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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
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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.

Marque su opcion:

1. Presentacion Oral: X

& § voor

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.

Agradecimientos

FONDECYT 1221179, Millennium Institute
on Green Ammonia as Energy Vector
ICN2021_023 (MIGA); FONDEQUIP
1500020, 150101 y 170087.

Referencias

[1] J. Erisman, M. Sutton, J. Galloway, Z.
Klimont, How a century of ammonia syn-
thesis changed the world, Nature geociense,
1 (2008) 636-639.

[2] D. MacFarlane, P. Cherepanov, J Choi, B.
Suryanto, R. Hodgetts, J. Bakker, F. Ferrero
Vallana, A. Simonov, A Roadmap to the
Ammonia Economy, Joule, 4 (2020) 1186-
1205.

[3] A. Martin, T. Shinogawa, J.perez-Ramirez,
Electrocatalytic Reduction of Nitrogen:
From Haber-Bosch to Ammonia Atrtificial
Leaf, Chem, 5 (2019) 263.283.

[4] F.Zhou, L. Azofra, M. Ali, M. Kar, A. Si-
monov, C. McDonnel-Worth, C. Sun, X.
Zhang, D. Macfarlane, Electro-synthesis of
ammonia from nitrogen at ambient tempera-
ture and pressure in ionic liquids, Energy
Environ. Sci, 10 (2017) 2516.

2. Presentacién Poster



X SiELEC

Simposio Chilene de electroquimica
g

2024

12 Dicembre

Eliminacion foto-electroquimica de un contaminante de problematica emergente utilizando
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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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Actividad electrocatalitica On/Off dependiente del pH de la ftalocianina de hierro perfluo-
rada para la reaccion de reduccién de oxigeno y la dureza electroquimica como un nuevo
descriptor de reactividad
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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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mover la Reaccion de Reduccidn de Oxigeno: Alambre vs Cable Molecular
Ana Maria Méndez-Torres', Rubén Ofate!, Laura Scarpetta-Pizo!, Luis Acufia-Saavedra!, Erika Lang?,
Romina Lorca?, Elizabeth Imbarack'?, Carlos Silval?, Ingrid Ponce*
!Departamento de Ciencias del Ambiente, Departamento Quimica de los Materiales, Facultad de Quimica y Biolo-
gia, Universidad de Santiago de Chile, Av. Libertador Bernardo O'Higgins 3363, Estacion Central.
2Soft Matter Research and Technology Center, SMAT-C, Santiago, Chile.
ana.mendez@usach.cl

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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Electrosintesis de 6xido de renio nanoestructurado sobre 6xido de grafeno y su evaluacion
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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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Deteccidn Electroquimica de Neurotransmisores en Sensores Funcionalizados con
Monocapas Autoensambladas de 4-Aminotiofenol y 6-Tioguanina con Nanoparticulas
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El presente estudio plantea el disefio y construc-
cion de interfases nanoestructuradas para la de-
teccion electrogquimica de neurotransmisores
(NT) como Epinefrina (EP) y Noradrenalina
(NA), con el fin de obtener sistemas altamente
selectivos y sensibles. Se disefié un sensor elec-
troquimico de oro modificado quimicamente con
Monocapas Autoensambladas sobre una superfi-
cie de oro (111) y funcionalizados con Nanopar-
ticulas de Oro (AuNPs). La funcionalizacion del
electrodo incrementaria la sensibilidad y selecti-
vidad de los analitos en comparacion a una su-
perficie sin modificar’. Se sintetizaron AuNPs,
mediante el método de Turkevich?, cuyas fueron
caracterizadas por UV-vis, DLS y TEM. Las
Monocapas Autoensambladas (SAM) usadas en
esta investigacion fueron 4-Aminotiofenol (4-
ATF) y 6-Tioguanina (6-TG) cuya funcién es
actuar como linker molecular para el anclaje de
las AUNPs. Los sistemas nanoestructurados fue-
ron caracterizados por técnicas electroguimicas
como CV y SWV; y por DRX, AFM y EIS. Por
altimo, se llevo a cabo la deteccion electroqui-
mica de los neurotransmisores EP y NA con sus
respectivas curvas de calibrado para evaluar su
actividad electrocatalitica a través de sensibili-
dad, LOD y LOC. Para evaluar la selectividad
de los sistemas, ambos neurotransmisores se
midieron en presencia del interferente Acido
Ascorbico (AA) con sus respectivas curvas de
calibrado, obteniéndose los siguientes resulta-
dos:
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Tabla 1. Datos obtenidos de curvas de calibrados de
sistemas Au(111)-SAM-AuNPs para EP y NA 0 -100
UM, en presencia de AA 5 mM

NT-AA SAM Sensibilidad LOD [pM] LOC [uM]
(nA/uM]
4-ATF 0,800 = 0,004 490+ 0,123 11,20 £ 0,423
e 6-TG 1,000 + 0,002 1,20 +£ 0,099 5,90 £ 0,671
4-ATF 0,400 = 0,002 11,50 = 0,501 32,00 = 0,876
A 6-TG 0,300 + 0,002 1,20 + 0,052 12,00 + 0,589

Finalmente, se realizé un estudio de estabilidad
de 7 dias de los electrodos modificados, donde
se evaluo la respuesta frente a la concentracion
de Epinefrina en buffer PBS pH 7,4 obteniéndo-
se un %RSD de 6,88 y 6,58 para los sistemas
Au/4-ATF/AUNPs y Au/6T-G/AuNPs, respecti-
vamente.
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En las ultimas dos décadas, los efectos
del cambio climéatico, como los episodios de
calor extremo y la reduccion de las precipita-
ciones, han agravado el déficit cronico de
agua que enfrentan muchas regiones. A esto
se suman las actividades antropogénicas, que
han introducido una gran cantidad de conta-
minantes quimicos estables en el medio am-
biente, planteando serios desafios para la ges-
tién del agua. Para enfrentar estas crisis hi-
dricas inminentes, es fundamental desarrollar
enfoques innovadores, en particular, tecnolo-
gias avanzadas para la eliminacion de micro-
contaminantes y asegurar la calidad del agua.

Los procesos electroquimicos de oxida-
cion avanzada (EAOP) y la fotocatdlisis, son
soluciones eficaces para la degradacion de
contaminantes®. Sin embargo, los EAOP ho-
mogéneos enfrentan limitaciones como la
precipitacion del catalizador y la falta de re-
utilizacion de éste. Para superar estos pro-
blemas, los catalizadores heterogéneos han
ganado popularidad, especialmente los semi-
conductores que combinan la capacidad de
catalizar reacciones de Fenton y la actividad
fotocatalitica?. Esta doble funcionalidad ha
generado interés en el desarrollo de materia-
les més eficientes y sostenibles.

En este estudio, se investigo el poten-
cial del proceso fotoelectro-Fenton heterogé-
neo (HPEF) asistido por energia solar, utili-
zando CuFe;0.@GO@MIL-100(Fe) como un
catalizador sostenible para mejorar la elimi-
nacion de productos farmacéuticos presentes
en el agua. ElI material CuFe:0.@GO@MIL-
100(Fe) fue sintetizado mediante métodos
sencillos, caracterizado a través de diversas
técnicas, y utilizado como catalizador fotoac-
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tivo en el proceso hibrido fotoelectro-
Fenton/fotocatalisis para la degradacion efi-
caz de una mezcla de antibioticos. La morfo-
logia, estructura cristalina y composicién
guimica del nanomaterial se determinaron
preliminarmente mediante SEM, TEM, FT-
IR, XPS y XRD. Los procesos heterogéneos
de electro-Fenton y HPEF se llevaron a cabo
en una celda no dividida que contenia 50 mM
de Na,SOs. Se utilizé un catodo de difusion
de aire de carbono-PTFE y un anodo dimen-
sionalmente estable de RuO,. La degradacién
de la mezcla se monitore6 mediante cromato-
grafia liquida de alta resolucién (HPLC).

Los resultados mostraron que los pro-
cesos heterogéneos foto-asistidos presentaron
degradaciones significativamente superiores
en comparacion con el proceso EF bajo las
mismas condiciones. Se evalud el efecto de
parametros operativos clave, como el pH, la
densidad de corriente aplicada y la concen-
tracion de nanomateriales, en la eficiencia del
proceso HPEF solar. Ademas, se propuso
mecanismo de degradacion catalitica basados
en experimentos de extincion de radicales.
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El nitrato se ha identificado como uno
de los principales contaminantes de las aguas
subterraneas, proveniente principalmente de
actividades antropogénicas. El consumo de
agua potable contaminadas con nitratos puede
causar graves problemas de salud, por lo que
su recuperacion mediante tecnologias susten-
tables es clave!. La desnitrificacion autotrofi-
ca mediante reactores bioelectroquimicos
(BER) ha surgido como una tecnologia inno-
vadora para eliminar el nitrato de las aguas
subterraneas de forma econémica y respetuo-
sa con el medio ambiente. Mediante la accion
de una comunidad bacteriana electroactiva,
los reactores BER pueden reducir compuestos
inorganicos como el nitrato y el bicarbonato,
utilizando electrones transferidos directamen-
te desde el catodo?. En nuestro trabajo, se
implementaron dos reactores discontinuos
BER a 1V y 2V, utilizando digestato anaero-
bico de una planta de tratamiento de aguas
residuales a gran escala como in6culo. Du-
rante los experimentos se controlaron el ni-
trégeno amoniacal total, el nitrito, el nitrato,
el sulfato y se monitoreo los cambios en la
estructura de la comunidad bacteriana me-
diante un andlisis del ARNr 16S.

Los resultados mostraron que el nitrato
se elimina eficazmente de la fase liquida en
todos los casos estudiados. Sin embargo, se
evidencian diferencias significativas en la
tasa de desnitrificacion de los sistemas BER a
1V y 2V en comparacion con el control, en el
que se observd una baja desnitrificacion aso-
ciada a respiraciéon endégena. En consecuen-
cia, a 1V el nitrato se convirtié completamen-
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te en N2 en 4 dias, mientras que a 2V tard6 14
dias. La tasa de desnitrificacién mas lenta a
2V se debid probablemente a la electrolisis
del agua, la que liberé O, al medio de fer-
mentacion, generando una competencia con
el uso del nitrato como aceptor final de elec-
trones®. Ademas, a 2V se evidencié la selec-
cion del género Hydrogenophaga, probable-
mente debido al H, producido mediante elec-
trolisis. En consecuencia, el analisis de la
comunidad bacteriana confirmé la seleccion
de géneros electroactivos como Desulfospo-
rosinus y Leptolinea, confirmando la transfe-
rencia directa de electrones sin necesidad de
una biopelicula electroactiva*. Ademas, en el
caso de la desnitrificacion a 1V y 2V las con-
centraciones de sulfato y nitrégeno amoniacal
total permanecieron constantes, mostrando la
ausencia de reduccién de sulfato y reduccion
disimilatoria de nitrito de amonio, respecti-
vamente. Estos resultados proporcionan nue-
vos conocimientos sobre la desnitrificacion
autétrofa electroasistida y su impacto en la
seleccién de comunidades bacterianas elec-
troactivas.
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Los micromotores son dispositivos
micrométricos capaces de generar su propio
movimiento al convertir diferentes fuentes de
energia en fuerza mecéanica. Por ello, han
ganado gran atencién en esta Ultima década
en aplicaciones biomédicas y ambientales. En
cuanto a las metodologias de preparacion, se
ha explorado la electrodeposicién, la que ha
destacado Ultimamente por su simplicidad y
bajo costo [1-3].

En este trabajo presentamos el desarrollo de
un micromotor del tipo core-shell sintetizado
electroguimicamente. La sintesis se realiz6 en
una celda de teflon fabricada a medida,
usando electrodos convencionales de trabajo,
auxiliar (alambre de platino) y de referencia
(Ag/AgCl). Sin embargo, en este caso el
electrodo de trabajo es una membrana de
policarbonato conductora que actda también
como molde. Los componentes de los
micromotores se prepararon en base a
soluciones acuosas de 6xido de grafeno (GO)
y hierro (Fe) y se utilizaron técnicas
electroquimicas como voltametria ciclica
para la reducciéon de GO (+0.30 a -1.50 V, a
50 mV s, por 10 ciclos) y amperometria
para la reduccién de hierro (-0.95 V a
diferentes tiempos). Una vez que los
componentes ya han sido electrodepositados
y se han formado los microtubos, estos son
extraidos al disolver la membrana. La
morfologia, composicion y movimiento de
los diferentes micromotores fue caracterizada
mediante distintas técnicas dpticas y
microscépicas  (SEM),  espectroscépicas
(DRX, XPS) y de magnetismo (VSM). Los
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resultados muestran que los micromotores
obtenidos constan de un ndcleo de
nanoparticulas de hierro de valencia cero de
forma ovalada con gran magnetizacion. Al
mismo tiempo, la capa exterior tiene una
topografia uniforme de o6xido de grafeno
reducido (rGO). Combinados, estos
micromotores del tipo core-shell (Fe-rGO)
respondieron al acercar un magneto
generando su movimiento y a luz infrarroja
cercana (NIR 1lI- 1064 nm), logrando una
notable eficiencia de conversion fototérmica
del 78% a una concentracion de 434 pg mL™".
Estos micromotores de Fe-rGO presentaron
ademas una baja citotoxicidad y una fuerte
acumulacién a través de pruebas in vitro en
un modelo de cancer de mama 3D.
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Uno de los materiales ampliamente es-
tudiados en catodos de baterias ion litio son
los conocidos como NMC, compuestos en
base a niquel, manganeso y cobalto [Li-
NixMnyCo1-x-yO2] con un alto contenido de Ni
(x > 0,8). Sin embargo, un alto contenido de
niquel afecta a la estabilidad térmica y es-
tructural del catodo, lo que se busca minimi-
zar con la presencia de Mn. Por su parte,
también se busca disminuir el empleo de Co
debido a su toxicidad, alto costo y escasez en
la corteza terrestre.

En base a lo anterior, en este trabajo se
realizo el dopaje de un compuesto NMC811
con molibdeno en una proporcién de 1%, 3%
y 5% en moles, reemplazando parcialmente
cobalto. La ventaja de dopar con dicho metal
de transicion es incrementar la estabilidad
estructural del material, buscando mejorar el
rendimiento electroquimico debido a una me-
jor difusién de los iones litio en la estructura.

