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Santiago, 29 de noviembre 2024

Estimados Colegas, Estudiantes y Amigos:

Como miembros del Comité Organizador, nos complace darles la
mas cordial bienvenida al IX Simposio Chileno de Electroquimica,
Sielec 2024. Este es el evento cientifico oficial de la Divisién de
Electroquimica de la Sociedad Chilena de Quimica, el cual se
realiza bianualmente en nuestro pais.

Para nosotras, ha sido un honor organizar nuevamente este
encuentro. En esta version, hemos extendido en un dia mas de
simposio, reflejando el crecimiento de la comunidad
electroquimica. Estamos muy agradecidas por su masiva
participaciéon, ya que contamos con mas 90 asistentes y se han
aceptado mas de 80 trabajos en modalidad oral y pdster. En esta
ocasion, contamos con la presencia de cinco investigadores que
nos deleitaran con sus plenarias, y con un reconocimiento
especial anuestro reciente Premio Nacional de Ciencias Naturales,
el Dr. José Zagal.

Agradecemos también a todos los auspiciadores que nos han
brindado su apoyo, haciendo posible esta exitosa reunion
cientifica. Tenemos la conviccibn de que serd una jornada
fructifera para empaparnos de electroquimica.

iSean bienvenidos al SIELEC 2024!

Comité Organizador
IX Simposio de Electroquimica




COMITE ORGANIZADOR

El Comité Organizador esta conformado por Académicos-Investigadores
pertenecientes a la Universidad de Chile, Universidad Adolfo Ibafez,
Universidad de Talca, Universidad Mayor y Universidad Tecnoldgica
Metropolitana.

Dra. Claudia Yafez Presidente Division Electroquimica
Dra. Paola Jara Secretaria Division de Electroquimica
Dra. Soledad Bollo Tesorera Division de Electroquimica

Dra. L. Carolina Espinoza

Dra. Daniela Baez

Dra. Constanza Venegas

Dra. Paulina Sierra




COMITE CIENTIFICO

El Comité Cientifico esta conformado por:

Dr. Rodrigo del Rio Pontificia Universidad Catdlica
Presidente Comité Cientifico

Dra. Daniela Baez Universidad de Talca

Secretaria

Dra. Ingrid Ponce Universidad de Santiago

Dr. Galo Ramirez Pontificia Universidad Catélica

Dr. Abdoulaye Thiam Universidad Tecnoldgica Metropolitana
Dra. Loreto Hernandez Universidad de Valparaiso

Dr. Ricardo Venegas Universidad Bernardo O Higgins

Dra. Paulina Marquez Universidad Central

Dra. Paulina Dreyse Universidad de Chile

Dr. Andrés Ramirez Universidad de la Frontera
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CONFERENCIAS

Dr. José Zagal
“Reactivity predictors and guidelines for
electrocatalyis. Water electrochemistry”

Dr.Rodrigo del Rio
“Electroquimica y sustentabilidad”

Dra. Ingrid Ponce
“Circuitos Moleculares Electrocataliticos para
Promover Reacciones de Interés Energético”

Dr. Ricardo Salazar

“Procesos Electroquimicos a Escala Piloto para el
Tratamiento de Aguas Residuales en Entornos
Reales”

Dr. Hugo Olvera-Vargas
“Refineria electroguimica sostenible parala
valorizacion de residuos”




NUESTROS CONFERENCISTAS
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Universidad de Santiago

de Chile
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Dr. Rodrigo del Rio

Pontificia Universidad
Catolica de Chile

/

Dra. Ingrid Ponce

Universidad de Santiago de

Chile




NUESTROS CONFERENCISTAS

Dr. Ricardo Salazar

Pontificia Universidad
Catolica de Chile
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PROGRAMA GENERAL

LUNES MARTES M'Effgl'fs JUEVES
9DIC 10 DIC 12 DIC
8:00 - 9:00 8:00 - 9:00 [?I:EBSOA-YlL:JLI:\IOC()) /
DESAYUNO DESAYUNO CHECKOUT
9:00 — 10:00 9:00 — 10:00 11:00 — 12:00
CHARLAS ORALES CHARLAS ORALES CHARLAS ORALES
10:00 - 11:00 . .
. 10:00 - 10:40 12:00 - 13:00
CAFE / INSTALACION e PLENARIA 5
POSTER SESION 2
11:00-11:50 10:40 — 12:00 13:00 - 13:50
CHARLA
AUSPICIADOR CHARLAS ORALES CLAUSURA
12:00 - 12:50 12:00 - 12:50 13:50 - 14:30
PLENARIA 2 PLENARIA 4 COCTEL CIERRE
1R4E:0COEI-3§§l\? 13:00 - 15:20 13:00 - 15:20
AR DTS ALMUERZO ALMUERZO
16:00 - 16:30 15:20 — 16:20 15:20 — 16:20
CAFE DE RECEPCION/ | CHARLAS ORALES CHARLAS ORALES
INSTALACION POSTER S1
S 16:20 - 17:00 16:20 - 17:00
INAGURACION CAFE CAFE
16:50 — 17:50 17:00 - 18:00 17:00 - 18:00
CHARLAS ORALES CHARLAS ORALES CHARLAS ORALES
18:00 - 18:50 18:00 - 18:50
PLENARIA 1 PLENARIA 3
18:50 — 20:30 18:50 — 20:30 TIEMPO LIBRE
SESION POSTER 1 SESION POSTER 2
20:30 - 21:30 20:30 - 21:30 20:30 - 21:30
CENA CENA CENA
21:00 - 00:00
ACTIVIDAD SOCIAL
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PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES ORALES

Lunes 09 de diciembre

Horario Actividad
Recepcion participantes
14:00 - 15:30
16:00 -16:30 Café dglrece,pmon /
Instalacion poster S1
16:30 - 16:50 Palabras Inauguracion
16:50 - 17:10 Oral 1: Andrés Poblete
17:10-17:30 Oral 2: Constanza Venegas
17:30-17:50 Oral 3: L. Carolina Espinoza
Plenaria 1: JOSE ZAGAL
18:00 - 18:50 “Reactivity pl_'edictors and guidelinfas for
electrocatalyis. Water electrochemistry”
18:50 - 20:30 Sesion 1 Poster
con degustacion vino
20:30 - 21:30 Cena




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES ORALES
Martes 10 de diciembre AM

Horario Actividad
8:00 - 9:00 Desayuno
9:00 - 9:20 Oral 4: Bryan Lozano
9:20 - 9:40 Oral 5: Diego Veliz
9:40 - 10:00 Oral 6: Ricardo Venegas
10:00 - 11:00 Café / Instalacion poster sesion 2
11:00 - 11:50 Charla auspiciador RAIEN — Gamry

"Potenciostato Gamry: Especificaciones y Aplicaciones
practicas en caracterizacion de materiales”

12:00 - 12:50 Plenaria 2: RODRIGO DEL RIO

“Electroquimicay sustentabilidad”

13:00 - 15:20 Almuerzo




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES ORALES
Martes 10 de diciembre PM

15:20 - 15:40 Oral 7: José Miguel Ayar
15:40 - 16:00 Oral 8: Karina Mufioz
16:00 - 16:20 Oral 9: Mauricio Isaacs
16:20 - 17:00 Café

17:00 - 17:20 Oral 10: Daniela Silva
17:20-17:40 Oral 11: Victor Rojas
17:40 - 18:00 Oral 12: Daniel Ramirez
18:00 - 18:50 Plenaria 3: INGRID PONCE

“Circuitos Moleculares Electrocataliticos para
Promover Reacciones de Interés Energético”

Sesidn 2 Poster
18:50 - 20:30 con degustacién vino

20:30 - 21:30 Cena




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES ORALES
Miércoles 11 de diciembre AM

Horario Actividad
8:00 - 9:00 Desayuno
9:00 - 9:20 Oral 13: Katherine Rex
9:20 - 9:40 Oral 14: Vania Hernandez
9:40 - 10:00 Oral 15: Luis Acuia
10:00 - 10:40 Café
10:40 - 11:00 Oral 16: Ana Maria Mendez
11:00 - 11:20 Oral 17: Andrés Ramirez
11:20 - 11:40 Oral 22: Daniela Baez
11:40 - 12:00 Oral 19: Claudia Diaz
12:00 - 12:50 Plenaria 4: RICARDO SALAZAR
"Procesos Electroquimicos a Escala Piloto
para el Tratamiento de Aguas Residuales en
Entornos Reales"
13:00 - 15:20 Almuerzo




