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RESUMEN:

En este articulo se presenta el desarrollo de una
aplicacion Android para el control de un sistema
electrénico basado en la tecnologia PSoC, con el fin de
ofrecer una herramienta de analisis electroquimico,
portable y de bajo costo. Este aplicativo recibe las
sefales via bluetooth del sistema electronico, donde
las procesa y muestra en la pantalla de la aplicacidon
para su analisis. Se realizaron medidas en algunas
muestras quimicas obteniendo senales donde se
observan los diferentes comportamientos de las
mismas.
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ABSTRACT:

The aim in this work is present the development of an
Android app for the control of an electronic system
based on PSoC technology, in order to offer an
electrochemical analysis tool, portable and low cost.
This application receives the signals via bluetooth
from the electronic system, where it is processed and
displayed on the application screen for analysis.
Measurements were made in some chemical samples
obtaining signals where the different behaviors of the
same are observed.

Keywords: Android, PSoC, Application, cyclic V

1. Introduccion


file:///Archivos/espacios2017/index.html
file:///Archivos/espacios2017/cited2017/cited2017-16.html#
file:///Archivos/espacios2017/cited2017/cited2017-16.html#
file:///Archivos/espacios2017/cited2017/cited2017-16.html#
https://www.linkedin.com/company/revista-espacios
file:///Archivos/espacios2017/cited2017/cited2017-16.pdf

En algunos sectores de la industria es importante el uso de técnicas de caracterizacion
electroqguimica de materiales como herramienta de analisis, una de estas es la voltametria
ciclica, la cual se utiliza para obtener informacion de forma inmediata sobre las reacciones
guimicas asociadas a los procesos de transferencia electronica en un material (Adamah et
al., 2015; Duan, Tian, Liu & Chang, 2013; Farsi, Pordel & Daghigh, 2014; Huang, Lee &
Chin, 2013; Mirkovi¢, Lovi¢, Ivi¢ & Mijin, 2014; Warczak, Pisarek & Sadkowski, 2014). Esta
consiste en suministrar a un material, un potencial que varia en forma de rampa mientras se
registran las corrientes producidas durante la reaccién, los datos resultantes se pueden
representar en una grafica de corriente en funcién de voltaje llamada voltamograma (Flores,
2015).

El potenciostato es el instrumento encargado de aplicar la técnica de voltametria ciclica, este
generalmente es un equipo de laboratorio controlado a través de un software basado en la
plataforma de Windows (Bajaj, Sowmya, Ramesh & Ahmed, 1995; Dickinson, Ekstrom &
Fontes, 2014; Fourmond et al., 2009; Taghdisi, Danesh, Emrani, Ramezani & Abnous, 2015).
Sin embargo, para las aplicaciones en campo donde se requiera realizar analisis
electroqguimico, es necesario contar con equipos portables que permitan realizar este
proceso. Teniendo en cuenta lo anterior, actualmente existe una tecnologia que permite
miniaturizar circuitos electrénicos, conocida como PSoC (Programmable System-on-Chip).
Esta tecnologia esta basada en los microcontroladores de la familia Cypress, los cuales
tienen todo un sistema electrénico reconfigurable dentro de un mismo chip, utilizando
blogues analdgicos y digitales (Cypress, 2015). En base a esta tecnologia se realizé un
sistema electrdénico con conectividad bluetooth capaz de aplicar la técnica de voltametria
ciclica.

Por otro lado, las aplicaciones basadas en la plataforma Windows estan siendo desplazadas
por aplicativos moviles, dado que el uso de teléfonos inteligentes o Smartphone se ha
generalizado en los ultimos afios, abriendo fronteras en la electroquimica para la creacion de
aplicaciones alternativas en la plataforma Android (Arrieta, Fuentes & Palencia, 2015; Boero
et al., 2014; Delaney, Doeven, Harsant & Hogan, 2013; Doeven et al., 2015; Kim et al.
2015; Parastar & Shaye, 2015; Zhang et al., 2015; Steinberg, Kassal, Kerekovi¢ &
Steinberg, 2015). A pesar de lo anterior, no es facil encontrar reportes de un aplicativo para
un potenciostato, por lo que se propuso desarrollar un aplicativo Android con conectividad
bluetooth, el cual permite controlar parametros como el rango de voltaje, velocidad de la
rampa y el nUmero de ciclos, necesarios en este tipo de aplicacidén de la técnica de
voltametria ciclica.

2. Material y métodos

Para la implementacién del aplicativo Android con conectividad bluetooth, la cual debe
permitir controlar el sistema electrénico basado en la tecnologia PSoC, fue necesario conocer
como interactua el Smartphone con el sistema electrdnico. Esta interaccion es representada
en la figura 1.

Fig. 1
Diagrama Basico del sistema electréonico basado en tecnologia PSoC
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La aplicacion Android debia comprender dos interfaces, la primera para presentar los textos
para la definicion de los parametros tipicos de la voltametria ciclica correspondientes al
voltaje inicial, voltaje maximo, voltaje minimo, voltaje final, numero de ciclos, la velocidad
de barrido y un botdn para seguir con el experimento (>).