La sintesis del catodo se llevé a cabo
por medio de un método sol — gel, a partir de
los acetatos de los metales de transicion. Pos-
teriormente se llevd a cabo su caracterizacion
guimica y fisica evaluando cambios morfolé-
gicos, composicionales, estructurales y elec-
troquimicos.

La caracterizacion morfoldgica y de
composicion se realiz6 mediante FE-
SEM/EDS. Por su parte, el analisis estructu-
ral se llevé a cabo mediante XRD. El com-
portamiento electroquimico se evalué por
medio de voltametria ciclica, tanto en una
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celda de tres electrodos empleando la inmovi-
lizacion de los compuestos del catodo sobre
electrodos de grafito y en formato pilas tipo
CR2032. Finalmente, se llevé a cabo un ana-
lisis galvanostatico de los materiales en se-
miceldas de litio tipo botén CR2032 evaluan-
do capacidad carga/descarga, capacidad de
retencion y eficiencia coulémbica.

Desde los resultados obtenidos, se des-
prende que la presencia de molibdeno como
dopante permite un incremento en la perfor-
mance de los catodos NMC811, atribuido a
una mejora en las propiedades estructurales
de estos materiales.
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En este estudio, se prepararon tres ma-
teriales de catodicos diferentes para investi-
gar el impacto de la sustitucion de materiales
basados en manganeso en estructuras espinela
sobre sus propiedades fisicoquimicas y elec-
troquimicas. Los oxidos LiMn.Os (LMO),
LiFeo.75Z1n0.2sMnO4  (LFZMO 0.25-0.25), Yy
LiFeo.25Zn0.2sMn1.504 (LFZMO 0.75-0.25),
fueron sintetizados a 800 °C mediante des-
composicion térmica de nitratos asistida por
ultrasonido (US) [1]. Los andlisis de XRD
confirmaron la estructura espinela (GS Fd3m)
para todos los materiales. La espectroscopia
Raman valido las bandas de absorcion carac-
teristicas de la fase espinela. La EDS verificd
la distribucién uniforme de Fe, Zn, Mn y O
en todas las muestras y confirmd la este-
guiometria esperada para los diferentes Oxi-
dos. Las imagenes SEM mostraron aglomera-
dos poliédricos irregulares en los 6xidos sin-
tetizados, con tamafios de grano que varian
aproximadamente entre 600 y 800 nm.

La caracterizacién electroquimica se
realizé bajo atmosferas de N2 y O:, revelando
efectos de extraccion de electrones con el
aumento del contenido de hierro en la com-
posicion del 6xido. EI compuesto LFZMO 0.75—
0.25, con mayor contenido de hierro, mostr6 un
mejor rendimiento que LMO y LFZMO 0.25-
0.25 en términos de capacidad de descarga y
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rendimiento en el ciclo a diferentes c-rate. La
mayor capacidad de descarga de LFZMO 0.75-
0.25 (47 mAhg™) estuvo en concordancia con
los resultados de las voltametrias ciclicas, donde
la menor energia (AGLi*/Li = 55.5 kJ mol™)
para la insercion de litio se correlaciond con un
aumento en la capacidad de descarga. Nuestros
hallazgos son interesantes, ya que el coeficiente
de difusion de DLi* en LFZMO 0.75-0.25 (2.3 x
1072 cm? s7') supera al de LMO (8.5 x 107'* cm?
s) y LFZMO 0.25-0.25 (9.4 x 107'® cm? s7').
Esta observacion explica ademéas el potencial
formal més positivo para la insercion de Li* en
LFZMO 0.75-0.25 [2-4].
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contenido de Fe(lll) de la ftalocianina
de Fe (FePc) sintetizada por coordina-
cion axial a 4-amino-3-nitropiridina
(NPy). Los anéalisis XPS revelan que
NPy ejerce un alto poder de atraccidn
de electrones en el centro de Fe cau-
sando un cambio en el potencial formal
de la pareja redox Fe(lID/(Il) y permi-
tiendo ajustar este valor. Los analisis
XAS y XANES indican una densidad
electronica reducida en el centro meta-
lico causando interacciones mas bajas
con O». Los estudios electrocataliticos
de la reaccién de reduccién de oxigeno
en medios alcalinos muestran mejores
rendimientos que el electrocatalizador
Pt20% comUnmente utilizado, en térmi-
nos de sobre potencial y tasas de fre-
cuencias de reduccion de O,. Por otra
parte, la baja densidad electronica del
centro Fe no mejora el rendimiento de
la reaccion de evolucion de oxigeno,
donde los céalculos de DFT indican in-
teracciones disminuidas con 02 pero
mayores con H20, lo que es coherente
con los resultados experimentales.
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El incremento del consumo energético
debido al crecimiento de la poblacion mundial
requiere del desarrollo de nuevas tecnologias
para sustituir el uso de combustibles fosiles.
Entre las alternativas se encuentran las celdas
de combustibles y baterias de metal-aire,
cuyas reacciones asociadas basadas en
oxigeno (ORR; OER) poseen una cinética
limitada que requiere del wuso de
electrocatalizadores, tales como Pt, Ir y Ru.
Sin embargo, su alto costo y escasez ha
restringido su implementacion a gran escala vy,
por lo tanto, se requiere de materiales
alternativos para su sustitucion?.

El presente trabajo se centra en el uso de
diferentes agentes quimicos (KOH y ZnCly)
para activar orujo de vino (Industria Vinicas
S.A) y utilizarlo como precursor de C para la
generacion de catalizadores grafitizados en
presencia de una fuente de Fe en diferentes
proporciones para la ORR. La caracterizacién
estructural y morfolégica de los catalizadores,
se realiz6 mediante técnicas como TGA, SEM,
BET, espectroscopia °'Fe  Mdssbauer,
espectroscopia Raman y espectroscopia XPS.

La evaluacion electrocatalitica se realizd
por voltamperometria de barrido lineal. La
actividad para la ORR varia segin la carga
metalica y el agente activante utilizado en la
sintesis, que determinan las propiedades
estructurales y texturales. Los catalizadores
tratados con KOH/Fe superan en actividad
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catalitica a los materiales tratados con ZnCl»/Fe.
El catalizador activado con 30% Fe/KOH
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E/V vs. RHE
presenta la mayor actividad catalitica entre la
serie estudiada (Figura 1).
Figura 1: Evaluacion electrocatalitica para la
ORR en medio alcalino 0,1M KOH (pH=13) con
una velocidad de barrido 5 mVs?y una velocidad
de rotacion de 1600 rpm.

Los materiales obtenidos representan una
alternativa prometedora para ser utilizado como
catodo en baterias de metal-aire.
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Los molibdatos de metales de transicion litiados
LixMy(M0O4); (M= metal) han despertado gran
interés como nuevos materiales catodicos en
baterias de ion litio." Su estructura polianionica
los posiciona como la tercera clase de catodos
mas prometedores en baterias de ion litio (LIBS),
junto a los 6xidos estratificados y los éxidos tipo
espinelas.!

La caracteristica mas exclusiva de los
LixMy(MoOs.); es: 1) Su estructura de tipo lionsi-
ta, que presenta tineles hexagonales formados
por poliedros entre los cationes, como litio o
algiin metal de transicién M con estados de oxi-
dacion bajos (3+, 2+, 1+), y seis &tomos de oxi-
geno.” I1) La participacion del contra-cation
Mo®* en la reaccion electroquimica, debido a la
formacién de tetraedros aislados MoO. que es-
tan conectados dentro de los tlneles hexagona-
les. Esto permite la formacion de cadenas infini-
tas de octaedros de Mo® con caras compartidas
a través de los tuneles, ademas de una conectivi-
dad estructural de atomos de oxigeno pseu-
dohexagonales,? induciendo a que, durante la
insercion/desinsercién de iones litio, la estructu-
ra se conserve, convirtiéndolos en materiales
atractivos para estudios de catodos eficientes en
las baterias de ion litio.

En este trabajo se sintetiz6 de forma escalable y
amigable con el medio ambiente un molibdato
de manganeso y litio con estructura tipo lionsita,
Li16Mn22(M00s4)s, mediante una reaccion me-
canoquimica y un tratamiento térmico suave. El
material fue caracterizado morfolGgica y estruc-
turalmente mediante espectroscopia fotoelectro-
nica de rayos X (XPS), difraccion de rayos X
(DRX), microscopia electronica de barrido
(SEM), entre otras técnicas.
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Basado en la hipdtesis de que los LixMy(Mo0O4),
han sido estudiados como céatodos en LIBs y
poseen una amplia ventana de potencial de tra-
bajo, se investigd electroquimicamente su com-
portamiento frente a la insercion/desinsercion de
iones de litio en dispositivos CR2032-semicelda.
Para ello se emplearon técnicas como: voltame-
tria ciclica, carga y descarga galvanostatica, e
impedancia electroquimica.

Se observo que, durante la insercién y desinser-
cion de iones de litio, el material exhibe una
ventana de potencial 6ptima de 1.0 Va 4.2 V vs
Li/Li*. Los mecanismos de reduccion implican
transiciones parciales entre Mn**/Mn*" y
Mo /Mo>*. Ademas, el material dopado con
carbono conductor presenta una capacidad de
descarga reversible de 166.19 mAh g* a 0.05 C,
y una reduccion de la resistencia a la transferen-
cia de carga. [Esto demuestra que
Lii.sMn2.2(MoQOa4)s ofrece un rendimiento elec-
trogquimico superior y mantiene su estructura
durante ciclos repetidos de carga y descarga en
comparacion con otros molibdatos reportados.
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Incremento de la potencia eléctrica de una celda de combustible tipo PEM, mediante el uso
de electrodos de RVC con platino dispersado mediante cronoamperometria repetitiva
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Las celdas de combustible de membra-
na de intercambio de protones (PEMFC) han
recibido especial atencién debido a su alto
porcentaje de eficiencia en la generacién de
potencia eléctrica (~60%) [1]. Su funciona-
miento se basa en la alimentaciéon de hidro-
geno en el anodo de Pt/C y aire u oxigeno en
el catodo del mismo material (Pt/C, con ma-
yor carga de Pt que el anodo), como resultado
de las reacciones electroquimicas de oxida-
cion del hidrogeno y reduccién del oxigeno
se genera una corriente eléctrica, la que es
utilizada para alimentar diversos dispositivos
eléctricos [2]. Las cargas de Pt usadas son
altas, sobre 15% en peso en el anodo, alcan-
zado incluso un 30% en el catodo, por lo que
reducir la cantidad de platino sin disminuir la
actividad electrocatalitica de los electrodos se
transforma en un complejo desafio. Tradicio-
nalmente, la fabricacion de los electrodos
implica dispersar el catalizador mediante
spray coating sobre el electrolito polimérico
conductor de protones (Nafion) y procesar la
celda con prensado caliente, sin embargo,
este método implica largos tiempos de prepa-
racion y pérdida importante de platino [3].

En este trabajo de investigacion, se han
logrado sintetizar electrodos mediante elec-
trodeposicion directa de platino sobre RVC
pretratado con Nafion liquido. Se empled la
técnica de cronoamperometria repetitiva para
controlar el tamafio de particula depositada
en el sustrato de RVC/Nafion. Para fabricar
el electrodo, el sustrato de RVC/Nafion se
usa como electrodo de trabajo en una solu-
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cion de é&cido coloroplatinico, referencia
Ag/AgCl y contraelectrodo de Pt. Los ensa-
yos incluyeron medicion del potencial de cir-
cuito abierto (OCV) y voltametria ciclica pa-
ra obtener el potencial de reduccion, seguido
de la deposicion por cronoamperometria re-
petitiva.

b)

200 400 600 800 1000
Densidad de comiente / mA/cm2

Figura 1: a. Platino depositado sobre sustrato
de RVC/Nafion. b. Curva de polarizaciéon y
densidad de potencia de la celda de combus-
tible.

Los resultados obtenidos (Figura 1)
muestran la formacion de nanoparticulas de
Pt de 20-60 nm de tamafio. La carga de pla-
tino fue determinada mediante analisis ter-
mogravimétrico siendo de un 7% para el ano-
do y 10% para cétodo, lo cual fue regulado
por el tiempo de electrodeposicién. La maxi-
ma densidad de potencia obtenida fue de 310
mW/cm? a una densidad de corriente de 500
mA/cm? y un voltaje de celda de 0,62 V.
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Promocion de la oxidacion de Contaminantes de Preocupacion Emergente utilizando un
catalizador derivado de la biomasa mediante el proceso electro-Fenton heterogéneo
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El proceso electro-Fenton heterogéneo
ha ganado relevancia como una tecnologia
avanzada para la eliminacion de Contaminan-
tes de Preocupacion Emergente (CPEs) en
aguas residuales. Estos contaminantes, como
farmacos, productos de cuidado personal y
residuos industriales, son dificiles de elimi-
nar con métodos convencionales de trata-
miento debido a su estabilidad quimica y baja
biodegradabilidad. El proceso electro-Fenton
se basa en la generacion in situ de radicales
hidroxilo ("OH) altamente oxidantes, que son
capaces de degradar una amplia variedad de
contaminantes organicos [1]. Al incorporar
un catalizador heterogéneo, como nanoparti-
culas metédlicas o materiales basados en
desechos, se mejora la eficiencia del proceso,
aumentando la regeneracion del catalizador y
reduciendo el consumo de reactivos. Este en-
foque no solo es eficaz para la degradacion
de compuestos complejos, sino que también
ofrece una solucidn sostenible y de bajo im-
pacto ambiental en comparacion con otras
tecnologias de tratamiento [2]. No obstante,
estos procesos enfrentan desafios significati-
vos, tales como la desactivacion del cataliza-
dor, dificultades en la reutilizaciéon de éste y
la menor produccion de "OH, comparado con
el proceso homogéneo.

En este contexto, en el presente trabajo
se propone el uso de un material binario, pre-
parado a partir de nanoparticulas magnéticas
de CuFe;04 y un material de desecho deriva-
do de la biomasa, para la eliminaciéon de una
mezcla de Contaminantes de Preocupacion
Emergente. El disefio de este material hibrido
busca optimizar la eficiencia en la degrada-
cion debido a 1) una mejor distribucion de las
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nanoparticulas, ii) la accion sinérgica del co-
catalizador de Cu, y iii) la presencia de sitios
de C y N que activan el H,O, generado.