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES ORALES
Miércoles 11 de diciembre PM

15:20 - 15:40 Oral 20: Abdoulaye Thiam
15:40 - 16:00 Oral 21: Javiera Toledo
16:00 - 16:20 Oral 24: Daniela Alburquenque
16:20-17:00 Café
17:00-17:20 Oral 23: Bastian Chandia
17:20-17:40 Oral 25: Federico Tasca
17:40 - 18:00

18:00 - 20:30 Tiempo libre

20:30 - 21:30 Cena
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PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES ORALES
Jueves 12 de diciembre AM

Horario Actividad

8:00 - 9:00 Desayuno

9:00 - 11:00 Check-out
11:00 - 11:20 Oral 26: Gloria Flores
11:20 - 11:40 Oral 27: Alifhers Salim Mestra
11:40 - 12:00 Oral 28: Isaac Diaz
12:00 - 12:50 Plenaria 5: HUGO OLVERA

"Refineria electroquimica sostenible parala
valorizacion de residuos”

13:00 - 13:50 Clausura
13:50 - 14:30 Coctel Cierre




TITULOS
PRESENTACIONES

ORALES




ORAL Presenta Titulo

1 Andrés Poblete|Nuevos precursores para la deteccion de NADH en
electrodos serigrafiados modificados con laminas de
buckypaper.

2 Constanza |Aptasensor electroquimico basado en biomasas para

Venegas deteccién de un contaminante de preocupacion emergente
en muestras de agua residual.

3 L. Carolina |Efecto del sistema binario de rGO/electro-oxidacion en la|

Espinoza |inactivacion celular de cepas multi-resistentes a los
antibidticos

4 Bryan Lozano [Nanomateriales metalicos como catalizadores avanzados
para la oxidacion de amoniaco en condiciones alcalinas

5 Diego Veliz |Aleaciones de alta entropia (CuNiCoFeNb) como
electrocatalizadores para la produccion electroguimica de
amoniaco a partir de nitrdgeno y sus oxoaniones.

6 Ricardo Optimizacion de catalizadores nanohibridos de Ni para la

Venegas [generacion de hidrégeno verde.
7 José Miguel [Evaluacion del potencial electrocatalitico de la aleacion de
Ayar alta entropia FesoxMn30C010Cri0Bx para la generacién de
hidrogeno verde.

8 Karina Mufioz [Evaluacion de la actividad catalitica de polimeros de
coordinacion M(I)-Ag(l) (M = Mn, Fe, Co y Ni) para la
reaccion de evolucion de oxigeno.

9 Mauricio Isaacs{Tandem electrocatalisis para reduccion electroquimica de
diéxido de carbono y nitrégeno

Daniela Silva |Estudio de la aleacion alta entropia Cantor como catalizador,

10 de la Reaccion de reduccion de nitrégeno para producir|
amoniaco

11 Victor Roi Estudios preliminares del LiMn204 (LMO) dopado con Mg

ICIOr ROJasS oy sistemas electroquimicos de extraccion directa de litio
desde salmueras del Salar de Atacama

12 | Daniel Rami Photoelectrochemical reduction: going from nitrate to

aniel RamiréZ g mmonium ions  through the use a screen-printed
mesoporous triple stack assembly infiltrated with fully
inorganic CsPbBr 3 perovskite as photoactive materials.




ORAL

Presenta

Titulo

13

Katherine Rex

Reaccion de reduccion de nitrogeno (NRR) potenciada por
liquidos i6nicos sobre electrodos basados en TMDC

14

Vania Hernandez

Eliminacidon foto-electroquimica de un contaminante de
problematica emergente utilizando nuevos catalizadores
hibridos mediante procesos basados en la reaccion de
Fenton

15

Luis Acufa

Actividad electrocatalitica On/Off dependiente del pH de Ia|
ftalocianina de hierro perfluorada para la reaccion de
reducciéon de oxigeno y la dureza electroquimica como un
nuevo descriptor de reactividad

16

Ana Maria
Mendez

FePc auto-ensamblada a una Superficie Electrédical
Mediante Ligandos Axiales para Promover la Reaccion de
Reduccion de Oxigeno: Alambre vs Cable Molecular

17

Andrés Ramirez

Electrosintesis de 6xido de renio nanoestructurado sobre
oxido de grafeno y su evaluacion para la reaccion frente a
la evolucion de hidrégeno

18

Paulina Sierra

Aplicacion de nuevas tintas conductoras basadas en
nanotubos de carbono para la deteccion de analitos en
matrices de agua

19

Claudia Diaz

Deteccion Electroquimica de Neurotransmisores en
Sensores Funcionalizados con
Monocapas Autoensambladas de 4-Aminotiofenol y 6-
Tioguanina con Nanoparticulas de oro

20

Abdoulaye Thiam

Eliminacion de Antibiéticos en Agua mediante Fotoelectro-
Fenton Heterogéneo Solar utili-zando
CuFe-04@GO@MIL-100(Fe) como catalizador sostenible

21

Javiera toledo

Desnitrificacion  Autotrofa Electroasistida de Aguas
Subterraneas: Explorando la Dindmica de la Comunidad
Bacteriana en un Reactor de Camara Simple.

22

Daniela Baez

Electrosintesis de micromotores del tipo core-shell
basados en oOxido de grafeno reduci-do/hierro y su
evaluacion como agente fototermal

23

Bastian Chandia

Obtencidn de 6xidos mixtos basado en niquel, manganeso
y cobalto (NMC811) dopados con molibdeno para catodos
de baterias de ion-litio.

24

Daniela
Alburquenque

Avance en el desarrollo de materiales catddicos para
baterias de ion-litio: propiedades estructurales,
morfoldgicas y electroquimicas de LiFexZnyMnoxyO,4 (X, V]

= 0.25, 0.75).




ORAL Presenta Titulo

25 |Federico TascalElectrocatalizador con alto contenido de Fe(lll) para las
reacciones de reduccidén y desprendimiento de oxigeno.
Perspectivas espectroscopicas, electroquimicas y teoricas

26 Gloria Flores [Exploracion del impacto de agentes activantes en g
actividad catalitica para la ORR de catalizadores
grafitizados derivados de biomasa

27 Alifhers Salim |[Estudio electroquimico del LizsMn22(M0Oa4)s como material
Mestra catodico de alta eficiencia para baterias de ion litio de
préxima generacion

28 Isaac Diaz [Incremento de la potencia eléctrica de una celda de
combustible tipo PEM, mediante el uso de electrodos de
RVC con platino dispersado mediante cronoamperometrial
repetitiva
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POSTER




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES POSTER
Lunes 09 de diciembre

Poster Presenta Titulo

Promocién de la oxidacion de Contaminantes de
P1 | Christian Onfray Preocupacion Emergente utilizando un catalizador
derivado de la biomasa mediante el proceso electro-
Fenton heterogéneo
Karla Tratamiento de Residuos Liquidos Industriales
P2 Montenegro |generados en la produccion de Aceite de Oliva
mediante Electrocoagulacion con electrodos de hierro
Estudio de la interferencia del ion litio en Ia
P3 Nicolas Rojas |determinacién de iones nitrato por electrodo selectivo
Lopez de iones, para su uso en el monitoreo de
fotoelectrolisis

Degradacion de tramadol mediante Fotoelectro A
Andres Yar  |[Fenton Solar

P4

Estudio electroquimico del grafito reciclado de
P5 Alifhers Mestra |baterias de ion litio desgastadas como material
innovador para baterias de iones dual

Comparacion de rutas hidrotermales en la sintesis de

Almendra |, " :
P6 Leyton oxido de manganeso Yy __I|t|o_ en presencia (_Jle
nanocelulosa para su utilizacion como material
catddico en baterias de ion litio
Construccion de biocatodos basados en enzima
P7 Benjamin Lacasa extraido de organismo extremofilo como
Sanchez componentes activos, para promover la reaccion de
reduccion de oxigeno

PS Camilo Garcia |Evaluacion de electrodeposito bimetalico de Bi/Cu en
reduccion de dioxido de carbono

Efecto de los aniones en la reaccion de reduccion de
P9 Cesar Zufiiga |oxigeno utilizando un  electrocatalizador de
ftalocianina de Fe penta-coordinado con piridina

Modificacion de electrodo de grafito pirolitico ordinario
(GPO) con tintas conductoras dopadas con
nanoparticulas quirales de metales de transicion para
promover la Reaccion de Evolucién de Hidrogeno