La segunda interfaz debia presentar la grafica con las coordenadas XY (voltaje vs corriente)
correspondiente al voltamograma, tres Textview (Valor de Voltaje, Corriente y tiempo de
ejecucion) y tres botones correspondientes al inicio de la creacién del voltamograma, la
detencion del voltamograma y el almacenamiento de los valores graficados.

Ademas, para probar el aplicativo se debian realizar diferentes pruebas con varias muestras
guimicas, especificamente en Ferrocianuro de Potasio (K4Fe(CN)6), Cloruro de sodio (NaCl)
y Cloruro de Litio (LiCl). Todas las muestras se prepararon a partir de reactivos de calidad
analitica y se prepararon disoluciones 0.1 M con agua ultra pura de calidad Milli-Q. A estas
muestras se les aplicé la técnica de voltametria ciclica con un rango de potencialde -1 Va1l
V, una velocidad de 100 mv/s, utilizando una configuracidon de tres electrodos; un electrodo
de referencia de Calomel saturado, un electrodo auxiliar de platino y como electrodo de
trabajo se utilizé un electrodo de carbono.

El dispositivo electronico consintié de un sistema multi-canal de medidas voltamétricas,
desarrollado a partir de una tarjeta FREESOC, la cual contiene un chip PSoC. La
programacion del sistema electronico fue desarrollada con el software PSoC Creator. Los
detalles del desarrollo electronico han sido reportados previamente (Arrieta et al., 2015).

3. Resultados

El desarrollo de la aplicacion fue programado en Andriod Studio y debia tener dos interfaces.
La primera interface correspondiente a la interface de programacion de la técnicas se
elabord teniendo en cuanta los parametros principales de la técnica de voltametria ciclica;
potencial inicial, potencial maximo, potencial minimo, potencial final, nUmero de ciclos
(ciclos) y velocidad de barrido (scan rate). En la figura 2, se presenta la interface de
programacion de la voltametria.

Fig. 2
Primera interfaz de la aplicacién Android
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La segunda interface fue desarrollada para poder visualizar el voltamograma resultante de
medir las corrientes en funcion del barrido de voltaje programado. Ademas, se incluyeron
botones o comandos que permiten dar inicio a las medidas, parar las medidas en cualquier
momento y guardar los datos del experimento en formato txt. Esta interface es presentada
en la figura 3.

Fig. 3
Segunda interfaz de la aplicacion Android
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Para evaluar el correcto funcionamiento del aplicativo Android, se decidid inicialmente aplicar
la técnica de voltametria ciclica a una muestra de Ferrocianuro de potasio (K4Fe(CN)6)
0.1M, Cloruro de sodio (NaCl) 0.1M y Cloruro de Litio (LiCl), con un rango de potencial de -1
V a1V yuna velocidad de 100 mv/s utilizando un electrodo de carbono como electrodo de
trabajo o sensor.

Las sefales obtenidas del circuito electrénico, fueron procesadas por el aplicativo Android
utilizando el Smartphone, como se muestra en la figura 4. Como se puede observar, los
voltamogramas obtenidos tienen diferentes patrones, debido a que estan directamente
relacionados con las propiedades quimicas de la muestra y el material del sensor. Estas
voltametrias fueron comparadas con resultados obtenidos con un potenciostato comercial
PAR G&G 263, y se pudo constatar que las senales registradas con el potenciostato
comercial y las del dispositivo elaborado en nuestro laboratorio con tecnologia PSoC y
controlado por la aplicacién Andrioid son coincidentes, lo que demuestra el buen
funcionamiento del dispositivo.

Fig. 4.
a )Voltamograma de Ferrocianuro de potasio (K4Fe(CN)6 ), utilizado un electrodo
de carbono con una velocidad de 100mv/s. b) Voltamograma de Ferrocianuro de
potasio (NaCl), utilizado un electrodo de carbono con una velocidad de 100mv/s.
c) Voltamograma de Cloruro de Litio (LiCl), utilizado un electrodo de carbono
con una velocidad de 100 mv/s.



Cyclic Voltametry . _ Cyclic Voltametry

B,
3

1.0 08 0503 01 0.1 03 06 08 10 "9 53 06 03 01 01 08 1.0 0.4-02 00 02 04 06 08 1.0
Voitage (V) o Voltage (V)

Reconocimiento

Agradecimiento al Departamento Nacional de Ciencia y Tecnologia por el soporte econdmico
del proyecto.

4. Conclusiones

Con estos resultados obtenidos, se puede decir que gracias a un aplicativo Android utilizando
un Smartphone y el sistema electronico basado en la tecnologia PSoC, es posible obtener un
voltamograma aplicando la técnica de voltametria ciclica a una muestra quimica. Lo cual
brindaria un software alternativo en la plataforma Android para el control de sistemas
electrénicos de medidas electroquimicas.
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