Se estudiaron las propiedades fisico-
quimicas del material, y las de sus compo-
nentes. Se evaluo la actividad del catalizador
en la degradacion electroquimica de una
mezcla de CPEs que incluia acetaminofeno,
acido acetil salicilico, diclofenaco, ibupro-
feno, ketoprofeno y naproxeno. Tambien, se
estudiaron el efecto de varios parametros im-
portantes en la degradacion, tales como la
corriente aplicada, cantidad de catalizador y
la influencia de los componentes del material
binario. Finalmente, se evalu6 la reutilizacién
del catalizador hacia la degradacion de la
mezcla de CPEs.

Los resultados mostraron una rapida
eliminacion de los contaminantes, atribuida
al efecto sinérgico entre CuFe;04 y el mate-
rial derivado de la biomasa. Ademas, se ob-
servo una dptima recuperacion y reutilizacion
del catalizador, el cual fue posible utilizarlo
en, al menos, 3 ciclos de degradacion.
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Tratamiento de Residuos Liquidos Industriales generados en la produccion de Aceite de
Oliva mediante Electrocoagulacion con electrodos de hierro
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En los dltimos 20 afios, Chile ha estabilidad de las especies de hierro formadas

incrementado significativamente su produccion
de aceite de oliva, convirtiéndose en el décimo
mayor exportador mundial. Este crecimiento ha
generado un aumento en la produccion de
residuos industriales liquido (RIL) con alta carga
organica que pueden perjudicar al medio
ambiente. Los métodos tradicionales de
tratamiento, como la evaporacion,
sedimentacion, coagulacién quimica, entre otros,
presentan limitaciones por su alto costo y
generacién de lodos, mientras que la
electrocoagulacion surge como una alternativa
mas eficiente y econdémica para tratar estas
aguas residuales.

En este proyecto se evalud un proceso de
electrocoagulacion (EC) para el tratamiento
de residuos industriales liquidos del
procesamiento de aceitunas y produccion de
aceite de oliva. El sistema utilizo electrodos
de sacrificio de hierro, con el objetivo de
reducir la contaminacion del agua residual.
La electrocoagulacién consiste en la
aplicacién de una corriente eléctrica a través
de los electrodos para generar hidroxidos
metalicos que actlan como agentes
coagulantes.

Durante la EC, la oxidacion del electrodo
puede ocurrir de manera directa a Fe3* o a través
de un mecanismo en dos etapas, generando
primero Fe** y posteriormente Fe*". Las especies
resultantes, como FeOOH, Fe(OH). y Fe(OH)s,
actan como coagulantes que facilitan la
aglomeracion y sedimentacion de contaminantes
en el agua. La eficiencia de estas reacciones
depende del pH, el cual afecta la solubilidad y
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durante el proceso de electrocoagulacion®.

Lo ensayos de EC se realizaron en un
sistema tipo Batch con 250 mL de RIL
obtenido de una Almazara de aceite de oliva
ubicada en la Region O’Higgins. El RIL se
caracterizé antes y después de los ensayos de
EC. Se evaluaron diferentes tiempos de
electrocoagulacion y densidades de corriente
(5, 10, 20, 30 mA cm2). para determinar la
formacion de la especie coagulante. Se
evalué el tiempo de floculacién (formacién
de fléculos mas grandes) y la decantacion?.
El seguimiento se realiz6 mediante el
decaimiento de la DQO, y se monitored la
variacion del pH y conductividad durante el
proceso.

Los RILes tratados en este proyecto
alcanzan valores de demanda quimica de
oxigeno (DQO) mayores a 75400 mg L™
Aplicando densidades de corriente de 30 mA
cm se logré remover el 99,79% de la DQO,
mas del 88% de nitrogeno total y el 99,79% de
la turbidez.
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Estudio de la interferencia del ion litio en la determinacion de iones nitrato por electrodo
selectivo de iones, para su uso en el monitoreo de fotoelectrolisis
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Los electrodos selectivos de iones (ISE en
inglés) miden la actividad de una especie
mediante técnicas electroquimicas, correla-
cionando la diferencia de potencial medido
con la ecuacion de Nernst [1]. Dichas medi-
ciones son relevantes para seguir la conver-
sion de iones nitrato a amoniaco o ion amo-
nio mediante fotoelectrocatdlisis usando cel-
das solares [2]. Sin embargo, las impurezas
en el medio alteran la conductancia y afectan
a dicha medicion, generando interferencia en
la concentraciéon medida. En este trabajo se
analiza la interferencia del ion litio en un
electrodo selectivo de ion nitrato para mejo-
rar la precision de la medicion de la concen-
tracion de éste.

Se utilizé un ISE de marca Hach, sonda mo-
delo ISENO3181 calibrada en vasos precipi-
tados con 25 [mL] de patrones de 10 [mg/L] a
100 [mg/L], agregando reguladores de fuerza
ionica del fabricante a T ambiente y 200 rpm.
A continuacion, se prepararon soluciones de
NOs™, a partir de un patron de 1000 [mg/L] y
agua desionizada, en un rango de 10 [mg/L] a
100 [mg/L], para ser posteriormente medidas
con el ISE en las mismas condiciones de ca-
libracion. También se preparé una serie de
soluciones de LiNOs en medio acido, en un
intervalo de 10 [mg/L] a 100 [mg/L] para
NOs™ en acido acético 0,1 [M], para ser pos-
teriormente medidas con el ISE en las mis-
mas condiciones de calibracion.

Marque su opcién:

Los resultados (Tabla 1) demuestran que, a dife-
rentes concentraciones, la interferencia en el
medio se mantiene constante, dado que la con-
centracion y la diferencia de potencial tienen una
correlacion logaritmica. De aqui se puede inferir
que el intervalo de concentraciones estudiado se
encuentra en la zona de crecimiento logaritmico
lento, es decir, un aumento pequefio en la con-
centracion de litio provocara una variacion infi-
nitesimal en la interferencia.

Tabla 1. Voltaje medido en medio experimental a diferentes concentraciones de iones
nitrato y litio. El voltaje tedrico se calcula con la ecuacion de la curva de calibracion en
medio acuoso. La interferencia es la diferencia entre el voltaje medido y el teorico.

Concentracion | Concentracion :::;?:‘i :::,::?éz Interferencia
de nitrato [mg/L] | de Litio [mg/L] [mv] [mv] [mV]
15,03 1,44 379,1 340,19 38,91
29,99 2,87 361,0 322,58 38,42
59,98 5,75 344,1 304,91 39,19
75,01 7,19 339,1 299,20 39,90
89,97 8,62 333,7 294,57 39,13
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Se concluye que el ion litio presenta interferen-
cia constante en el ISE de ion nitrato, con un
promedio de 39,11 mV en un intervalo de 1
[mg/L] a 10 [mg/L] de ion litio.
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Degradacion de tramadol mediante Fotoelectro - Fenton Solar
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El tramadol es un analgésico opioide de
accioén central utilizado para el tratamiento del
dolor moderado a severo. Los productos
farmacéuticos, como el tramadol, se
consideran  compuestos de preocupacién
emergente debido a su persistencia en el
medio ambiente y a la ineficiencia de los
tratamientos convencionales de plantas de
aguas residuales para eliminarlos. Su
remocion es de gran importancia para evitar
la contaminacién de cuerpos de agua Yy
minimizar los posibles efectos adversos en la
salud humana y en los ecosistemas acuaticos.
Por ello, se evaluo la eficiencia del proceso
Fotoelectro-Fenton Solar (FEFS) como una
alternativa avanzada para la eliminacién de
tramadol de efluentes contaminados.

En este trabajo se evalué la
degradacién del farmaco tramadol mediante
un proceso de FEFS en un reactor
Concentrador Parabdlico Compuesto (CPC).
El proceso FEFS genera radicales hidroxilo,
los cuales degradan eficazmente el tramadol.

Se empled un reactor en flujo continuo
de 1 L, equipado con una celda
electroquimica de filtro prensa, donde se
utilizd un electrodo de oOxidos metalicos
mixtos (MMO, por sus siglas en inglés) con
un area de 8,65 cm? como anodo, y un catodo
de fieltro de carbono de la misma area
geométrica. Este disefio permiti6 una
distribucion homogénea de la corriente
eléctrica y una eficiente produccion de
peréxido de hidrégeno durante el proceso?.

Se evalu6 la produccion de perdxido de
hidrogeno a diferentes densidades de
corriente (10, 20 y 30 mA/cm?) en una
solucién de Na.SO. (0,1 M) como electrolito
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soporte. La concentracion de H;0; se
determind mediante la absorcion de luz del
complejo peroxido de hidrégeno-titanio (1V),
utilizando un espectrofotometro UV-Vis
(Agilent 300 Cary series) a una longitud de
onda de 410 nm. Posteriormente, se llevd a
cabo la degradacién del tramadol en el
sistema FEFS, empleando 5 mM de Fe?* a pH
3 para favorecer la generacion de radicales
hidroxilo. La deteccion y cuantificacién del
tramadol se realiz6 mediante cromatografia
liquida de alta resolucion acoplada a un
detector de arreglo de diodos (HPLC-DAD) a
218 nm, utilizando una fase movil compuesta
por solucién de acido ortofosférico 0,03 M
con pH 3y acetonitrilo en proporcion 75:252.
El proceso FEFS elimind méas del 90%
del tramadol en menos de 60 minutos,
demostrando su eficacia para tratar
contaminantes de preocupacion emergente.
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Estudio electroquimico del grafito reciclado de baterias de ion litio desgastadas como
material innovador para baterias de iones dual
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Los dispositivos de almacenamiento de energia
electroquimicos (ESS), como las baterias de ion
litio (LIBs) o de ion dual (DLIBs), son alternati-
vas eficientes para enfrentar la crisis energética
y reducir la huella de carbono.' En el caso de las
DLIBs, estas ofrecen densidad de energia alta y
un potencial de carga superior al de las LIBs
tradicionales.! El material empleado es princi-
palmente grafito desgastado, proveniente del
anodo de las LIBs. Este grafito permite la inter-
calacion de iones litio hasta 4V vs. Li/Li" y, a
voltajes mas altos, la intercalacion de iones PFs .
Ademas, el tratamiento térmico del grafito des-
gastado favorece el crecimiento de una capa
amorfa por la descomposicion de la interfase
electrolito-solido del anodo, mejorando la esta-
bilidad frente a los iones PFs~ durante la interca-
lacion.'

En este estudio, se investigo el grafito reciclado
obtenido de los electrodos negativos de las bate-
rias de ion litio desgastadas como un material
prometedor para baterias de ion dual. Inicial-
mente, el polvo de grafito se tratd térmicamente
a 800°C durante 2.0 horas en una atmosfera de
nitrogeno, obteniéndose grafito  reciclado
(NGR). Posteriormente se prepararon electrodos
de NGR como material activo, usando PVDF
como aglutinante mediante la técnica de doctor
blade en una proporcion (80:20). El material fue
caracterizado morfologica y estructuralmente
mediante difraccion de rayos X (DRX), micros-
copia electronica de barrido (SEM), entre otras
técnicas.

Para mejorar la conductividad y aumentar el area
superficial, este grafito se modifico electroqui-
micamente como un electrodo de grafito/6xido
de grafeno reducido y reciclado (rGOR), me-
diante anodizacién electroquimica en H>SOj4 al
0.5 M durante 10 minutos a 6V, y posteriormen-

Marque su opcién:

1. Presentacion Oral

te por voltametria ciclica en un bipotenciostato
ORIGALYS, usando una solucién de KOH al 6
M y una celda de tres electrodos, con Ag/AgCl,
como electrodo de referencia y un contra-
electrodo de alambre de platino.

Se estudi6 el comportamiento electroquimico del
grafito reciclado en baterias de ion de litio dual
utilizando dispositivos CR2032 (semicelda).
Para este analisis, se emplearon técnicas como
voltametria ciclica, carga y descarga galvanosta-
tica, e impedancia electroquimica. Los iones
PFs comienzan a intercalarse a partir de 4.3 V,
operando dentro de un rango de potencial de 3.0
a 5.0 V Li/Li*. El NGR y el rGOR alcanzan ca-
pacidades reversibles de 40 mAh g' y 80 mAh
g !, respectivamente, lo que demuestra su ren-
dimiento en baterias de ion dual. Ademas, se
destaca que el rGOR minimiza los defectos de
inestabilidad ocasionados por el gran tamafio del
ion PFs.
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Las baterias de ion litio han tomado un
papel fundamental en el desarrollo de almace-
namiento de energia gracias a sus altas densi-
dades de carga y su continuo desarrollo ha lle-
vado la busqueda de nuevos materiales activos
para estos dispositivos. E1 LiMn,0O4 ha desper-
tado un gran interés gracias a la presencia de
una elevada capacidad especifica, ademas de
poseer un menor impacto ambiental que otros
materiales utilizados [1-2]

En este trabajo se busca comparar dos
rutas de sintesis hidrotermales para el material
catddico LiMn,O4 (LMO), utilizando nanoce-
lulosa (NCC) como agente reductor. Para esto
se realizaron sintesis utilizando un método
convencional y otro asistido por microondas,
con el fin de comparar los compuestos con es-
tructura espinela formados. [3]

Como precursores se utilizaron LiOH,
KMnO4 y NCC para la formacion de LiMn,Os.
Las condiciones de sintesis con el método con-
vencional fueron 200 °C por Sh para luego so-
meterse a un tratamiento térmico de 650°C du-
rante 1 h. Para la sintesis asistida por micro-
ondas las condiciones fueron a 140 °C durante
10 minutos, siguiendo el mismo tratamiento
térmico. Ambos materiales fueron sometidos a
un tratamiento hidrotermal a fin de disminuir
la contaminacion de potasio que pudiere exis-
tir. Se prepararon peliculas mezclando el ma-
terial sintetizado, vulcan XC-72 y PVDF en
una proporcion 8:1:1 y posteriormente se
montod una celda tipo “coin cell”.

Los materiales obtenidos fueron carac-
terizados mediante técnicas microscopicas
(FESEM) y de difraccion de rayos X (DRX).
Encontrando pequeiias diferencias en tamafio,
pero no en estructura cristalina (figura 1a). La
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caracterizacion de su respuesta electroquimica
se realizd mediante voltamperometria ciclica
de las celdas fabricadas (figura 1b) y sus co-
rrespondientes curvas de carga y descarga. La
principal conclusion de este trabajo es que el
tipo de sintesis no afecta de manera significa-
tiva la obtencion y respuesta del material, en
donde la sintesis hidrotermal asistida por mi-
croondas presentaria un menor consumo ener-
gético.