P10
Damian Alvarez

Estudio del comportamiento electroquimico de
peliculas delgadas de LNMO funcionalizadas con
acido 4-(phenylazo)benzoico para baterias de ion-litio

P11 Francisca Luco




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES POSTER
Lunes 09 de diciembre

Poster Presenta Titulo
Impacto Selectivo de Aniones en la Reduccion de
P12 ; - - :
Juan Carrasco |Oxigeno Utilizando ftalocianina de Hierro vy
ftalocianina de Cobalto
Evaluacion de la fase cuaternaria Cu2BaSnSe>
P13 Pablo Zerega [(CBTSe) como semiconductor para la aplicacion en
celdas fotovoltaicas
Freddy Innovacion en electrocatalizadores para PCFC;
P14 Vargas Obtencion de Nanoparticulas de NiO mediante
sintesis verde con aloe vera
Marjorie Electroobtencion de un polimero conductor
P15 Martinez funcionalizado con DVS para el desarrollo de
inmunosensor de Inmunoglobulina G
Nuevo electrodo de carbono modificado con poli(pirrol)
P16 | Matias Luengo |y nanoparticulas de plata obtenido mediante via
electroquimica
P17 Michelle Sintesis de Oxidos de bismuto con aplicacion en fotg
Arriagada  |electrocatalisis.
P18 | Nelsie Herrera Estudio de los procesos de nuclga_mon y crecimiento
de Re sobre electrodos de Aulpolipirrol.
Sintesis Solvotermal de Cu>.ZnSnSes (CZTSe) y su
Pablo . L . .
P19 potencial aplicacion en Celdas Fotovoltaicas de Tipo |
Zerega
Co-intercalacion de cationes y separacion de
P20 Ricardo contribuciones energéticas de Gibbs en el proceso de
Segura insercion electroquimica en hexacianoferrato de cobre
(1)
P21 | Sabrina Gelponi Estudio y ca_ract_erlzamon de la formacion de AuNPSs
sobre acero inoxidable y Acl/PPy
P22 Victoria Sintesis, caracterlzacll(_)n y apllcaplon_, de
nanocompuestos magnéticos para su aplicacion en
Valenzuela ) " o
tecnologias electroquimicas asistidas por luz solar
P23 | Edel Fernandez Recuperacion de Cobalto desde Desechos Mineros

mediante  Biolixiviacion Electro-asistida usando

Acidithiobacillus Ferrooxidans




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES POSTER
Martes 10 de diciembre

Poster Presenta Titulo
. Determinacion de nicarbazina en musculo de pollo
P24 Alejandro
; empleando sensores nanoestructurados
Alvarez
. Sensores electroquimicos para la determinacion de
P25 Camila Pezet cobre en muestras de lixiviado en pila
Uso de electrodos serigrafiados modificados con
P27 Juan Arturo |plataformas nanoestructuradas para el control de
Squella calidad de furazolidona.
Loreto NPs de - Au obtenidas mediante técnicas
electroquimicas sobre SPE de carbono-PEDOT con
P28 Hernandez . N
miras a su utilizacion como soportes para la
modificacion covalente de anticuerpos selectivos al
virus de la necrosis pancreatica infecciosa (IPNV)
Luis Valdivia |Desarrollo de un sensor electroquimico basado en
P29 biocarbon de residuos de café para la determinacion
de acetaminofén en matrices de agua
Optimizacion de tintas a base de biomasa de
P30 Pablo Cortés |Eucalyptus globulus para la deteccion del plaguicida
Carbendazima
P31 | Pablo Encalada |Desarrollo de un Inmunosensor Electroquimico para
Insulina
Generacion de sensores electroquimicos basados en
P32 Paula Caragol " ) .
papel modificados con nanoparticulas metélicas para
la deteccidn de nitrocompuestos
: Disefio y elaboracion de una nueva arquitectura
P33 Sara Ramirez | jecular para un electrodo de trabajo basado en
papel para la determinacién de dopamina
Electropolimerizacion de acido pirrol-N-propionico
P34 Danilo Ramos |[sobre  poli(5-indolilborénico) en SPCE como
plataforma disruptiva para biosensores
electroquimicos




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES POSTER
Martes 10 de diciembre

Poster

Presenta

Titulo

P35

Franco Tamayo

Deteccion electroquimica de complejos de Fe(lll)
utilizados en procesos de oxidacion avanzada para el
tratamiento solar de aguas

P36

José Carbajo

Determinacion de etanol a partir de NADH generado
enzimaticamente.

P37

Bryan Lozano

Desarrollo de sensor electroquimico para la
determinacién de hidrobromuro de escopolamina en
muestras de bebidas

P38

Danilo Jara

Reduccion Electroquimica de CO2 en Celdas de Tipo
Flow Cell Utilizando Iminofosfina Libre y Coordinada &
W y Mo como Catalizadores.

P39

Diego Lorca

Efecto del dopaje con azufre en sistemas
nanohibridos del tipo Ni@CN-S como
electrocatalizadores para la reaccion de evolucién de
oxigeno (OER).

P40

Esteban Olivares

Uso de polimeros de coordinacién bimetalicos tipo
Hofmann como catalizadores para la reaccion de
evolucion de oxigeno en medio alcalino

P41

Gonzalo Cima

Estudio de la oxidacion electroquimica de amoniaco Y
urea en medio alcalino utilizando plataformas
electrocataliticas basadas en materiales hibridos

P42

Gonzalo Riveros

Fotoelectrodos de BiVO 4 modificados
electrocatalizadores basados en (CoNi)P

con

P43

Manuel Diaz

Electrocatalisis de la reaccion de oxidacion de ioduro
en sistemas electrodicos de filtro de espin electronico]
una plataforma experimental para la produccion
eficiente de hidrogeno.

P44

Nayareth Vilches

Construccion de dispositivos nanoestructurados
ferromagnéticos de filtrado de espin para promover la
Reaccion de Evolucion de Hidrégeno

P45

Nicolas Troncoso

Estudio Electroquimico, Espectroscépico y Teorico de
un Electrocatalizador con Alto Contenido de Hierro (lII)
para las Reacciones de Reduccion y Evolucion de
Oxigeno

P46

Samuel Hevia

Fotoanodo a base de Perovskita para la Produccion
Eficiente de Hidrogeno utilizando Luz Solar
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ORALES
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Nuevos precursores para la deteccion de NADH en electrodos serigrafiados modificados

con laminas de buckypaper.
Andrés Poblete, Raul Moscoso y Arturo Squella

Dr. Carlos Lorca Tobar 964, Independencia.
andres.poblete.o@ug.uchile.cl

Facultad de ciencias quimicas y farmacéuticas, Universidad de Chile

Los electrodos serigrafiados (SPE) se
utilizan en sistemas de detecciébn mdviles
por su bajo coste, portabilidad y facilidad de
uso. Su versatilidad los hace ideales para
aplicaciones en sensores electroquimicos
compactos y eficientes. Ademas, en el caso
de ser modificados con electrocatalizadores
de reacciones especificas, permiten la detec-
cion de una amplia variedad de analitos.!

En este trabajo se presentan dos nue-
vos compuestos, (E)-3-((3)-nitrofenil)-1-
(piren-1-il) prop-2-en-1-ona (3CHPy) y (E)-
3-((4)-nitrofenil)-1-(piren-1-il) prop-2-en-1-
ona (4-CHPy) (Fig 1) que actian como pre-
cursores que al ser activados electroquimi-
camente generan mediadores redox del tipo

nitroso/hidroxilamina.
NO,

l NO,

AN
90 900

S0
S0

Fig. 1- Estructura quimica de los precursores re-
dox 3-CHPy y 4-CHPy

La activacion electroquimica consiste
en una primera reduccion del grupo nitro de
acuerdo con la ecuacion 1.

EC 1: R-NO; + 4¢ + 4H" — R-NHOH + H.0O

Posteriormente, al oxidar el derivado
hidroxilamina, este se convierte en derivado
nitroso, formando un sistema cuasi-
reversible acorde a la ecuacion 2.

Ec 2: R-NHOH = R-NO + 2e + 2H*

La cuantificacion de NADH se llevo a
cabo mediante amperometria en un sistema

Marque su opcion:

1. Presentacién Oral [X]

de inyeccion asistida (BIAS), utilizando un
electrodo SPE modificado con laminas cir-
culares tipo buckypaper (BP) de nanotubos
de carbono de pared maltiple (MWCNT-BP)
y el precursor adsorbido en la superficie de
estas laminas.

