. Coordinador General
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