——LMO-NCC

——Ciclo 1

(111)

£ (a00)
(511)
< (440)

<

, , , , f 03 . . . .
0 20 30 40 50 60 70 34 36 38 40 42 44
200 ENV vs Lilli*

Figura 1: (a) Difractograma de rayos X
(b)Voltamograma con velocidad de barrido
0,1 mV/s
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El reemplazo de catalizadores quimicos por
catalizadores bioquimicos como enzimas ex-
traidas de organismos extreméfilos son una
opcidén prometedora ya que permiten generar
procesos mas verdes, eficientes, versatiles y
sustentables. La enzima Lacasa es una multi-
cobre oxidasa que reduce el oxigeno molecu-
lar a agua (RRO)'. La RRO es de alto interés
energético pues es una de las principales reac-
ciones que ocurren en las celdas de combusti-
bles y electrolizadores. Si la RRO reduce el
oxigeno a agua, se esta en presencia de una via
electrocatalitica de 4 electrones, si se forma
peroxido, es una via de 2 electrones. La for-
macion de perdxido no permite conseguir todo
el poder oxidante de la molécula, ademas este
corroe los materiales electrodicos. Conocer su
volumen de produccion permite determinar la
via electrocatalitica de la reaccion, que esta di-
rectamente relacionado con la orientacion de
los centros de cobre de la enzima con respecto
al electrodo? (Fig. 1). Conocer este parametro,
permite generar disefios racionales que opti-
micen la posicion de los centros de cobre para
generar catalisis mas eficientes.

En este trabajo se realizd la construccion de
biocatodos basados en enzima Lacasa como
componentes activos, para promover la
RRO. Los estudios electroquimicos de carac-
terizacion y electrocatalisis fueron realizados
con la enzima mas activa de su clase Lacasa
FNT? adsorbida fisicamente sobre electrodos
de oro.
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Para esto, se utiliz6 la técnica de electrodo ro-
tario de disco-anillo, RRDE. Se determinaron
los potenciales de reduccion de la enzima, po-
tencial de inicio de la RRO y los niveles de
peroxido producidos en tiempo real. Con los
datos obtenidos de la caracterizacion electro-
quimica, se determind la via electrocatalitica
de la enzima inmovilizada. De acuerdo con
esto, el mecanismo de reduccion determinado
es mediante un proceso de transferencia via 4
electrones.

H:0: H:0 202 H:0
e ®
& é & ® \Ne

Figura 1. Relacion entre la orientacion de los
centros de cobre al electrodo. Centro CuT1(Na-
ranjo) y centro CuT2/T3 (Azul) con respecto a la
via catalitica de la RRO.
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El CO; es uno de los principales gases
de efecto invernadero, provocando un aumen-
to acelerado en el calentamiento global. No
obstante, mediante su conversion electroqui-
mica es posible convertirlo en otros produc-
tos con mayor valor agregado [1, 2].

Mediante voltametria ciclica y a partir
de soluciones de Bi(NO3)3*5H,O y CuCl, se
obtuvieron depositos bimetalicos de Bi y Cu,
sobre un electrodo de carbon vitreo. Los sis-
temas fueron caracterizados mediante difrac-
cion de rayos X, microscopia electronica de
barrido, y se analiz6 su respuesta como elec-
trocatalizador, en presencia y ausencia de
CO;, mediante Voltametria ciclica y voltame-
tria lineal ,Figura 1.

0,0

02+

< ——Blanco
= 04r ——Bi(NO,), / CuCI CO,
——Bi(NO;); / CuCIN,
-0,6 -
0,8 F
-1,0 0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0
E/V vs Ag/AgCI

Figura 1. Voltametria lineal de Bi/Cu sobre
electrodo de carbdn vitreo, en presencia de
COz y Nz en NaClO4 0,1M. velocidad de ba-
rrido: 5 mV/s.

Mediante cronoamperometria, se reali-
zaron electrolisis de CO, a potencial contro-
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lado, en un voltaje de -0,80 V y el analisis de
los productos generados fue estudiado me-
diante el analisis de demanda quimica de
oxigeno, que permitid6 evaluar, de manera
preliminar, la presencia de acido formico, al
aumentar la cantidad de materia organica en
la celda electroquimica, y asi estimar la can-
tidad aparente de productos obtenidos.

Los resultados obtenidos permiten con-
cluir que el sistema obtenido funciona como
electrocatalizador en la reduccion de CO».
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Los dispositivos de conversién de energia
electroquimica (DCE) han surgido como solu-
ciones prometedoras para disminuir la conta-
minacion de CO; asociado a la combustion de
hidrocarburos. En las pilas de combustible, el
hidrogeno y oxigeno son combustibles que son
oxidados y reducidos en el anodo (reaccién de
oxidacion del hidrogeno, HOR) y reducido en
el catodo (reaccion de reduccion de oxigeno,
ORR), respectivamente. Aqui, H.O y electro-
nes son los productos de las reacciones. No
obstante, la eficiencia de las pilas de combus-
tible esta limitada por la lenta ORR, debido a
la alta energia necesaria para romper el enlace
O-0. Por lo tanto, se deben utilizar electroca-
talizadores para acelerar la cinética de la reac-
cion ™M, El platino ha mostrado ser es el catali-
zador mas activo para la ORR. Pero, su baja
abundancia en la tierra y elevado precio co-
mercial limitan la comercializacion de los
DCE. Los complejos MN4 han demostrado ser
activos en electrolitos alcalinos y acidos para
la ORR, pero su durabilidad en medios acidos
disminuye dréasticamente. Actualmente, exis-
ten cuatro razones para explicar el bajo rendi-
miento en medios &cidos'?: (i) oxidacion del
carbono/material de soporte, (ii) inundacion
de microporos, (iii) desmetalizacién y (iv) en-
venenamiento del sitio activo™!. Este trabajo
explord la altima alternativa (iv) utilizando
siete diferentes electrolitos de soporte (ES):
(@) OH (0,1 M), (b) OH" (1 M), (c) NOs', (d)
HSO4 (1 M), (e) CIO4, (f) Br-y ClI- (1 M) para
revelar el efecto de envenenamiento durante la
ORR, utilizando FePc pentacoordinado con pi-
ridina (Py) (FePc-Py). Se realizaron voltame-
trias ciclicas a 100 mV/s en cada ES en una
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atmosfera saturada de N, para identificar el
potencial formal (E”). Mediante curvas de po-
larizacion (CP) a 5 mV/s en una atmosfera sa-
turada de O, para evaluar aspectos cinéticos.
Posteriormente, el proceso de adsor-
cion/desorcién en cada anién se analiz6 me-
diante una prueba de envenenamiento en dos
pasos® . Los resultados muestran que cada
E% reqnyan Se desplaza a valores mas negativos
en diferentes ES, de acuerdo con: OH (0,1 M)
>O0H (1 M) > NO3; > (1 M)>HSOs (1 M) >
ClOs (1 M) >Br (1 M) >CI (1 M). Las curvas
de polarizacién también estan influenciadas
por la presencia de aniones, desplazando el po-
tencial de inicio (Eonset) €n orden decreciente
de la siguiente manera: OH™ (0,1 M) > OH" (1
M) > CIO4 (1 M) > HSO4 (1 M) > CI" (1 M)
> Br (1 M). Particularmente, el anion NO3™ (1
M) parece interactuar con el par redox
E% reqnyay en lugar de con el E reqinyan como en
otros ES. Por lo tanto, el sitio activo en FePc-
Py no es envenenado con NOs". Mediante Ta-
fel a sobrepotenciales altos y bajos, se dedujo
que en presencia de Br y CI, la ORR ocurre
por el mecanismo de transferencia de electro-
nes de esfera externa (OSET).
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Modificacion de electrodo de espuma de niquel con tintas conductoras dopadas con nano-
particulas de metales de transicion

Damian Alvarez 1, Dany Monje, Rubén Ofiate e Ingrid Ponce.
Laboratorio de electrocatalisis y electronica molecular
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Debido a la influencia negativa de la activi-
dad humana en la actual crisis climética, es
imperativo realizar una transiciébn de los
combustibles fosiles hacia fuentes de energia
limpias y renovables. Una opcion prometedo-
ra es la produccién de hidrogeno molecular u
oxigeno como portadores de energia. Sin em-
bargo, el alto costo asociado al desarrollo de
electrodos para reacciones clave, como la
evolucién de hidrégeno (HER) y la evolucién
de oxigeno (OER), que dependen principal-
mente de metales nobles, presenta un desafio
significativo debido a su fabricacion costosa
y escasez. Una posible solucion es el desarro-
llo de nanomateriales basados en diversos
metales de transicion como Ni, Fe, Mo, entre
otros. Ademas, se ha estudiado la influencia
de los campos magnéticos, ya que estos pue-
den promover una mejor actividad electroca-
talitica en electrodos para reacciones relacio-
nadas con la energia.

En este contexto, esta investigacion propuso
la creacion de un electrodo basado en metales
de transicion (Ni y Fe) con propiedades fe-
rromagnéticas para establecer su actividad
electrocatalitica en HER y OER bajo la in-
fluencia de un campo magnético. Para ello, se
utilizé un electrodo de espuma de Ni modifi-
cado con nanotubos de carbono de paredes
maltiples (Mwntcs) y sal esmeraldina (ES)
como base para aumentar el area superficial y
la conductividad del sistema. Ademas, se in-
corporaron nanoparticulas de Ni/NiOOH vy
FeFesO4 con  propiedades  ferromagnéticas
para dopar la superficie del electrodo y estu-
diar la actividad electrocatalitica de los sis-
temas resultantes.

Con base en los resultados obtenidos en este
trabajo, se establecié que el sistema mas acti-
VO para ambas reacciones, en ausencia de un

Marque su opcion: Presentacion Poster

campo magnético, fue el sistema Ni/F- Mwntcs-
Es-Ni/NiOOH nps.

Por lo tanto, se estudio la influencia del cam-
po magnético (norte y sur), el cual fue apli-
cado a través de una magnetizacion del elec-
trodo con imanes de 20 Gauss en orientacion
norte y sur para HER en el electrodo con na-
noparticulas de Ni. En consecuencia, el elec-
trodo magnetizado Ni/F-Mwntcs-Es-
Ni/NiOOH nps mostré una mayor actividad
electrocatalitica para HER, desplazando el
valor de inicio a valores méas positivos en
HER, lo que es mas favorable. Estos hallaz-
gos proporcionardn una base para disefiar
electrodos maés eficientes con materiales fe-
rromagnéticos en aplicaciones energéticas.

14 | ==NiF-Mwntcs-es Ni nps norte
s NUF-Mwnics-es Ni nps sur
04 NiF-Mwnics-es Ni nps
1
2

JimA*cm?

u PRSI T R Y ren o v
03 -02 -01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
E/V vs RHE

Figura 1 , curvas de polarizacién para HER de
electrodo s in magnetizar ( verde) electrodo
magnetizado en orientacién norte ( rojo) y
orientaciéon sur (azul)
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Dentro de los materiales catodicos para
baterias de ion-litio que existen actualmente,
el 6xido de niquel manganeso litio (LNMO)
tipo espinela se considera una de las mejores
alternativas para la proxima generacion de
baterias en estado solido de pelicula delgada
debido a su alto potencial de operacion a al-
tos voltajes (£ 4,7 V vs. Li /Li"), su alta den-
sidad de energia (> 1,8 g cm®), vias tridi-
mensionales de difusion rapida de iones de
litio y buena seguridad, entre otras caracteris-
ticas [1, 2]. Este material libre de cobalto
puede reemplazar al 6xido de cobalto litio y
sus derivados disponibles actualmente en el
mercado, que son téxicos y costosos. Sin em-
bargo, la reaccion del manganeso con el elec-
trolito liquido da lugar a la disolucion de este
elemento formando una interfaz catodo-
electrolito (CEI) inestable, por lo que ha sido
necesario explorar alternativas para estabili-
zar dicha interfaz.

Una de las estrategias para robustecer
la CEI es el recubrimiento con peliculas del-
gadas de distintos materiales, destacando los
materiales carbonosos. Pero existen comple-
jidades para controlar el espesor del depodsito
realizado inhibiendo la intercalacion de iones
de litio, por cuanto la utilizaciéon de monoca-
pas moleculares autoensambladas se presenta
como una buena solucion. Esto ya ha sido
realizado en superficies de materiales catodi-
cos a base de metales de 6xido de transicion,
mejorando su ciclabilidad, y eficiencia
coulombiana [3,4]. Pero el fenomeno de co-
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mo esta capa nanométrica mejora el rendi-
miento del material catdodico aun no esta bien
entendido.