Este sistema estd disefiado para reali-
zar mediciones in situ y a bajas concentra-
ciones gracias a la inyeccion directa sobre el
electrodo, y permite realizar triplicados de
forma continua con el mismo electrodo Fig.
2.

Corriente (uA)
w

T T T T
200 400 600 800
Tiempo (seg)

Fig. 2-Amperometria para sistema SPE-BP/4-CHPy

Los limites de detecciobn vy
cuantificacion obtenidos para NADH en los
electrodos y los precursores redox fueron: a)
SPE-BP/4-CHPy 0.036 mM y 0.12 mM. b)
SPE-BP/3-CHPy 0.045 mM y 0.16 mM, lo
que demuestra que es posible la
cuantificacion de NADH segun el sistema
propuesto.
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En esta investigacion se desarrollé un
aptasensor electroquimico basado en la in-
movilizacion de un aptdmero sobre un elec-
trodo modificado con un material basado en
biomasas de membranas de céscara de huevo
(CESM-OX).

CESM-OX fue obtenido a partir de
membranas de huevo pirolizadas a 800 °C
que, posteriormente, fueron activadas quimi-
camente para incorporar grupos acidos
(-COOH). EI aptasensor fue aplicado en el
monitoreo de carbendazima (CBZ), un pla-
guicida de amplio uso en Chile que es consi-
derado un contaminante de preocupacion
emergente (CEC)[1], por sus efectos terato-
genos y mutagénicos[2].

El aptasensor utiliza CESM-OX como
plataforma base para la inmovilizacion del
aptadmero, como una alternativa sostenible a
la reutilizacion de residuos. Todas las etapas
de la construccion del aptasensor fueron op-
timizadas (Fig.1): tiempo de activacion de los
grupos carboxilicos de CESM-OX con
EDC/NHS, concentracion y tiempo de inmo-
vilizacion del aptdmero, interacciones ines-
pecificas y el tiempo de reconocimiento de
CBzZ.

El aptasensor demostré una excelente
selectividad y estabilidad de siete dias, lo-
grando un limite de deteccion (LOD) de
0,686 pg/L en agua Milli-Q y 0,400 pg/L en
un efluente secundario simulado mediante
método de estdndar externo.

La validacién del aptasensor se realizo
en matrices de aguas residuales reales y de-
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mostré una excelente correlacion (coeficiente
de Pearson de 0,9838) entre el aptasensor y la
técnica de referencia, UHPLC, lo que de-
muestra la alta precisién y fiabilidad del ap-
tasensor.

Finalmente, este aptasensor basado en
CESM-OX ofrece una alternativa ecologica y
reemplazo a los materiales convencionales
como nanotubos de carbono[3], manteniendo
al mismo tiempo las capacidades de detec-
cion en matrices acuosas complejas mediante
deteccion directa.
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Figura 1. Esquema de construccion del
aptasensor basado en CESM-0OX
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Los microorganismos patdgenos transmitidos
por el agua, como Escherichia coli y Staphy-
lococcus aureus, pueden causar enfermeda-
des graves, sumado a que algunas de sus ce-
pas son resistentes a los antibioticos. Por otro
lado, los tratamientos convencionales son
costosos e ineficaces para algunas de estas
cepas’. En el presente trabajo, se estudio la
electro-oxidacién con electrodos de Oxidos
metalicos mixtos (MMO) y o6xido de grafeno
reducido (rGO) para inactivar estas bacterias.
Las electrolisis se realizaron en una celda
cilindrica abierta, sin division y termorregu-
lada a 37°C, utilizando tres electrodos MMO
(MMO30/70, MMOsg;s0, MMO70/30) como ano-
do y un electrodo de acero inoxidable como
catodo. Se tomaron muestras en diferentes
tiempos y se cultivaron en placas Petri con
agar Luria Bertani para E. coli y agar Mani-
tol-Sal para S. aureus. Tras incubarlas a 37°C
por 24 horas, se cont6 el nimero de colonias
formadas por mL (UFC/mL).

Al comparar NaCl y Na,;SO4 (Fig.1), se de-
termind que la inactivacién es mas rapida y
completa en NaCl, debido a la generacién de
especies activas de cloro, tanto en las cerca-
nias del electrodo como en el seno de la solu-
cion. Dado que el proceso es mas lento en
Na2S04, se realizaron voltametrias de barri-
do lineal en los MMO (Fig.2). Se determiné
gue la reaccion de evolucién de O,, por oxi-
dacion del agua, ocurre a 1,09 V en el
MMO50/50, seguido del MMOsy70 Y
MMOy7o30a 1,11 V y 1,12 V, respectivamen-
te. Esto indica que el MMOyvo30 genera radi-
cales "OH en una mayor ventana de potencial
antes de que se conviertan en Oy, lo que lo
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convierte en la superficie Optima para reducir
los tiempos de tratamiento en este electrolito.
Al afadir rGO al sistema con Na,SO, utili-
zando el MMOgg/3 se alcanza un 100% de
inactivacion de los patogenos a los 10 minu-
tos La incorporacién de este nanomaterial
optimiza el tratamiento de aguas contamina-
das, al reducir los tiempos de proceso y eli-
minar la necesidad de NaCl, cuya presencia
en aguas con compuestos organicos puede
generar organoclorados, complicando aln
mas el tratamiento.
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Fig. 1. Porcentaje de reduccién de S. aureus
en (a) NaCl y (b) Na,SO,. m =13.6 mA cm?,

e=0.36 MAcm?y A =0.013 mA cm?

Fig. 2. Voltametria de barrido lineal en
Na,SO4 a pH 7,0.
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En este estudio se investiga la
actividad catalitica de electrodos de acero
inoxidable 304 (SS) modificados con niquel
(Ni) y cobre (Cu) para la oxidacion de
amoniaco (AOR) en condiciones alcalinas,
considerando al amoniaco como una
molécula portadora de hidrégeno (H;). Para
la utilizacion de amoniaco (NHs3) como vector
de Ha, es crucial que en el anodo se genere
selectivamente N para asi utilizar los gases
de salida, (H, del catodo y N, del &nodo)
directamente en una celda de combustible. En
este contexto tiene un gran potencial como
vector de energia, debido a su alta densidad
de hidrégeno y facilidad de almacenamiento
y transporte?l.

Los electrodos fueron preparados
mediante electrodeposicion de Niy Cu sobre
laminas de acero inoxidable 304. La
caracterizacion de los gases obtenidos en la
oxidacion de amoniaco se realizé in situ
mediante espectroscopia de masas
electroguimica diferencial (DEMS). La
caracterizacion de los catalizadores se realizo
mediante espectroscopia Raman y difraccion
de rayos X (XRD).

Se evaluo el efecto de la concentracion de
amoniaco y el potencial aplicado en la
eficiencia del proceso de oxidacion. Los
experimentos electrogquimicos mostraron que,
al aplicar un potencial constante inferior a
+1.50 V (vs. RHE), la oxidaci6on del
amoniaco produce principalmente Nj. Sin
embargo, al superar este umbral de potencial,
se observaron productos secundarios no
deseados, como oOxidos de nitrégeno (NO) y
oxigeno (Oy), lo que subraya la importancia
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del control del potencial para maximizar la
produccion selectiva de Na.
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Fig 1. a) Voltametria de barrido lineal para el
electrodo SS/NiCu(3:1) en presencia de
NH,OH 0,010 M en KOH 1 M (1 mV s%).
Seguimiento de la evolucién de productos
gaseosos durante la voltamperometria de
barrido lineal mediante espectrometria de
masas: b) nitrdgeno, c) oxigeno.

Los resultados sugieren que los
electrodos de acero inoxidable modificados
con Ni y Cu son prometedores para la
oxidacion eficiente de amoniaco en
condiciones alcalinas, abriendo nuevas
perspectivas para el desarrollo de tecnologias
de produccion de Hz mas limpias vy
sostenibles.
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La creciente demanda de amoniaco
(NHs) para usos alimentarios, industriales, y
energéticos hace urgente desarrollar un méto-
do sustentable de produccién. Actualmente,
el NHs se produce industrialmente mediante
el proceso Haber-Bosch (HB) en condiciones
de operacion extremas, responsables del 3%
de las emisiones anuales de CO; y del 2% del
consumo mundial de energia. En este punto
la produccion electrocatalitica de NH3 surge
como una alternativa viable, utilizando ener-
gia renovable, un medio acuoso como elec-
trolito y operando en condiciones estandar.
Sin embargo, enfrenta desafios como la baja
afinidad de los catalizadores por N, la alta
energia de enlace del Ny, su solubilidad en el
medio de reaccion, y la competencia con la
reaccion de evolucion del hidrégeno (HER).