Aqui se presentan los resultados preli-
minares del comportamiento electroquimico
de peliculas delgadas de LNMO, de espesores
menores a 3 um, las cuales han sido sinteti-
zadas mediante el método de descomposicion
metalorganica (MOD) y posteriormente fun-
cionalizadas con acido 4-(phenylazo) benzoi-
co en distintos tiempos de inmersion en solu-
cion. Las celdas tipo Swagelok fueron en-
sambladas, en configuracion media celda,
para ser estudiadas por Voltametria Ciclica
(CV), Ciclabilidad, Tasa C y Espectroscopia
de Impedancia Electroquimica (EIS).
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La creciente preocupacion por la conta-
minacién ambiental se encuentra asociada a la
dependencia de combustibles fosiles para ge-
nerar energia eléctrica. Esto, debido a el impor-
tante aumento en los niveles de CO: en la at-
mosfera. Entre las alternativas medioambien-
talmente sostenibles para la generacion de
energia eléctrica, las celdas de combustible
destacan por no emitir contaminantes, ya que
producen agua a partir de la reaccion entre
Ho(gas) ¥ O2¢gas), generando H2Opgp) y electrici-
dad. Sin embargo, la reaccion de reduccion de
oxigeno (ORR) en el catodo es 6 veces mas
lenta que la oxidacion del hidrégeno (HOR) en
el 4nodo . Por lo tanto, para acelerar la reac-
cion catddica se requiere del uso de catalizado-
res. En este sentido, el platino (Pt) es el catali-
zador mas activo en la ORR, sin embargo, su
alto costo debido a su escasez impulsa la bus-
queda de alternativas mas accesibles y econo-
micas. Entre algunas de las alternativas estu-
diadas desde el afio 1964 se encuentran los
complejos MN4, como la ftalocianina de hierro
(FePc), presentan un alto potencial de inicio
para la ORR (Eonset). Pese a ello, su estabilidad
es limitada en medio acido debido a la pérdida
de actividad catalitica durante los ciclos de
funcionamiento!”. Debido a ello, han surgido
cuatro mecanismos propuestos posibles para
explicar la degradacion de estos catalizadores
(31, (7) 1a inundacion de los sitios activos por la
produccion de agua, (ii) la oxidacion de la ma-
triz de carbono, (iii) la desmetalacion del sitio
activo MN4 y (iv) el envenenamiento del sitio
activo. En el presente estudio, se exploré como
diferentes aniones en un mismo electrolito so-
porte alcalino, pueden influenciar en el proceso
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catalitico para la ORR. De este modo, se eva-
luaron los posibles mecanismos de reacciones
implicados, cuando los aniones interaccionan
con el centro metélico de los complejos MNjy.
Experimentalmente, se utilizaron dos sales dis-
tintas (NaCl y NaOH) como electrolitos en di-
versas concentraciones, en presencia de FePc
sobre nanotubos de carbono (FePc/CNT) y fta-
locianina de cobalto (CoPc/CNT)). Se utilizo
una celta electroquimica convencional de tres
electrodos (Pt’, Ag/AgClkcisar. y grafito plano
borde). Los potenciales formales E* vayan y
E”Mmqyqn se determinaron por voltametria ci-
clica (VC). Los parametros cinéticos de eva-
luaron mediante curvas de polarizacion (CP)
La presencia de ambos aniones (Cl"y OH"), im-
pactan diferidamente los E mayan y E® anyam
de los catalizadores de FePc y CoPc segun lo
observado por CV y CP. Al aumentar la con-
centracion de HO™ ambos potenciales en FePc
son alterados, mientras que en CoPc solo el
E”mqyq sufre un desplazamiento. Finalmente,
la presencia de Cl afecta al E”wmqyn, mejo-
rando la catalisis de ORR.
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“Evaluacion de la fase cuaternaria Cu,BaSnSe, (CBTSe) como semiconductor para la
aplicacion en celdas fotovoltaicas.”

Pablo Zerega G.', Rodrigo Henriquez N.? y Enrique A. Dalchieler.?
Instituto de Quimica, Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, Casilla 4059, Valparaiso, Chile

Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria, Herrera y Reissig 565, C.C. 30, 11000 Montevideo, Uruguay

Correo electronico: Pablo.zerega@pucv.cl, Rodrigo.henriguez@pucv.cl

En la basqueda de nuevos materiales para
satisfacer la creciente demanda energética, se
han llevado a cabo numerosas investigaciones
que destacan al semiconductor Cu:BaSnSe,
(CBTSe) por sus prometedoras propiedades y
ventajas para aplicaciones en celdas solares de
pelicula delgada. A diferencia de otros
materiales como Cu(In,Ga)Se: (CIGS), CZTS/Se
y CdTe, el CBTSe esta compuesto por elementos
abundantes en la corteza terrestre, lo que reduce
considerablemente los costos de su sintesis. Este
material es un semiconductor tipo-p, con una
banda prohibida que varia entre 1.4y 2.2 eV, y
un alto coeficiente de absorcion (10* cm™), lo
que lo hace adecuado para la conversion
eficiente de energia solar [1, 2].

Uno de los aspectos mas destacados de este
material es su capacidad para evitar el problema
del  desorden  catidnico, presente  en
semiconductores como la kesterita CuzZnSnSes,
que afecta significativamente el rendimiento. En
el caso de Cu:BaSnSe:, la sustitucién de Zn por
Ba en la estructura cristalina elimina este
inconveniente, creando una configuracion mas
estable y menos propensa a defectos que podrian
disminuir la eficiencia del dispositivo [2, 3].

Figura I: (a) Estructura cristalina de Cu,BaSnSe,. (b) Simetria local de
los espacios en forma de jaula involucrados en los canales de tetraedros
a lo largo del plano [001].[3]
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Con base en lo anterior, el objetivo de esta
investigacion fue la sintesis de la fase
cuaternaria CBTSe mediante el método
solvotérmico, un proceso de bajo costo, sencillo
y reproducible. Para la sintesis, se utilizd una
mezcla de CuCls, BaCl:, SnCl: y Se elemental en
proporciéon  1:1:1:4  todo  disuelto en
etilendiamina, dentro de un reactor de teflon a
220°C durante 76 horas, seguido de un
tratamiento térmico en atmosfera de Ar durante
1.5 horas a 400°C. La caracterizacion del
material se llevd a cabo utilizando microscopia
electronica de barrido (SEM), difraccion de
rayos X (XRD), microscopia Raman,
espectroscopia  UV-VIS 'y  Mott-Schottky,
verificando asi su morfologia, composicion y
propiedades Opticas y semiconductoras. La fase
ha  mostrado  excelentes  caracteristicas
mostrando, por ejemplo, un band-gap de 1.89 eV
que es acorde a los reportes bibliograficos.
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Innovacion en electrocatalizadores para PCFC: Obtencion de Nanoparticulas de NiO me-
diante sintesis verde con aloe vera
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Las Proton Ceramic Fuel Cells (PCFC) pro-
meten una conversion energética eficiente y
limpia, pero su rendimiento esta limitado por
la cinética de la reaccion de reduccion de
oxigeno (ORR) en el catodo. Este estudio
explora la sintesis verde de nanoparticulas de
6xido de niquel (NiO NPs) utilizando extrac-
to de aloe vera, una aproximacion sostenible
para electrocatalizadores de PCFC.

La metodologia empleada en este estudio se
centr6 en la sintesis verde de NiO NPs me-
diante el método sol-gel, utilizando extracto
de aloe vera como agente reductor y estabili-
zante. Esta técnica se eligio por su enfoque
sostenible y ecologico, donde el aloe vera
cumple una doble funciéon en el proceso de
sintesis. Tras la sintesis, se realizd una carac-
terizacion de las nanoparticulas mediante di-
versas técnicas analiticas, incluyendo Mi-
croscopia Electronica de Transmision (TEM),
Difraccion de Rayos X (DRX), Reduccion a
Temperatura Programada (TPR-H») y Anali-
sis Termogravimétrico (TGA).

Los resultados clave obtenidos en el estudio
son:

1. Tamafio de particula: Las NiO NPs
sintetizadas mostraron un tamafio
promedio inferior a 50 nm, segun el
analisis TEM.

2. Estructura cristalina: El DRX revelo
la formacion de NiO cristalino con
orientacion preferencial en el plano
(200), lo que podria favorecer la acti-
vidad catalitica de la ORR en el cato-
do.
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3. Reducibilidad: El TPR-H> mostré un
pico principal de reduccion a 315°C,
indicando una buena reducibilidad y
potencial para una activacion eficien-
te de la reaccion de oxidacion de hi-
drogeno (HOR) en el anodo.

4. Estabilidad térmica: El TGA demos-
tré6 una baja pérdida de masa total de
solo 4%, indicando un alto rendimien-
to de la sintesis verde y estabilidad a
temperaturas superiores a 500 °C.

La caracterizacion exhaustiva de las NiO NPs
reveld propiedades funcionales prometedoras
para su aplicacion en PCFC. La sintesis verde
de NiO NPs ofrece un método prometedor y
ecologicamente responsable para desarrollar
catalizadores nanoestructurados que mejoren
significativamente la cinética de la ORR en
catodos y HOR en anodos de PCFC.
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Electroobtencion de un polimero conductor funcionalizado con DVS para el desarrollo de
inmunosensor de Inmunoglobulina G
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La investigacion del comportamiento
electroquimico de biosensores utilizando una
superficie de un electrodo modificado con
polimeros conductores (PC) ha permitido el
desarrollo de inmunosensores [1]. Los PC
permiten inmovilizar anticuerpos generando
plataformas de reconocimiento de un anti-
geno especifico facilitando su deteccion me-
diante técnicas electroquimicas [2].

El objetivo principal de este trabajo es
la obtencion electroquimica de un PC a partir
del mondémero hidroximetil-EDOT modifica-
do con divinilsulfona (DVS) (Figura 1). El
grupo DVS presenta una alta reactividad y
selectividad, siendo capaz de reaccionar bajo
muchas condiciones con distintos grupos,
tales como tioles, hidroxilos, aminas prima-
rias y secundarias, entre otros [3].

<I j/\OH _NaH,DVs o
TTHF, rt, 1h o
0 cp,

Figura 1: Sintesis del monémero EDOT-DV'S

El polimero conductor PEDOT-DVS,
fue obtenido mediante la técnica de voltam-
perometria ciclica (VC) sobre un electrodo de
carbon vitreo. Este fue caracterizado por mi-
croscopia electronica de barrido de emision
de campo (FE-SEM), presentando morfolo-
gias dendriticas diferentes a las globulares o
conicas reportadas para PEDOT sin DVS.
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Finalmente, se evalta la aplicacion de
PEDOT-DVS en inmunoensayos por medio
de la incubaciéon y deteccion de Inmunoglo-
bulina G (IgG), mediante VC y espectrosco-
pia de impedancia electroquimica (EIS). La
Figura 2 muestra el grafico de Nyquist para
las diferentes etapas en la obtencion del in-
munosensor, se observa un aumento de la re-
sistencia a la transferencia de carga (Ri) una
vez que es inmovilizado el anticuerpo (Ab)
sobre PEDOT-DVS y luego un aumento de la
R cuando se forma el complejo anticuerpo-
antigeno (Ab IgG)

] GCIPEDOT DVS
B GC/PEDOT-DVS/Ab-IgG
GC/PEDOT-DVS/Ab-IgG/Ag-lgG

-
T ammar ..5'}"'
A /N :
0 1 2 3 4
Z" (kQ)

Figura 2: Diagrama de Nyquist de PEDOT-
DVS y su aplicaciéon a inmunoensayos.
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Nuevo electrodo de carbono modificado con poli(pirrol) y nanoparticulas de plata obtenido
mediante via electroquimica
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Los polimeros conductores (PC) son ma-
teriales organicos capaces de conducir electri-
cidad como un semiconductor®. Tienen propie-
dades como compatibilidad bioldgica y estabi-
lidad en un amplio rango de pH. Estos pueden
ser obtenidos via quimica y electroquimica,
esta Ultima permite obtener peliculas directa-
mente en el electrodo de trabajo, ademas de
permitir controlar la morfologia de estos a par-
tir de los pardmetros usados.

Uno de los PC més estudiados es el
poli(pirrol) (PPy), que puede ser sintetizado en
estructuras 2D y 3D. Se ha reportado su uso en
sensores de analitos inorganicos como organi-
cos, incluyendo elementos biolégicos? Para
mejorar la capacidad conductora se puede mo-
dificar con nanoparticulas de plata (Ag-np) por
su facil obtencién via electroquimica y capaci-
dad de unirse a distintos analitos. A partir de
esto se propone la construccion de un electrodo de
carbono modificado con PPy y Ag-np dispersas de
forma homogeénea en su superficie mediante via
electroquimica.

Se sintetizd PPy sobre un electrodo de car-
bon vitreo (GC) mediante voltametria ciclica.
Luego se procedio a depositar Ag-np sobre GC y
GC-PPy y se midieron las respuestas para cada
uno de los electrodos.

Posteriormente, se obtuvieron Ag-np so-
bre GC y C-PPy por VC (Fig. 1 a)), encontrando
gue GC-PPy disminuye el sobrepotencial necesa-
rio para la reduccién de Ag* a Ag° por ~300 mV,
aumentando también la magnitud de la corriente
generada en el pico de reduccidn, debido a las pro-
piedades cataliticas de PPy3. Ademas, se puede
evidenciar la modificacion sobre el electrodo GC
(Fig. 1 b)) cuando se obtiene Ag-np, debido al
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color amarillo-anaranjado caracteristico de este
material* (Fig. 1 c)).

a) AgpSO,4 0.05M + KSCN 2.3M b)
v=100 mv 5!

30

j (mA cm?)
o

-30 4

- GC|PPy|Ag-np p’
-10 -05 0,0 05

GC|Ag-np
E (V) vs Ag/AgCI

Fig. 1: a) voltamograma de la electrosintesis de
GC| Ag-np y GC|PPy|Ag-np. Electrodo GC antes
b) y c) después de modificar con PPy|Ag-np

Estas modificaciones permitirian realizar la in-
movilizacion de analitos bioldgicos para poder
ser detectados y cuantificados en un biosensor.
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Dentro de los catalizadores reportados
actualmente los metales de transicion como
Mo, Fe y Ti han sido ampliamente explorados
dado su comportamiento via ‘“aceptacion-
donacion” de electrones. Este mismo
principio se presenta en algunos elementos
metalicos como Bi, en base a esto, los
materiales a base de Bi incluidas las
nanoparticulas de Bi y los dxidos de bismuto,
se han convertido en un nuevo foco de
investigacion [1,2].

En este trabajo se sintetizaron éxidos
de bismuto mediante el electrodeposito de
bismuto metéalico sobre vidrio conductor, el
cual fue sometido a un tratamiento térmico de
200°C y 600°C lo que permitio obtener
diferentes fases de 6xido de bismuto B y «
respectivamente, cada fase se caracteriza por
poseer diferentes estructuras cristalinas y
propiedades 6épticas [3]. Dada su mayor
actividad fotocatalitica se utilizd6 la fase
tetragonal B para la reduccion de nitrogeno e
hidrégeno. Para observar su actividad foto
electrocatalitica se realizaron curvas de
polarizacion bajo iluminacidn con diferentes
longitudes de onda desde los 395 a 560 nm,
trabajando en un rango de potencial de 0 a -
0,8 V y con una velocidad de barrido de
0,002 mV/s, utilizando una disoluciéon de
Bérax 0,05 M como electrolito (Figura 1). En
la figura la, se pueden observar dos picos de
reduccién, el primero rodeando los -0,4
Vagiagel Y el segundo alrededor de -0,6
V agiagel @sociados a la reduccion de protones
y reduccion de N2, picos no observados en el
blanco (figura 1 b). También es posible notar
una  considerable diferencia en su
comportamiento para ambos casos ocurriendo
un desplazamiento con la longitud de onda,
obteniéndose corrientes méas negativas y en el
caso de la figura la, una disminucion del
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Figura 1. Curvas de polarizaciéon del B-Bi,O3 en
Borax 0,05 M saturado con (a) Ng, (b) Ar

La caracterizacién se realiz6 mediante
FT-IR, RAMAN, FESEM vy XRD.
Demostrando la transformacion del material
luego del tratamiento térmico (figura 2).

iua . Iméagenes FESEM (a) electrodo de
Bi, (b) B-Bi203
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Estudio de los procesos de nucleacion y crecimiento de Re sobre electrodos de
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En vista de los actuales problemas energé-
ticos y ambientales presentes a nivel global. Se
han desarrollado diversas tecnologias para dismi-
nuir la produccion energética basada en materias
primas fdsiles. Entre estas, se han utilizado siste-
mas electrocataliticos efectivos, que permiten la
obtencion de Hy, CO», O entre otros. Los electro-
catalizadores, para convertir energia por via elec-
troquimica han atraido la atenciéon debido a su
capacidad de control, eficiencia y respeto con el
medio ambiente.!

Los electrocatalizadores basados en meta-
les preciosos conllevan un alto costo debido a su
escases. A partir de esto, el renio se ha presentado
como una prometedora opcion cumpliendo con el
principio de Sabatier. 2 Por su parte, se ha estu-
diado el uso de polimeros conductores como elec-
trocatalizadores y se han afiadido a sistemas elec-
trédicos basados en estos polimeros, siendo, ade-
més, modificados con distintos metales generando
un incremento de la actividad electrocatalitica. ®

La sintesis electroquimica de electrocatali-
zadores basados en metales se ha llevado a cabo
por electrodeposicién. Este proceso, sin embargo,
requiere de un alto control de los pardmetros de
deposito. Por esta razén, el principal objetivo de
esta investigacién consistié en el andlisis cuanti-
tativo de los procesos de electrodeposicién de
renio metdlico dispuesto en una matriz de polipi-
rrol. Para ello, se utiliz6 la técnica de escalon de
potencial logrdndose el depdsito de Re dispuesto
en la matriz polimérica de polipirrol (PPy). La
presencia de Re fue verificada mediante EDX.

El Re metalico se obtuvo a partir de una
solucion de NH4sReO4 10 mM, utilizando un elec-
trodo de trabajo modificado con PPy que se sinte-
tizé por voltametria ciclica. El trabajo experimen-
tal se realiz6 usando una celda a tres electrodos,
con un electrodo de referencia de Ag/AgCl y con-
traelectrodo de Pt en ambiente de Ar. El estudio
de los resultados cronoamperométricos determi-
naron que principalmente se observan mecanis-
mos de nucleacién progresivo. Destacando que a
medida que el potencial de depdsito se hace mas
negativo, el tiempo al que se observa la corriente
maxima (imax.) disminuye, mientras que imax. au-
menta. Por otro lado, se ha establecido que el
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proceso de nucleacion sigue un crecimiento del
tipo bidimensional (Fig. 1a). A partir de estos
resultados preliminares, es posible vislumbrar el
sistema en estudio como un potencial electrocata-
lizador, por ejemplo, para la reaccion de evolu-
cion de hidrogeno.

00 05 10 15 20
t/tmax

Figura 1. Analisis adimensional de los transientes I/t
obtenidos para el sistema 10mM de NHsReO. y 10
mM de LiClIOs en ACN/H20 1:1. a) Nucleacion 2D
con control de transferencia de carga; b) Nucleacién
3D con control difusional.
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La creciente demanda energética ha impulsado la
bisqueda de materiales innovadores capaces de
reemplazar el silicio en celdas fotovoltaicas, lo que
ha impulsado el desarrollo de semiconductores de
tipo-p. Esta exploracion ha dado origen a celdas de
pelicula delgada con sus propias ventajas y desafios.
Su utilizaciéon enfrentan obstaculos relacionados con
la disponibilidad de elementos menos abundantes y
toxicidad en materiales como: CdTe, CulnSe, (CIS) y
CulnGaSe, (CIGS). Esta inquietud ha impulsado la
bisqueda de alternativas que carezcan de estas
restricciones. Entre los materiales semiconductores
destaca el Cu,ZnSnSe, (CZTSe) el cual, puede ser
empleado en dispositivos fotovoltaicos ya que so6lo
estd compuesto por elementos compatibles y
abundantes con el medio ambiente. Ademas, la fase
posee una banda prohibida estrecha y directa (E, ~
0,8- 1,5 eV), y un alto coeficiente de absorcion optico
del orden de 10* cm™'[1-3].

Fig.l. lmagen SEM de CETSe, DAY de C2 TS comparads con s ubnm

La sintesis de las nanoparticulas de
CTZSe fue realizada mediante método
solvotermal seguido de tratamiento térmico en
atmosfera de Ar. La caracterizacion del
semiconductor se realizd mediante SEM y XRD
(ver Fig. 1) ademas de otras como: Raman,
espectroscopia UV VIS, Mott-Schottky. La celda
fotovoltaica se construyé utilizando una
configuracion Mo/CZTSe-p/ZnO-n/Au, Para
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evaluar su rendimiento, se analizd el porcentaje
de conversion de luz mediante curvas I/V. A
partir de esta respuesta, se determind que el
dispositivo exhibe una estructura de bandas del
Tipo-I1, lo que se traduce en un factor de llenado
(%FF) y una eficiencia de conversion (15-22%)
notablemente mejorados. Estos avances se
atribuyen a un mayor orden cristalino y a una
mayor union entre los semiconductores.
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La intercalacion de iones en estructuras
cristalinas es de gran aplicacion en el estudio
de las baterias recargables. Los hexacianome-
talatos metalicos (MHCM) son compuestos
de amplio estudio debido a su facil prepara-
cion y alta permeabilidad i6nica. En este con-
texto, el modelado de la insercién de iones de
MHCMs es de interés para lograr una vision
sistematica de los factores que influyen en
estos procesos, incluida la coexistencia de
diferentes centros de metal redox-activo, la
determinacion de coeficientes de difusion,
modelado de procesos de carga/descarga,
formacion de sistemas de dos capas y transi-
ciones de fase y, mas recientemente, la inter-
calacion de soluciones que contienen dos es-
pecies de cationes.

En este trabajo se presenta una descrip-
cion teorica de los procesos de insercion i6-
nica, aplicados sobre un Hexacianoferrato de
Cobre (II) (HCFCu) que contiene potasio, en
contacto con electrolitos de Li", Na" y K.

Se realizO un estudio tedrico-
descriptivo utilizando la técnica de voltame-
tria de inmovilizacion de particulas, que en
conjunto con analisis SEM/EDS permiten
determinar la estequiometria del compuesto,
separacion de las contribuciones energéticas
de Gibbs y factores de co-difusion entre
otros.

Los datos cronoamperométricos pro-
porcionan estimaciones de los coeficientes de
difusion de los iones Na" y K" a través del
solido, de alrededor de 10 cm? s!. Los cen-
tros de Fe(IIl) unidos a grupos ciano exhiben
un caracter esencialmente Nernstiano depen-
diente de cationes que puede describirse en
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términos de insercion/desinsercion de Na' y
K" mientras que en el caso de Li" hay una co-
difusion significativa.

El analisis descrito permite modelar la
insercion de iones dentro de HCFCu, el anali-
sis de datos voltamétricos confirma la exis-
tencia de centros de Fe(Ill) y Fe(II) unidos al
grupo ciano, presentando un comportamiento
acorde a la ecuacion de Nernst. Considerados
conjuntamente, los potenciales de medio pico
de las CVs y los potenciales de circuito abier-
to para Na" y K' permiten separar las contri-
buciones electronicas e idnicas del cambio de
energia de Gibbs involucrado en el proceso
redox. El analisis tedrico de tales datos revela
que la co-difusion de cationes a través del
solido juega un papel importante en las medi-
ciones electroquimicas.
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El gluten, presente principalmente en
cereales, es ampliamente utilizado en la in-
dustria alimentaria, debido a las caracteristi-
cas estructurales de sus prolaminas (gliadina
y glutenina), que mejoran la textura, la con-
sistencia y la estabilidad de los alimentos
procesados. Como consecuencia de su amplio
uso, el gluten puede estar presente en canti-
dades trazas, incluso en alimentos procesados
que tedricamente no deberian contenerlo. La
ingesta de gluten representa un riesgo signifi-
cativo para personas con enfermedad celiaca,
intolerancia y alergia al gluten. Estos deben
seguir una dieta libre de esta sustancia de por
vida. Ante la necesidad de tener un mayor
control sobre la presencia de gluten en los
alimentos, se han desarrollado diversas técni-
cas y dispositivos portatiles, que hasta ahora
no han resuelto completamente el problema.*

Por esto, se estd estudiando un siste-
ma con posibilidades de entregar una mejor
cuantificacion de gluten en muestras de ali-
mentos, con el fin de evitar efectos morfolo-
gicos y clinicos adversos en personas con
estas condiciones. Ademas, se espera que sea
portatil, de facil uso, sensible, selectivo, re-
producible, estable, de respuesta rapida, eco-
némico, con un bajo LOD, innovador y nove-
doso. Este sistema es un aptasensor electro-
guimico de acero inoxidable 316L (Acl) re-
cubierto con polipirrol (PPy), nanoparticulas
de oro (AuNPs) y aptamero de ADN especifi-
co para el gluten, funcionalizado con un gru-
po tiol y ubiquinona.

En principio se ha estudiado la elec-
troformacién del polimero sobre Acl y luego
la electroformacion de particulas de oro, las
cuales, se han depositado en la matriz poli-
mérica. Se trabaj6 en una celda con tres elec-
trodos, donde una placa de acero inoxidable
316L fue empleada como electrodo de traba-
jo, un electrodo de Hg.Cl,/Hg como electro-
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do de referencia y una placa de grafito como
contraelectrodo.

Se estudiaron las mejores condiciones
de electropolimerizacion de pirrol. EI depdsi-
to de PPy sobre Acl se obtuvo mediante vol-
tametria ciclica (CV) con barridos de poten-
cial entre -0,8 y 0,9 V. Para determinar las
mejores condiciones experimentales y poder
dilucidar el mecanismo de nucleacion y cre-
cimiento de las AuNPs se realizaron ensayos
de formacion de las AuNPs sobre Acl por
cronoamperometria. El andlisis de los tran-
sientes I/t indica que el crecimiento de las
AuNPs se desarrolla mediante nucleacidn
progresiva 3D por transferencia de carga. A
partir de esto, se determind depositar las
AUNPs en la matriz polimérica mediante cro-
noamperometria a un valor de potencial com-
prendido entre -0,01 y 0,01 V.

Se caracteriz6 la formacion de PPy
sobre Acl y de AuNPs sobre Acl/PPy me-
diante RAMAN y SEM, confirmando la for-
macion de PPy y la incrustacion de las
AuUNPs en la matriz polimérica. Ademas, se
realizaron estudios electroquimicos mediante
CV que evidenciaron la formacion de las
AuUNPs sobre Acl.
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Este trabajo aborda el desafio de la con-
taminacion del agua causada por contaminan-
tes emergentes, como residuos de farmacos,
pesticidas, productos de uso personal y fertili-
zantes, los cuales han sido detectados en aguas
potables, superficiales y subterraneas. La pre-
sencia de estos compuestos en el agua plantea
serios riesgos para la salud humana y el medio
ambiente, lo que subraya la urgente necesidad
de desarrollar tratamientos sostenibles, efi-
cientes y respetuosos con el entorno.

En este contexto, los procesos electro-
quimicos avanzados de oxidacion (EAOPs)
han adquirido gran relevancia. Los EAOPs se
basan en la produccion in situ de radicales hi-
droxilo (#OH) altamente reactivos. Entre es-
tos procesos, los basados en Fenton, como
electro-Fenton (EF) y fotoelectro-Fenton
(FEF), son especialmente prometedores, Sin
embargo, presentan algunas limitaciones cla-
ves, como la necesidad de acidificacion a pH
3 y la pérdida del catalizador de hierro soluble
al precipitarse como hidroxido, lo que reduce
su eficiencia.

Para superar estos desafios, el uso de cataliza-
dores heterogéneos ha ganado atencion. Re-
cientemente, los materiales semiconductores
han mostrado un potencial como catalizadores
para la reaccion de Fenton, ademas de su ca-
pacidad para la actividad fotocatalitica. En este
estudio, se investiga el potencial del proceso FEF
heterogéneo asistido por luz solar, utilizando a-
Fe205/g-C3N4 como catalizador. El objetivo es
mejorar la eficiencia en la eliminacién del anti-
bidtico ciprofloxacino (CIP) presente en el agua.
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El nanocompuesto a-Fe,Os3/g-C3N4 fue
sintetizado mediante métodos simples y carac-
terizado por diversas técnicas y utilizado
como catalizador fotoactivo en el proceso hi-
brido de fotoelectro-Fenton/fotocatalisis para
la degradacion efectiva del CIP.

La morfologia, la composiciéon quimica
y los grupos funcionales fueron determinadas
a través de microscopia electronica de barrido,
espectroscopia de energia dispersiva y espec-
troscopia infrarroja por transformada de Fou-
rier.

Los procesos heterogéneos de EF y FEF
se realizaron en una celda no dividida que con-
tenia 50 mM de Na>SOy, con la adicion del ca-
talizador. Se empled un catodo de difusion de
aire de carbon-PTFE y un anodo de 6xido de
rutenio (RuQ,). La eficacia en la degradacion
del ciprofloxacino fue monitoreada mediante
HPLC. Ademas, se evaluaron diversos para-
metros operativos, como la intensidad de co-
rriente, el pH, la concentracion de catalizado-
res y la estabilidad de estos, proporcionando
una vision integral de la eficiencia y sosteni-
bilidad del proceso.
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La Republica Democratica del Congo es
el principal productor mundial de cobalto,
pero su extraccion enfrenta criticas debido a la
inestabilidad politica y las denuncias de
trabajo infantil [1]. Chile, lider en Ila
produccién de cobre, genera grandes
volumenes de relaves que contienen cobalto,
lo que ha impulsado el interés por recuperarlo
mediante tecnologias sustentables como la
biolixiviacion. Sin embargo, este proceso
presenta desafios como largos tiempos de
operacién, control limitado de parametros y
altos costos por la necesidad de oxigeno para
los microorganismos implicados [2].