Este trabajo estudia la produccion elec-
trocatalitica de amoniaco (NRR) utilizando
aleaciones de alta entropia (HEAs) como céa-
todos. Las HEAs, compuestas por 5 metales
en concentraciones equimolares, presentan
una estructura homogénea y una variedad de
sitios cataliticos que pueden disminuir la
competencia entre la NRR y la HER, mejo-
rando la selectividad del catalizador?>,

Los electrodos propuestos para este
trabajo son HEAs de CoCuFeNbNi que se
caracterizan en su morfologia, microestructu-
ra y composicién superficial (FESEM, EDX,
XRD y XPS), se evalla su desempefio como
electrocatalizadores con curvas de polariza-
cion (LSV) y cronoamperometrias de 2 h a
diferentes potenciales de trabajo (-0,4; -0,6 y
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-0,8 V vs Ag/AgCI) en un electrolito acuoso
(Na2SO4 0,1 M) a partir de N2, NO2” y NOs3'.
Finalmente se cuantifica la produccién de
NHs a dichos potenciales de trabajo con mé-
todos espectrofotométricos, azul de Indofenol
para NHs; y Watt y Chrisp para subproductos.

A partir de las electrolisis realizadas a
potenciales de -0,6 y -0,8 V (vs Ag/AgCl)
utilizando N2 como fuente de nitrégeno, los
resultados preliminares obtenidos han mos-
trado rendimientos de 4,57 y 5,13 ug h* cm™
de produccion de NHs respectivamente con
una eficiencia faradaica del 5y 7 %. Ademas,
en cuanto a la reduccion de oxoaniones de
nitrégeno queda demostrado que esta alea-
cién es mas catalitica para la reduccion de
NOs3, donde el onset asociado a dicho proce-
so de reduccidn ocurre a potenciales incluso
menores que para N2y los procesos asociados
a la HER (onset N2 -0,7 V, NO3 -0,4 V, NOy
-0,6 Vy Ar -0,8 V).
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El uso de electrolizadores de agua co-
mo fuente primaria de hidrégeno verde (Hzv)
esta limitado, en gran medida, por el alto cos-
to asociado al empleo de electrocatalizadores
basados en metales nobles, como el Pt para la
reaccion de evolucion de hidrogeno (HER) y
oxidos de Ru e Ir para la reaccién de evolu-
cion de oxigeno (OER). El desarrollo de elec-
trolizadores de membrana de intercambio
anionico (AEM), que operan con electrolitos
alcalinos menos corrosivos, ha permitido ex-
plorar una nueva generacion de catalizadores
basados en metales de transicion (3d). Entre
ellos, los catalizadores basados en Ni permi-
ten la formacion in situ de oxidos e hidroxi-
dos superficiales, los cuales han sido identifi-
cados como sitios activos para HER y OER
[1,2].

En este trabajo se exploraron dos alter-
nativas para optimizar las propiedades catali-
ticas de catalizadores nanohibridos de niquel,
Ni@CN, sintetizados por tratamiento térmico
de una sal precursora de Ni y un precursor de
biomasa (quitosano): (i) Dopaje con azufre,
para evaluar la modulacion de la actividad
catalitica de los sitios de Ni mediante un
efecto inductivo de largo alcance y (ii) la in-
clusién de Fe para estudiar el efecto sinérgico
entre los 6xidos e hidroxidos de Fe y Ni. En
la Figura 1 se presenta el estudio electrocata-
litico para la OER sobre los sistemas sinteti-
zados. Se puede observar que el dopaje con
azufre mejora las propiedades cataliticas del
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sistema monometélico de Ni. No obstante, la

adicion de Fe dificulta este proceso catalitico.
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Figura 1. Curvas de polarizacion lineal para
la OER sobre electrodos de carbén vitreo
modificados con los sistemas monometalicos
Ni@CN y Ni@CN-S, y los sistemas bimeta-
licos, NiFe@CN, NiFe@CN-S. (1,0M KOH
sat. con Oz, Vb =5 mV/s™, ©=1600 rpm).
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La sustitucion de combustibles fésiles
por hidrégeno verde (H2v) se propone como una
de las principales soluciones para mitigar el
cambio climatico [1]. Su produccion se lleva a
cabo a través de la electrdlisis del agua impulsa-
da por energias renovables. Sin embargo, la
aplicacién a gran escala de esta tecnologia pre-
senta un alto costo de operacion ya que emplea
electrocatalizadores basados en Pt para las reac-
ciones de evolucion de hidrégeno (HER), y &xi-
dos de Ru e Ir para la evolucion de oxigeno
(OER). Por lo tanto, es urgente buscar cataliza-
dores alternativos que sean mas eficientes y de
menor costo. Dentro de las alternativas, las alea-
ciones de alta entropia (HEAs) han emergido
como potenciales sustitutos para ser empleados
en electrolizadores de agua con membrana de
intercambio aniénico (AEM).

En el presente estudio se evalué la acti-
vidad catalitica de aleaciones de alta entropia del
tipo FesoxMn3oCo10CrioBx con diferentes pro-
porciones de boro (x= 0 (Bo); 0,1 (Bs); 0,66 (Bs);
5,4 (Bio) at%) para la OER. Las aleaciones se
sintetizaron mediante aleamiento mecénico [2] y
se caracterizaron por voltamperometria ciclica
(CV) en medio alcalino (KOH 1M). Los estu-
dios electrocataliticos se realizaron por voltam-
perometria de barrido lineal (LSV) en el mismo
medio (Figura 1). Se observd que el aumento
del contenido de boro reduce el sobrepotencial
para la OER. Este avance podria promover una
reduccidn significativa tanto en el costo de ope-
racion del proceso, como también del impacto
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ambiental asociado a la produccion de hidro-
geno.
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Figura 1. LSV obtenidas para la OER sobre
HEAs en medio alcalino (KOH 1,0M saturado
con Oz, Vb = 5mV/s).
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La reaccion de evolucion de oxigeno
(OER, Ecuacidn 1) corresponde a la reaccion
anddica en electrolizadores de agua y baterias
metal-aire. Estos dispositivos representan
prometedoras alternativas para sustituir a los
combustibles fésiles.

40H > O, +2H,O +4e° Ec. 1

Debido a la lenta cinética de esta reac-
cion, relacionada con su complejo mecanismo
gue involucra la transferencia de 4 electrones
y la formacién de un doble enlace O=0, re-
quiere del uso de electrocatalizadores. Ac-
tualmente, los mas eficientes corresponden a
IrO2 y RuO,, cuyo alto costo limita la aplica-
cion a gran escala de estos dispositivos, re-
quiriendo el desarrollo de alternativas.

Entre las alternativas mas prominentes,
se encuentra el uso de polimeros de coordi-
nacion, debido a sus caracteristicas estructu-
rales y electronicas: presentan un alto orden
cristalino, una alta porosidad y area superfi-
cial, numerosos centros activos, y la posibili-
dad de modular sus propiedades electronicas
mediante ingenieria de interfase [1].

En esta presentacion se dardn a conocer
los resultados obtenidos del uso de cuatro
polimeros de coordinacion bidimensionales
M-Ag (Figura 1), de férmula general
{M(4acpy)2[Ag(CN)z]-}n como electrocatali-
zadores para la OER. Los compuestos fueron
sintetizados incorporando diferentes metales
de transicion (M = Mn, Fe, Co y Ni), que fue-
ron seleccionados estratégicamente en base a
su electronegatividad periddica y a su confi-
guracién electrdnica externa 3d.
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Figura 1. Estructura crlstallna M-Ag, con M =
Mn.

El estudio electrocatalitico muestra que
la actividad de los compuestos M-Ag sigue una
tendencia periddica, con Ni-Ag siendo el mas
activo de la serie.