En respuesta a esta problematica, se
propone la biolixiviacion anoxica electro-
asistida utilizando un cultivo puro de
Acidithiobacillus ferrooxidans en sistemas
bioelectroquimicos (BES). Este
microorganismo acidofilo tiene la capacidad
de emplear Fe?*, S°, H" y compuestos de azufre
inorganicos reducidos como aceptores de
electrones, lo que elimina la necesidad de
oxigeno [3].

El  objetivo  principal de esta
investigacion es evaluar la recuperacion de
cobalto desde relaves mediante biolixiviacion
electro-asistida, buscando aumentar la
eficiencia del proceso en comparacién con la
biolixiviacion tradicional, con un enfoque en
la reduccion de costos operativos y tiempos de
operacion.

La metodologia de trabajo consta de tres
etapas: (i) cinética de crecimiento de A.
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ferrooxidans en condiciones aerobias (a modo
de control) y anoxicas, (ii) cinética de
crecimiento de A. ferrooxidans en condiciones
anoxicas-bioelectroquimicas bajo distintas
diferencias de potencial y (iii) ensayos con A.
ferrooxidans en medio con relave bajo
condiciones aerobias, anoxicas y anoxicas-
bioelectroquimicas. Para monitorear la
actividad microbiana se cuantifica la
concentracion de Fe*? en el medio liquido,
ademas del seguimiento de aumento de
biomasa y pH.

Los resultados obtenidos demuestran
que el crecimiento de biomasa en condiciones
anoxicas-bioelectroquimicas es superior al
crecimiento puramente andxico. Ademas, A.
ferrooxidans muestra ser capaz de oxidar hasta
el 98,6% del hierro ferroso (Fe*?) presente en
el medio bajo una diferencia de potencial de
0,4 V, mientras que en condiciones anoxicas
solo se oxida cerca del 40% de hierro ferroso.
Los ensayos con relaves se encuentran en
operacién actualmente.
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En este trabajo se presentan los resulta-
dos del analisis electroquimico del farmaco
nicarbazina, utilizando una plataforma de
electrodos compuesta por discos de Buckypa-
per (BP) fabricados a partir de una mezcla de
nanotubos de carbono de pared multiple
(MWCNT) y poliestireno (MWCNT/PS/BP).
La nicarbazina es uno de los anticoccidiales
mas utilizados en la produccion avicola.
Quimicamente es un complejo bimolecular,
preparado en relacion molar 1:1 de 4,4’-
dinitrocarbanilida (DNC) y 2-hidroxi-4,6-
dimetil-pirimidina (HDP) (Fig. 1).

¢} O
N N
TR LT
o
NN N~ OH

DNC HDP

Fig. 1. Estructura quimica de la nicarbazina.

La baja solubilidad del farmaco en agua
(< 0,02 mg/L) requiere el uso de métodos de
extraccion para su analisis. Los métodos tra-
dicionales para su determinacién consumen
tiempo e involucran una preparacioén prolon-
gada de muestras, procedimientos de extrac-
cion y altos costos. El enfoque electroanaliti-
co desarrollado en este trabajo incluye una
etapa inicial de adsorcion del farmaco en la
plataforma del electrodo, seguida de su poste-
rior reduccion, aprovechando los grupos nitro
electro reducibles de la DNC.

Tanto la caracterizacion de las pelicu-
las de BP mediante SEM y espectroscopia
Raman, como el comportamiento electroqui-
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mico de la DNC han sido previamente descri-
tos [1]. La respuesta de corriente producida
por la reduccion de la DNC a un derivado de
hidroxilamina mostré ser la sefal analitica de
mayor intensidad. Se utiliz6 la técnica de vol-
tamperometria de pulso diferencial (VPD)
acoplada al sensor electroquimico modifican-
do un electrodo de carbono vitreo (GCE):
MWCNT/PS/BP-GCE. El método demostro
buena linealidad (R? > 0,996) y precision,
con un LOD de 0,78 mg/L y una sensibilidad
de 6,50 pA L/ mg cm?®. El método desarrolla-
do por VPD fue aplicado exitosamente en la
determinacion de nicarbazina desde una ma-
triz certificada de musculo de pollo enrique-
cida con el farmaco, donde se logrd cuantifi-
car hasta 2,97 £ 0,20 mg/L, con una RSD de
6,73 % y recuperacion > 99 %. Los resulta-
dos obtenidos con el método desarrollado
fueron comparados con un método de refe-
rencia HPLC-DAD, no encontrandose dife-
rencias significativas.
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Una fraccion importante del cobre
producido en Chile proviene de operaciones de
lixiviacion en pilas [1] que es un método de
extraccion utilizado en la mineria para recuperar
cobre y otros metales valiosos de minerales de
baja ley. Consiste en disolver los minerales
deseados con una solucion quimica donde se
rocia una solucion lixiviante, generalmente acido
sulfurico y acido clorhidrico o en algunos casos
se ocupan ambas soluciones. En la actualidad
faltan instrumentos rapidos y confiables para
cuantificar el contenido de cobre en soluciones
acuosas lo que limita las decisiones operativas en
tiempo real y la posibilidad de implementar
control automatico. Los sensores electroquimicos
permiten optimizar el control de columnas al
monitorear la concentracion de cobre, para asi
identificar si el proceso estd funcionando de
manera Optima o si hay problemas. En ese
sentido, los sensores permiten ajustar los
pardmetros del proceso para minimizar la
liberacion de acido y metales en el medio
ambiente, mejorando la eficiencia del proceso
debido a su rapida respuesta, alta sensibilidad,
alta precision y exactitud, especificidad, bajo
costo, facil manejo y portabilidad [2].

En este trabajo se realizo la deteccion de
Cu(Il) mediante la modificacion de un electrodo
de carbono vitreo (GCE) con una tinta conductora
de nanotubos de carbono (CNT) dispersos con
monoémeros derivados de pirrol (Py, Py-Am y Py-
AA) (Fig. 1). Los sensores se caracterizaron
mediante microscopia de barrido electronico
(SEM), voltametria ciclica (CV) y voltametria de
pulso diferencial (VPD).

Las imagenes SEM mostraron la
morfologia de los CNTs sin dafio aparente, lo que
indicaria que la estructura y distribucion no son
influenciadas por la estructura del mondmero.
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En presencia de un mediador redox se
observd una mejor respuesta para el sensor
modificado con las tintas conductoras Py-Am y
Py-AA. Se evalud el efecto del pH, siendo el
valor 6ptimo para cada tinta de pH 1,0 (Py-AA 'y
Py-Am) y pH 1,5 para (Py).

/

Fig. 1 Monomeros utilizados para las tintas.

Se evalué la respuesta de los sensores
frente a CuCl, y CuSO4 por VC y VPD, y se
evaluo el efecto del tiempo de aplicacion de un
potencial fijo. Bajo las condiciones optimizadas
se obtuvieron curvas de calibracion donde los
sensores mostraron rangos lineales entre 50 y 500
mg/L, con LODs de 16,4 mg/L. (GCE/Py), 11,0
mg/L (GCE/Py-Am) y 11,7 mg/L (GCE/Py-AA).

Finalmente, los sensores se utilizaron para
la deteccion directa de Cu(Il) en muestras de agua
derivadas de lixiviado en pilas comparando los
resultados con las concentraciones obtenidas por
absorcion atomica. Los resultados mostraron
buenos porcentajes de recuperacion y bajos
valores de RSD.
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El andlisis farmacéutico desempefia un
papel crucial en el desarrollo y validacion de
métodos para el seguimiento de productos
farmacéuticos en diversas etapas, incluida la
sintesis, el control de calidad, las matrices
bioldgicas y las muestras ambientales!*l. Un
analisis farmacéutico adecuado combate la
falsificacion, asegura la coherencia entre lo-
tes y garantiza la vigilancia posterior a la
comercializacién para garantizar la seguridad
y la eficacia a largo plazo. Las técnicas elec-
troquimicas, entre las opciones para el andli-
sis cuantitativo de farmacos, ofrecen ventajas
comparativas, como una alta sensibilidad,
especificidad, velocidad de anélisis, menores
costos, portabilidad y menor consumo de
reactivos. ElI campo del andlisis electroqui-
mico ha evolucionado significativamente con
los avances en nanotecnologia y el desarrollo
de electrodos modificados con nano-
materiales.

En este trabajo se estudié un compues-
to farmacéutico adquirido del comercio in-
formal y se implementd un sistema de anali-
sis rapido basado en el sistema BIAS (batch
injection analysis system) acoplado al uso de
electrodos serigrafiados (Screen Printed Elec-
trodes, SPE), los cuales fueron previamente
modificados con buckypaper (BP) de nanotu-
bos de carbono, Figura 1.

Los buckypaper (BP) desarrollados con
nuestra metodologia estan disefiados para ad-
herirse de forma répida y facil a diversos
electrodos de trabajo (WE), modificando y
mejorando la respuesta electroquimica del
sistemal?. Entre sus ventajas se encuentra la
mejora de la metodologia de modificacidn
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por DropCasting al ser una plataforma repro-
ducible previamente preparada.

En este trabajo se estudio la respuesta
electroquimica del farmaco furazolidona ba-
sado en la reduccion del grupo nitro. Se ob-
tuvo un comportamiento lineal del potencial
de pico Ep, con el pH y una corriente de pico
Ip, linealmente dependiente de la concentra-
cion del fa&rmaco. Se obtuvo la curva de cali-
bracién y se realizaron estudios de recupera-
cion y uniformidad de contenido.

Figura 1. Sistema BIAS y esquema de
adhesion de BP a un SPE modificado con fu-
razolidona.
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NPs de Au obtenidas mediante técnicas electroquimicas sobre SPE de carbono-PEDOT con
miras a su utilizacion como soportes para la modificacion covalente de anticuerpos selecti-
vos al virus de la necrosis pancreatica infecciosa (IPNV)
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El virus de la necrosis pancreatica in-
fecciosa (IPNV) es un virus que afecta a sal-
mones y tiene presencia global significando
grandes pérdidas econdmicas en la industria.
Para Chile, segundo productor y exportador
de estos peces a nivel mundial, mantener bajo
control al patéogeno es un objetivo de interés
primordial para tomar medidas a tiempo y
lograr salvar las producciones exportables de
este producto.

Esto ha generado interés en desarrollar
un dispositivo que permita detectarlo en eta-
pas tempranas y con sistemas menos costosos
que las técnicas convencionales como PCR i
Test ELISA.

La metodologia propuesta para este
analisis consiste en el desarrollo de un nuevo
biosensor a partir de solo técnicas electro-
quimicas. Especificamente se trabaja en la
electrosintesis de nanoparticulas de oro (Au
NPs) sobre la superficie de un electrodo seri-
grafiado de carbono (SPE) modificado con
PEDOT, al que se une covalentemente un
anticuerpo para detectar la proteina VP2 del
virus.

Los resultados hasta el momento per-
miten observar una diferencia en la morfolo-
gia entre las NPs modificadas con el anti-
cuerpo respecto a las que no lo estan. Tam-
bién se puede apreciar que las respuestas
electroquimicas disminuyen sus picos de co-
rriente tras cada modificacion, lo que es espe-
rable cuando la superficie conductora de un
electrodo se reduce.
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Actualmente se estd detectando el virus
con el disefio optimizado del biosensor, lo
que permitird disponer del primer prototipo
de este tipo de sistemas de analisis in situ.

jimAem*

01

Figura 1. (a) y (b) AuNPs sobre SPE-
PEDOT vy (c) respuestas electroquimicas de
las modificaciones covalente sobre AuNPs.
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Los contaminantes de preocupacion
emergente (CECs) son sustancias quimicas
detectadas en aguas superficiales, cuya presencia
se debe en gran parte a la insuficiencia de las
plantas de tratamiento de agua para eliminarlos.
Estos contaminantes, entre los que se encuentran
restos de productos farmacéuticos, impactan
negativamente en los ecosistemas acudticos,
afectando especialmente a la vida marina [1].

En esta investigacion, se propone el
desarrollo de un sensor electroquimico basado
en biocarbdn obtenido de la biomasa de residuos
de granos de café para la deteccion de
acetaminofén (APAP) en muestras de residuos
industriales liquidos (RILes). Dado que el café
es una de las bebidas mas consumidas a nivel
mundial y estimando 2250 mil millones de tazas
consumidas diariamente, el uso de esta biomasa
residual representa una materia prima abundante
sustentable y amigable con el medio ambiente
[2].

La sintesis del biocarbon se llevo a cabo
mediante pir6lisis a 800 °C en atmosfera de N,
(P800-CR). Luego, el material fue activado
mediante dos estrategias: 1) 4acido citrico
(P800-CR-AC) e 1ii) hidroxido de potasio
(P800-CR-KOH) [3], para evaluar el efecto de la
activacion en la respuesta electroquimica del
material.

Con los materiales se prepararon tintas
conductoras dispersadas en
N,N-Dimetilformamida (DMF) y fueron
caracterizadas mediante voltametria ciclica (VC)
con el mediador redox [Fe(CN)s]**. Los
resultados no mostraron diferencias
significativas en la respuesta electroquimica de
los materiales con y sin activacion. Por otra
parte, la caracterizacion de APAP se realizo por
VC en una soluciéon tampon Britton-Robinson
(B-R) a 0,1 M, identificando dos procesos redox,
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una reduccion a 0,31 V (E.) y una oxidacién a
0,40 V (E,) (Figura 1).

——GCE

60 { —— GCE/P800-CR
GCE/P800-CR-AC

—— GCE/P800-CR-KOH
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Figura 1: VC de APAP a 100 ppm en B-R 0,1 M con
electrodo de trabajo carbon vitreo (GCE) desnudo (negro),
GCE/P800-CR (rojo),  GCE/P800-CR-AC (verde) y
GCE/P800-CR-KOH (azul).