Para una mayor comprension del com-
portamiento catalitico, se llevaron a cabo prue-
bas de estabilidad y de caracterizacion estructu-
ral pre y post-catélisis. Las tendencias cataliticas
obtenidas comprueban que las estructuras sufren
una reconstruccion estructural superficial debido
a los potenciales anddicos aplicados, generando
los verdaderos sitios activos. Los resultados ob-
tenidos fueron complementados con céalculos
DFT.
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Tandem electrocatalisis, también lla-
mado electrocatalisis secuencial o en cascada,
es un proceso en el cual una serie de etapas
cataliticas se desarrollan de manera consecu-
tiva en sitios activos diferentes dentro de un
mismo sistema. Inspirada en las reacciones
enzimaticas, en esta estrategia el producto
generado en un sitio catalitico actia como
reactivo para el siguiente. En sistemas tan-
dem, la combinacion de electrocatalizadores
y co-catalizadores meticulosamente disefia-
dos da lugar a una mejora sinérgica en la efi-
ciencia de la reaccidn, disminuye las barreras
energéticas y optimiza la selectividad hacia
los productos deseados.

En este trabajo se presentan 4 ejemplos
seleccionados, desarrollados en nuestro labo-
ratorio, para la reduccion de CO- o la reduc-
cion de N2. Ambas reacciones cumplen un rol
clave en la llamada transicidn energética, por
un lado, se buscan rutas electroquimicas de
captura y uso de dioxido de carbono hacia
productos de valor agregado y por el otro se
establecen nuevas estrategias de produccion
de amoniaco mas sostenibles que quiebren el
paradigma del proceso Haber-Bosh. En el
primer caso de estudio se preparan nanocubos
de cobre sobre electrodos de cobre que, por
una reaccién de desplazamiento galvanico se
dopan con nanoparticulas de Ag, los resulta-
dos combinados de Espectro-electroquimica
Raman (Raman-SEC) y Espectroscopia de
impedancia electroquimica (EIS) y espectros-
copia de masas diferencial electroquimica
(DEMS) demuestran que a un potencial cer-
cano a -0,8 V vs RHE el mecanismo de reac-
cion lleva a un maximo de producciéon de CO
para luego derivarse selectivamente en la
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produccion de etileno. El segundo sistema
son electrodos formados por nanocubos de
cobre dopados con nanoparticulas -electro
depositadas desde etalina- de Zn. Los resul-
tados combinados de electrolisis, Raman-
SEC, EIS y DEMS, demuestran que el factor
que influye en el mecanismo de reaccion ha-
cia la produccion de etileno es el namero de
sitios activos de Zn. Por otra parte, la com-
binacion de nanocubos de Cu,O y micro-
particulas de Bi, electrodepositadas con un
programa de pulsos de potencial utilizando
etalina como solvente, generan de manera
selectiva metanol, cuando la electrolsis se
realiza a -0,2 V vs RHE generando un 70%
de eficiencia faradaica. Para el caso de la
reduccion electroquimica de N2 se utilizd un
material compuesto como electrocatalizador
gue consiste en MoS; dopado con FeS,,
cuando el dopaje alcanza un 10% de FeS; se
registra un maximo de eficiencia faradaica de
13% para la produccion de amoniaco confir-
mando un efecto sinérgico. En todos los ca-
sos se disefian experimentos en busca de evi-
dencia experimental para la produccion selec-
tiva de ciertos intermediarios que verifiquen
el efecto cascada.
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Resumen

El crecimiento de la poblacion en las ultimas
décadas ha favorecido el desarrollo de la
industrializacién. Sin embargo, esto también
ha aumentado la demanda energética. Para
esto, la produccion de energia ha usado
principalmente combustibles fosiles, lo que
ha generado el calentamiento global de
nuestro planeta. La transicion hacia un futu-
ro energético mas sostenible requiere la ex-
ploracion de alternativas limpias y eficien-
tes. Segun el Instituto de Energia, la genera-
cion de energia renovable a través de la
energia edlica, solar y otras fuentes renova-
bles, solo representan el 40,86% de las fuen-
tes de energia en 2022 [1]. Una fuente de
energia alternativa a los combustibles fosiles
es el hidrégeno, que se puede producir a tra-
ves de recursos renovables que aumentan la
eficiencia energética. Pero su almacena-
miento y transporte presenta una serie de
desafios técnicos, lo que resulta en altos cos-
tos y motiva el desarrollo de tecnologias in-
termedias.

Recientemente, el amoniaco (NHs) generado
por fuentes de energia renovables ha ganado
una atencién significativa como portador de
energia, medio para almacenar y transportar
energia quimica y también como combusti-
ble [2]. Tradicionalmente, la produccion de
NHz se ha basado en el proceso Haber-
Bosch, un método que presenta un alto con-
sumo energético, una significativa huella de
carbono debido a su dependencia de altas
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temperaturas y presiones, y uso de combus-
tibles fésiles como fuente de H. [2,3].

En este trabajo se evalud la aleacién de Can-
tor, una aleacion de alta entropia, como cata-
lizador de la reduccién electroquimica de
nitrégeno para producir NHs entre 0.01 a 0.6
M K>SOs a temperatura ambiente, usando
técnicas electroquimicas. Se realizaron ané-
lisis superficiales, microestructurales y elec-
troquimicos. Los resultados morfologicos y
microestructurales revelaron que la aleacién
de Cantor presentaba una fase cristalina cu-
bica centrada en el cuerpo, la que no fueron
influenciados por la deformacion plastica y
porosidad. Analisis electroquimicos revela-
ron que la deformacion plastica influyo le-
vemente la produccion de NH4" y eficiencia
faradaica. Por ejemplo, desde 18.7 a 23.5 ug
h® cm?en 0.1 M KzSOs a -0.5 V vs. SCE.
Adicionando porosidad la produccion de
NH4* aument6 mas significativamente, por
ejemplo, desde 15.9 a 68.4 pug h® cm? en
0.6 M K2SO4a-0.6 V vs. SCE.
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La crisis energética y la contaminacion
ambiental representan desafios globales que
demandan una transicién urgente hacia ener-
gias renovables, asi como la mejora en la efi-
ciencia del transporte a través de la incorpo-
racion de vehiculos eléctricos e hibridos. En
este contexto, las baterias de ion litio se des-
tacan como una solucion prometedora para el
almacenamiento de energia de las aplicacio-
nes mencionadas, principalmente debido a su
alto rendimiento en ciclos continuos de carga
y descarga [1]. Sin embargo, la extraccion de
litio, esencial para la fabricacion de estas ba-
terias, enfrenta importantes desafios, inclu-
yendo largos tiempos de procesamiento y un
elevado consumo de recursos hidricos, lo que
plantea la necesidad de desarrollar técnicas
mas eficientes y sostenibles de extraccion.
Actualmente, se estan investigando diversas
metodologias complementarias para la ex-
traccion de litio que buscan mitigar estos
problemas, entre ellas, se encuentran la ex-
traccion directa de litio desde salmueras
(DLE), el uso de membranas de intercambio
ionico y métodos electroquimicos de extrac-
cion directa que emplean materiales de inser-
cion/intercalacion selectiva de litio [2]. Esta
ultima en particular, ha mostrado un gran po-
tencial, ya que permite la captura selectiva de
litio en menos tiempo que los métodos tradi-
cionales de evaporacion, a la vez que mini-
miza el uso de productos quimicos nocivos y
reduce la pérdida de agua [3,4].

En este trabajo se presentan estudios
preliminares del material LiMn.Os dopado
con diferentes proporciones de magnesio
(LiMn2-xMgxOs), con el objetivo de evaluar su
viabilidad como material de captura de litio
en sistemas electroquimicos de extraccion
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directa de este ion. Las muestras se caracteri-
zaron de manera estructural mediante difraccion
de rayos X, evidenciando que la fase espinela
del compuesto LMO se mantiene inalterable al
afiadir un elemento dopante como el magnesio.
Los estudios electroquimicos de voltametria
ciclica, curvas galvanostaticas y pulsos de
potencial, se realizaron en celdas de tres y
dos electrodos, utilizando disoluciones sinté-
ticas de LiCl 1 M y muestras reales de sal-
mueras del Salar de Atacama. El material ac-
tivo, se depositd sobre espumas de carbono
para ser usado como electrodo de trabajo. Los
resultados obtenidos indican que a medida que
aumenta el porcentaje de dopaje con magnesio
del LMO, el rendimiento de captura va disminu-
yendo. Sin embargo, la muestra que presentd
una mejor capacidad de liberacion de litio fue la
muestra LiMno9sMgo,0s04, incluso mejor que el
LMO comercial, mostrando la importancia del
dopaje con magnesio de este compuesto.
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A screen-printed mesoporous triple
stack structure infiltrated with perovskite
works as photovoltaic device being a good
choice as a most friendly alternative to re-
duce nitrate to ammonium ion than Haber-
Bosch [1] process (as ammonia). This in-
volves the use of the energy received by the
Earth from the Sun. Further, the dissolution
capacity of nitrate on water is high and the
potential for ammonia generation from this
source is also high. These conditions are ac-
cessible for studies of processes involving
electrochemical techniques. According to
previous research, there exist evidence of
92% [2] of faradaic efficiency. Among the
challenges derived from the development of a
mature technology, it can be found the stabil-
ity of the electrodes, which in common pho-
toelectrochemical experiments are placed,
including the photoactive material, inside of
the electrolyte. The stability of the electro-
catalyst is also a concern and very recently
cobalt and copper-based electrodes have been
presented as efficient electrocatalysts in ni-
trate reduction to ammonia [2]. Here, we
studied this photoelectrochemical reduction,
considering the use of the following equip-
ment: a potenciostat, a 100 mWcm™ calibrat-
ed solar simulator (both working together to
generate the j-V curves with a chopped beam)
and a spectrometer equipped for spectral effi-
ciency determinations. The presence of Am-
monium ion was determined by using an ion
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selective electrode. Fully inorganic CsPbBr3
perovskite precursors were infiltrated in the
mesoporous stack and used outside of the
electrochemical cell while connected as pho-
tocathode terminal as a source of electrons
for an electrocatalyst (Co). The main results
highlighted until now are the high Faradic
efficiency of the Co electrocatalyst during
potentiostatic electrolysis (>90%) and the
wide potential window for nitrate reduction
when the solar cell is operated in the cathodic
direction of the cell. Also, the effect of the
time of electrolysis shows a stable system
which allows to conclude preliminary that
thanks to this proof of concept, the whole
system has the potential to works as an effi-
cient and stable photo-electrolysis device
based in the use of new generation solar
cells.
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El amoniaco es uno de los compuestos quimicos
mas importantes debido a su amplio uso como
fertilizante [1]. Ademas, se esta investigando su
aplicacién como transporte de H; verde [2].

Actualmente, la produccion industrial de NH3
depende del proceso Haber-Bosch, el cual re-
quiere condiciones de trabajo extremas y produ-
ce una gran cantidad de gases de efecto inverna-
dero [3]. Por esta razon, en los ultimos afios se
han llevado a cabo varios intentos para reempla-
zar el proceso Haber-Bosch, siendo la reaccion
de reduccion electroguimica de nitrogeno (NRR)
el enfoque mas prometedor hasta la fecha [4].

En este trabajo se presenta la sintesis y evalua-
cién electroquimica de electrodos basados en
disulfuros de metales de transicion (TMDC) pa-
ra la NRR. Dado que, desde una perspectiva ci-
nética y termodindmica, la reaccion de evolucién
de hidrégeno (HER) tiende a dominar sobre la
NRR, se proponen dos métodos para mejorar el
rendimiento de la NRR. Por un lado, se decor6
el sulfuro de molibdeno (MoS;) de morfologia
"nano-flor* con sulfuros de metales de transicion
(MS = Fe, Co, Ni y Re). Por otro lado, se em-
plearon liquidos idnicos (IL) para lograr superfi-
cies electrocataliticas hidrofébicas que mejoren
la adsorcion de N..

Se utiliz6 una ruta de sintesis hidrotermal para
obtener los compuestos basados en MoS.. Poste-
riormente, se prepararon tintas empleando un
agente dispersante y liquidos ionicos, que fueron
depositadas sobre electrodos de papel carboén. La
evaluacion electroquimica mostré que el MoS;
decorado con sulfuros de metales de transicion
presenta una mayor actividad hacia la NRR en
comparacion con el MoS; no decorado. Se logré
un aumento en la eficiencia faradica y el rendi-
miento, pasando de 2.19% y 1.04 pgh™* cm™? a
9.55%y 7.10 ng h™' cm 2 para MoS2/FeS.
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Ademas, la evaluacién electroquimica demostrd
que el uso de liquidos i6nicos suprime la reac-
cion de evolucion de hidrogeno mientras que
mejora la actividad hacia la reduccidon de N,
alcanzando una eficiencia faradica y un rendi-
miento de 19.90% y 15.64 ug h™' cm™2, respecti-
vamente, para MoS./FeS/[P6,6,6,14][TFSI]. Es-
te trabajo demuestra que el uso de liquidos i6ni-
cos es una excelente estrategia para suprimir la
HER, lo que resulta en un aumento del rendi-
miento de los electrodos hacia la NRR.
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Eliminacion foto-electroquimica de un contaminante de problematica emergente utilizando
nuevos catalizadores hibridos mediante procesos basados en la reaccion de Fenton

Vania Hernandez Celis, Abdoulaye Thiam? y Christian Onfray®
! Instituto Universitario de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT). Universidad Tecnolégica Metropolitana.
Direccion: Ignacio Valdivieso 2409, San Joaquin, Santiago.
Correo electrénico: vhernandezc@utem.cl

El presente trabajo se enfoca en el uso de
procesos electroquimicos avanzados de oxi-
dacion basados en la reaccion de Fenton, co-
mo el electro-Fenton (EF) y el fotoelectro-
Fenton (FEF), y Fotoelectro Fenton Solar
(FEFS), en la eliminacién de contaminantes
de problematica emergente. En estos proce-
sos se producen agentes oxidantes fuertes
(principalmente el radical hidroxilo, (OH) a
partir de la electrogeneracion de H,O; y un
catalizador de Fe(ll). Debido sus los altos
potenciales de oxidacion, estos radicales lo-
gran degradar contaminantes organicos pre-
sentes en agua [1]. Sin embargo, estos proce-
sos enfrentan desafios como largos tiempos
de tratamiento y dificultades en la reutiliza-
cion del catalizador.

Este estudio aborda estos problemas mediante
la sintesis de nanocompuestos binarios mag-
néticos, preparados a partir de material deri-
vado de desechos de café (MDC) y ferritas de
cobalto; su caracterizacion, y su aplicacion en
la degradacion electroquimica de ibuprofeno.
Las nanoparticulas de ferritas de cobalto, uti-
lizadas en los procesos electro-Fenton, no
solo permiten la participacién de reacciones
bajo irradiacion UV o solar, sino que también
proporcionan propiedades magnéticas que
facilitan la recuperacién del catalizador [2].
De igual manera, el uso de biomasa de
desechos de café para la produccion de mate-
rial de biomasa mejora la estabilidad y acti-
vidad catalitica, ampliando las condiciones
operativas del sistema electroquimico [3].

Los nanocompuestos fueron caracterizados
mediante técnicas como espectroscopia infra-
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rroja (FT-IR), microscopia electronica de ba-
rrido (SEM) y espectroscopia de dispersién
de energia (EDS). Se estudi6 la actividad del
material binario en la degradacion electro-
quimica de ibuprofeno, destacando su alta
eficiencia en procesos de oxidacion. Se eva-
luaron parametros experimentales del proceso
tales como: concentracion de catalizador y
corriente aplicada; ademas de comparar la
actividad del material en los distintos proce-
sos: electro Fenton, fotoelectro Fenton y fo-
toelectro Fenton solar.
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Fig 1. a) Espectro EDS nanoparticulaCo-
Fe;O4@MDC b) Degradacion de contami-
nante ibuprofeno utilizando el catalizador
aplicado en distintas corrientes.
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La reaccion de reduccion de oxigeno
(RRO) juega un papel fundamental en el fun-
cionamiento de la mayoria de las celdas de
combustible [1]. Sin embargo, uno de los
desafios asociados con la RRO es su baja efi-
ciencia. La actividad catalitica de esta reac-
cion depende principalmente de la naturaleza
del catalizador utilizado, donde los cataliza-
dores moleculares que contienen un grupo
FeNs son excepcionalmente eficientes para
promover la reduccién de O via cuatro elec-
trones [1]. Entre los catalizadores mas pro-
metedores para RRO se encuentra la ftalocia-
nina de hierro perfluorada en la que los gru-
pos fldor (F) promueven un sitio activo "du-
ro" en el catalizador [2]. Segln el concepto
de Pearson, este sitio activo "duro" tiene una
mayor afinidad para interactuar de manera
Optima con la molécula de oxigeno (conside-
rada "dura"), lo que a su vez aumenta la acti-
vidad electrocatalitica para la RRO. Por otro
lado, se ha reportado en la literatura que, en
un ambiente acido, el FePc presenta una dis-
minucion en la actividad electrocatalitica pa-
ra RRO debido a un cambio estructural de la
molécula [3]. Por tanto, es interesante estu-
diar el efecto del electrolito sobre 16(F)FePc
para el proceso de reduccion de oxigeno.

En este trabajo, hemos modificado un
electrodo de grafito pirolitico de borde plano
con 16(F)FePc para promover el proceso
RRO en diferentes entornos electroliticos de
pH y construir un mapa de reactividad para
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este catalizador molecular. Ademas, detecta-
mos el movimiento mecanico del sitio activo
de hierro, promovido por un ambiente &cido.
Hemos utilizado técnicas electroquimicas
acopladas a Raman (espectro-electroquimica)
y STM Break-Junction para detectar el mo-
vimiento del Fe arriba del plano molecular.
Este movimiento, podria ser uno de los res-
ponsables de la baja actividad de la RRO-
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Los sistemas auto-ensambaldos de fta-
locianina de hierro (FePc) son estructuras
cataliticas eficientes para promover la reac-
cion de reduccién de O, (RRO). En estos sis-
temas, los complejos FePc son anclados a una
superficie electrodica mediante la accion de
puentes moleculares que actGan como un
quinto ligando axial de FePc, promoviendo el
eficiente transporte de electrones desde elec-
trodo al O, a través de su estructura. De
acuerdo con esto, estos ligandos axiales ac-
tuan como alambres moleculares. Entre los
alambres moleculares mas atractivos, se en-
cuentras los piridinios, los cuales al tener un
N*, presentan efecto pull sobre la densidad
electronica del Fe, haciéndolo mas “duro”.
Este efecto, aumenta la actividad electrocata-
litica del sistema para RRO. Por este motivo,
resulta interesante estudiar los efectos de es-
tos alambres moleculares en la actividad de
FePc, pero focalizandose en los efectos loca-
les del N*. Para esto,
en este trabajo se disefiaron y construyeron
nanoestructuras auto-ensambladas de FePc,
basadas en alambres moleculares de Piridinio
(Pyrl) y cables moleculares (CMs) de siste-
mas anfitrion-huésped. Estos CMs se compo-
nen de complejos de inclusiéon (Cl) entre B-
ciclodextrina/piridinio (B-CD/Pyrl). El obje-
tivo fue establecer un ambiente hidr6fobo
entorno al N* y aislarlo de la influencia de N*
vecinos (interacciones electrostaticas). Esto,
mediante la formacién de los CMs, sistema 3-
CD/Pyrl/FePc. De esta forma, aumentar el
efecto pull y la actividad electrocatalitica del
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sistema para RRO con respecto al sistema de
alambre molecular, Pyrl/FePc.

La formacion del CMs se caracterizo en

disolucion, mediante el método de Benesi-
Hildebrand, el método de Jobs, la técnica 2D-
ROESY, espectroscopia infrarroja (ATR-
FTIR). En superficie se utilizaron las técnicas
de Voltametria ciclica, microscopia de barri-
do de efecto tunel break-junction, (STM-BJ),
para obtener la conductancia molecular y es-
pectroscopia RAMAN.
Los resultados electrocataliticos demuestran
que el sistema Au/B-CD-Pyl/FePc, presenta
mayor actividad electrocatalitica para RRO
en comparacion al sistema Au/-Pyl/FePc.
Asi, el Eonset de reaccion se ve desplazado 97
mV hacia potenciales positivos (favorables)
al cambiar el alambre por el cable molecular.
Por lo tanto, este trabajo presenta una nueva
estrategia experimental para el desarrollo de
materiales electrédicos nanoestructurados de
FePc para RRO.
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En los dltimos afios, renio y sus deriva-
dos han surgido como foco de atencién para
la electrdlisis del agua [1], debido a sus in-
teresantes propiedades electrocataliticas y
resistencia quimica a la corrosién [2]. A pe-
sar de esto, en literatura no existe un consen-
so sobre su rendimiento para la HER, donde
se encuentran diferencias de hasta tres drde-
nes de magnitud entre los peores y los mejo-
res resultados. De acuerdo con antecedentes
previos, Re sigue el principio de Sabatier y
tiene un rendimiento cercano a Pt, lo que lo
convierte en un candidato atractivo en aplica-
ciones de generacion de hidrégeno a partir
del agua [3]. Basandose en estos anteceden-
tes, este trabajo propone la electrosintesis de
nanoparticulas de 6xido de renio (ReNP) so-
bre 6xido de grafeno (GO) y evalla sus pro-
piedades electrocataliticas como catodo para
HER en condiciones acidas.

La metodologia consiste en la modifi-
cacion de un electrodo de carbon vitreo (GC)
con GO que fue sintetizado siguiendo el mé-
todo propuesto Marcano y colaboradores [4].
Posteriormente, a través de cronoamperome-
tria a diferentes tiempos de deposito se elec-
trosintetizaron nanoestructuras de Re. La ca-
racterizacion morfolégica y estructural se
realiz6 a través de SEM, STEM, XPS, Ra-
man, y FT-IR. Mientras que, la evaluacion
para la evaluacién de HER se realizé en am-
biente acido utilizando voltamperometria de
barrido lineal.
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Los resultados mostraron la obtencidon
de nanoestructuras esféricas con un tamafio
promedio de 25 nm (Fig. 1a), que en condi-
ciones Optimas presentaron un sobrepotencial
a 10 mA-cm2 de -0.16 + 0.02V (Fig. 2b) y
una pendiente Tafel de 52 mV-dec™.

1
T T

-0.6 -0.4 -0,2 00

Evs NHE/V

o ( |GO|Reso. (b)Curvas de po-
larizacion HER de GC|GO y GC|GO|Re a diferentes
tiempos de deposito.

Los electrodos modificados electro-
quimicamente presentados en este estudio
muestran una excelente actividad catalitica y
una elevada capacidad de produccion de Ha,
lo que los convierte en candidatos promete-
dores para futuras investigaciones.
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Los materiales de carbono convencio-
nales como grafeno y nanotubos de carbono
(CNT), han sido ampliamente utilizados en la
generacién de sensores electroquimicos para
mejorar su sensibilidad. La dificultad expe-
rimental de algunos de estos materiales radi-
ca en la obtencién de una dispersion o tinta
homogénea, estable y conductora. En la tinta,
el material de carbono actia como el esquele-
to conductor, mientras que el agente disper-
sante debe favorecer la homogeneidad, esta-
bilizacion y la transferencia electronica en el
composito. En ese sentido se han utilizado
diferentes agentes dispersantes como solven-
tes (DMF, Dioxolano, etanol, etc.), polimeros
(quitosano, nafidn, polipirrol, etc.) y biomo-
leculas (ADN, proteinas, aptameros, etc.).
Por lo tanto, el desarrollo de tintas conducto-
ras que favorezcan los parametros analiticos
del sensor frente a uno o méas analitos, es un
desafio en continuo desarrollo.

En este trabajo se desarrollaron tres
sensores basados en CNT con distintos agen-
tes dispersantes, para la determinacion de
analitos en matrices de agua. Una matriz se
relaciona con aplicaciones medioambientales
y la otra con mineras. Los parametros analiti-
cos se obtuvieron a través de mediciones por
voltametria de pulso diferencial y el electroli-
to soporte varié segin el analito y la matriz
de agua final.

Se realiz6 la determinacion de un com-
plejo de hierro (Fe(l11)-EDDS) utilizando un
sensor basado en CNT dispersos en DMF.
Este complejo es utilizado como catalizador
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en tratamientos de oxidacion avanzada y sue-
le usarse un rango lineal entre 0,01 y 0,1
mM?. El sensor funciona en ese rango lineal y
fue utilizado para determinar el complejo en
matrices de agua ultrapura y en un efluente
simulado y real de una planta de tratamiento
de agua.

El segundo sensor fue utilizado para
determinar Metformina, farmaco considerado
un contaminante de preocupacién emergente
2, usando un composito basado en CNT dis-
persos en nanocelulosa y CuNP. EIl sensor
muestra un rango lineal entre 2,5 y 30 mg/L
con un LOD de 1,41 mg/L y se espera poder
aplicarlo en muestras de efluentes derivados
de plantas de tratamiento de agua.

Finalmente, se realiz6 un sensor basado
en CNT dispersos en un polimero de police-
tona modificada para la determinacion de co-
bre en muestras de lixiviado en pilas. Aqui, el
sensor mostrd un rango lineal entre 50 y 500
mg/L con un LOD de 24 mg/L, el que fue
aplicado en muestras derivadas de columnas
de lixiviado en pilas, comparando los resulta-
dos con los obtenidos por absorcion atémica.
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