Mediante  voltametria de  pulso
diferencial (VPD) se evalué el tiempo de
acumulacion de APAP, obteniendo un tiempo
optimo de 1 minuto para la oxidacion. Luego, se
realizd el método electroanalitico en la
construccion de la curva de calibracion, se
determino el rango lineal y el LOD. Finalmente
el sensor sera aplicado en la deteccion de APAP
en distintas matrices de agua.
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Optimizacion de tintas a base de biomasa de Eucalyptus globulus para la deteccién del pla-
guicida Carbendazima
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La industria agroquimica produce grandes canti-
dades de aguas residuales contaminadas con
plaguicidas, lo que afecta la salud publica y los
ecosistemas?. En la actualidad, se estan llevando
a cabo investigaciones centradas en evaluar los
niveles de contaminacion originados por estas
industrias mediante la utilizacion de sensores
electroquimicos, ya que son rapidos, simples de
utilizar y econdmicos. Estos sensores pueden ser
modificados con diversos materiales. En ese sen-
tido, recientemente la generacion de materiales
de carbono derivados de fuentes de biomasa,
han ganado interés debido a propiedades fisico-
quimicas deseables para el desarrollo de siste-
mas de deteccion electroquimica?.

En esta investigacion se utilizaron hojas de Eu-
calyptus como una nueva fuente de biomasa, las
que fueron convertidas a biocarbon (BC) me-
diante pirdlisis en atmdsfera de nitrogeno. Se
estudio el efecto de la temperatura entre 700 y
900 °C. Para cada material se prepararon con
distintos agentes dispersantes para utilizarse en
la modificacion de electrodos de carbono vitreo
(GCE) por drop casting. Las tintas fueron carac-
terizadas por voltamperometria ciclica (VC) e
Impedancia electroquimica en presencia de un
mediador redox.

En la Fig. 1 se observan los VC en mediador
redox con las tintas preparadas utilizando BC
pirolizada a 800 °C. Considerando criterios co-
mo la intensidad de corriente y la reversibilidad,
los agentes con mejor respuesta electroquimica
son el N-metil-2-pirrolidona (NMP) y el polime-
ro cloruro de polidialildimetilamonio (PDDA).
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Figura 1. Voltamograma ciclico en 0,5 mM
[Fe(CN)s]¥* en KCI 0,1 M. Dispersion 2
mg/mL, v =50 mV/s.

Corriente (uA)

Estas tintas (BC-NMP y BC-PDDA) se utiliza-
ron para evaluar la oxidacion de Carbendazima
(CBZ), obteniendo un mejor resultado con el
sensor GCE/BC-PDDA.. Parametros como con-
centracion de la tinta y tiempo de acumulacién
seran evaluados para obtener la curva de calibra-
cion y obtener los parametros analiticos del sen-
sor. Estos resultados muestran la aplicacion del
Eucalyptus como nuevo material modificador
basado en carbono.
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En la actualidad el auge de enfermeda-
des como la diabetes mellitus tienen a la co-
munidad cientifica en alerta, esta enfermedad
se produce por una combinacion entre la defi-
ciencia en la secrecion de insulina y en el re-
ceptor especifico de esta hormona, que como
consecuencia desencadena una hiperglicemia
descontrolada que perturba el metabolismo de
otros nutrientes como las proteinas y grasas,
desestabilizando aun mas nuestro organismo.
Algunas consecuencias de esta enfermedad
son ceguera, pérdida de peso y amputacion de
extremidades, por lo que lograr determinar la
glucosa o insulina en sangre es vital para
prevenir o controlar esta enfermedad [1].

En este contexto el uso de los polime-
ros conductores como el polietilendioxitio-
feno (PEDOT) y la polidopamina (PDA) han
sido considerados como un material adecuado
por sus propiedades de biocompatibilidad,
estabilidad, bajo costo y afinidad con el ele-
mento de bioreconocimiento. Lo cual ocurre
por los grupos catecoles presentes en la PDA,
los cuales pueden reaccionar con aminas y
grupos tioles a través de reacciones de Mi-
chael o Schiff, presentes en la estructura de
los anti-cuerpos [2]. Al adicionar etanolami-
na al proceso de polimerizacion, el pico de
oxidacion se desplaza hacia potenciales mas
negativos, catalizando la electro-obtencion de
PDA [3].

En resumen, se propone obtener un
inmunosensor electroquimico de estructura
hibrida. Para eso se realizan dos electropoli-
merizaciones, la primera es obtener PEDOT
que permite una superficie de soporte y sobre
esta, efectuar una segunda electropolimeriza-
cion con dopamina en presencia de etanola-
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mina (PEDOT/PDA-ETA). Se inmoviliza so-
bre el electrodo PEDOT/PDA-ETA anticuer-
po monoclonal antiinsulina (Ab-In).

Finalmente se evalua el inmunosensor
PEDOT/PDA-ETA/Ab-In mediante métodos
electroquimicos como voltametria ciclica y
espectroscopia de impedancia electroquimica
(EIS) para cuantificar Insulina. En la Figura
1, se presenta la respuesta electroquimica del
biosensor en un diagrama de bode a distintas
concentraciones de insulina. En conclusion,
la plataforma PEDOT/PDA-ETA/Ab-In, pue-
de ser utilizado como biosensor impedimétri-
co con potencial aplicacién en la deteccion de
insulina en muestras reales.
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Ag 0.24ng/mL
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Figura 1. Graficos Bode del immuno-
sensor electroquimico, respuesta a dife-
rentes concentraciones de insulina.
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La deteccidon de compuestos nitroaro-
maticos en ambientes acuaticos ha adquirido
relevancia debido a la toxicidad y efectos car-
cinogénicos de estos contaminantes emergen-
tes, como el 4-nitrotiofenol (4-NTP), la 4-ni-
troanilina (4-NA) y el 4-nitrobenzoato (4-
NBA) [1].

Esta investigacion tiene como objetivo
generar dispositivos analiticos electroquimi-
cos basados en papel (ePAD) modificados con
nanoparticulas metalicas (MNP) (M: Auy Ag)
para mejorar la deteccion de nitrocompuestos
en matrices acuosas. Las NPM debido a su ele-
vada relacion superficie-volumen y excelentes
propiedades conductoras, ofrecen ventajas
significativas para incrementar la sensibilidad
electroquimica de los ePAD [2].

Los ePADs fueron fabricados bajo un en-
foque de 'Do it yourself (DIY), utilizando mate-
riales de bajo costo y la técnica de serigrafia con
pasta de carbono sobre papel filtro. Para lograr
esto, se empled cinta de doble faz como molde
para los electrodos, la cual también actua como
una barrera hidrofébica. Posteriormente el
ePAD fue modificado con las MNP generadas
a través de método de electrodeposicion [3,4].
La caracterizacion de los dispositivos modifi-
cados se realizé mediante microscopia electro-
nica de barrido para determinar la homogeneidad
del material conductor, tamaiio y distribucion de
las MNPePAD modificados mediante la detec-
cion de los nitrocompuestos.

Los resultados preliminares indican
una mejora significativa en la sensibilidad de
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los dispositivos modificados, demostrando su
potencial para aplicaciones en monitoreo am-
biental. Este trabajo contribuye al desarrollo
de tecnologias portatiles y de bajo costo para
la detecciéon de contaminantes emergentes,
ofreciendo una solucion practica y eficiente
para la proteccion de los recursos hidricos.
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El Parkinson, la esquizofrenia y la
depresion, son algunos ejemplos de
enfermedades ocasionadas por
desequilibrios en la concentracion de
dopamina (DA) [1], [2], resultando
necesario investigar métodos de deteccion
en fluidos biologicos de facil acceso, para
contribuir al diagnostico precoz.
Tecnologias tipo  point-of-care testing
(POCT) [3] son un referente, destacando los
dispositivos  analiticos  electroquimicos
basado en papel (ePAD) por sus atractivos
atributos  que incluyen  flexibilidad,
sensibilidad, capacidades de monitoreo
continuo, viabilidad econdmica, amplio
rango de deteccion y rapida respuesta para la
deteccion de moléculas electroactivas como
DA [4]. Esta investigacion tiene como
objetivo generar un ePAD para la
determinacion sensible y selectiva de DA
por medio de la modificacion del electrodo
de trabajo (WE) con una nueva arquitectura
enfocada en la coordinacion y comunicacion
electronica de nanoparticulas de cobre
(NPCu)  mediadas  por  monocapas
autoensambladas (SAMs) a una superficie
aurica conductora en celulosa. Se trabajé en
la etapa enfocada en la generacion del WE
en papel paso a paso, para posteriormente
evaluar la trasferencia electronica vy
parametros analiticos asociados a la
deteccion de DA (ver Figura 1).
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Figura 1. Esquematizacion de la construccion de un
electrodo de trabajo, proceso de fabricacion paso a paso y
evaluacion de transferencia electronica y parametros
analiticos.

Los resultados obtenidos corroboran la
modificacion superficial de los sustratos
de celulosa en cada uno de los pasos
ilustrados en la figura 1, para ser
utilizados en los WE de un sistema de
electrodos serigrafiados.
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El uso de polimeros conductores en la
modificacion de superficies de electrodos ha
emergido como una herramienta eficaz en el
desarrollo de biosensores electroquimicos.
Estos materiales ofrecen funcionalidades
quimicas que permiten la inmovilizacién de
biomoléculas, fundamentales para la detec-
cion selectiva de biomarcadores [1-2].

En este trabajo, se ha empleado los po-
limeros obtenidos del acido 5-indolilboronico
(5PIBA) y el acido pirrol-N-propionico
(pPPA) para modificar electrodos serigrafia-
dos de carbono (SPCE) y crear una platafor-
ma versatil para la inmovilizacion eficiente
de anticuerpos y evaluar su potencial como
biosensor electroquimico. Los electrodos
modificados se emplearon para la inmoviliza-
cion de anticuerpos especificos para la pro-
teina MIF e insulina mediante la activacion
quimica de grupos carboxilicos con
EDC/NHSS, seguido de la exposicion al anti-
cuerpo. Se evaluaron las respuestas electro-
quimicas en cada etapa usando CV y espec-
troscopia de impedancia electroquimica
(EIS), tanto en presencia como en ausencia
de una sonda redox.

Los resultados muestran un aumento en
la respuesta en corriente de la cupla al poli-
merizar SPIBA dado al aumento del area su-
perficial conductora sobre los SPCE, por otro
lado, se observa una disminuciéon de la co-
rriente con la polimerizacion del pPPA, lo
cual sugiere una mayor resistividad por parte
de este polimero y la posterior inmoviliza-
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cion de anticuerpo. La respuesta impedimé-
trica se muestra en la Figura 1 en donde se
observa el caracter de un capacitor al polime-
rizar SPIBA (Azul) dado la conductividad del
polimero. Posteriormente aumenta la respues-
ta impedimétrica al polimerizar pPPA (Ver-
de) debido la repulsion entre la cupla redox y
las cargas negativas sobre el polimero dado
los grupos carboxilicos. Finalmente se obser-
va un aumento en la impedancia al inmovili-
zar el anticuerpo (Rojo) sefialando asi la efec-
tiva formacion del complejo anticuerpo-
antigeno [3].
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Figura 1.- EIS de cada etapa de construc-
cion del biosensor.
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Deteccion electroquimica de complejos de Fe(l11) utilizados en procesos de oxidacion avan-
zada para el tratamiento solar de aguas
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Los procesos de oxidacion avanzada (POA)
son una alternativa para la eliminacion de con-
taminantes de preocupacion emergentes
(CECs) en agual. Uno de los POA mas eficien-
tes para la eliminacion de CECs, son las reac-
ciones de Fenton (Fe(Il)/H20;) y foto-Fenton
(UV/Fe(111)/H202)?. Estos procesos se realizan
comunmente en condiciones acidas (pH 2,8 —
3,0), lo que conlleva altos niveles de degrada-
cion. Sin embargo, a pH neutro el proceso se
ve limitado por la baja solubilidad y estabili-
dad del Fe(lll), lo que se traduce en una dis-
minucion en la eficiencia del tratamiento?.
Para mejorar el rango de pH y la eficiencia del
tratamiento foto-Fenton se utilizan agentes
quelantes como el acido etilendiamino-N,N"-
disuccinico (EDDS)? vy el acido nitrilotriacé-
tico (NTA), los cuales permiten la solubiliza-
cion de especies de hierro con alta efectividad
en un rango de pH 3 — 10* y eficiencias simi-
lares en la degradacion. Actualmente la cuan-
tificacion de los complejos de Fe(lll) durante
el tratamiento solar de aguas se realiza me-
diante UPLC y aqui es donde un sensor elec-
troquimico permitiria un monitoreo rapido,
sencillo y a tiempo real del consumo del com-
plejo.

En este trabajo se realiz6 la deteccidn de
los complejos Fe(IlI)-EDDS y Fe(l11)-NTA
utilizando un electrodo de carbono vitreo
(GCE) modificado con nanotubos de carbono
(CNTSs). El sensor se caracterizé mediante vol-
tametria ciclica y de pulso diferencial. Se eva-
lu6 el tiempo de acumulaciéon de cada com-
plejo y en las condiciones 6ptimas se obtuvo
su curva de calibracion (Fig. 1). El rango
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lineal de ambos complejos va entre 0,01y 0,1
mM con un LOD de 6,81 uM para Fe(lll)-
EDDS y 2,62 uM para Fe(l11)-NTA. Estos re-
sultados muestran que es posible detectar el
consumo de los complejos en muestras de agua
para monitorear su degradacion mientras ocu-
rre el tratamiento.
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Figura 1. Curva de calibracion para Fe(lll)-
EDDS y Fe(I11)-NTA con GCE/CNT.
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Determinacion de etanol a partir de NADH generado enzimaticamente.
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El etanol es un alcohol de gran interés
por su impacto a nivel celular dentro del
organismo, asi como también sus usos a
niveles industriales y su mayor uso a nivel
mundial como biocombustible. Es por ello que
es necesario crear metodologias que puedan
detectar esta molécula de manera rapida y
sensible.

La metodologia empleada en este
trabajo para la determinacion de etanol se basa
en un mecanismo en dos etapas:

ADH
1) Etanol+ NAD* — Acetaldehido + NADH
2) NADH — NAD*+2e + H*

La primera etapa es la oxidacion del
etanol en presencia de NAD" catalizada por la
enzima ADH  (alcohol-deshidrogenasa),
formandose como productos acetaldehido y
NADH!". En la segunda etapa, el NADH es el
analito que seréd cuantificado por el biosensor
electroquimico, como una medida indirecta
del etanol presente en la muestral®!.

Para la generacion de NADH a partir de
la enzima ADH, y tras un proceso de
optimizaciéon de las concentraciones de los
reactivos y el pH del medio, la disolucion
resultante fue incubada en un Dbafio
termorregulador a 35 °C por un tiempo de 40
minutos. Transcurrido el tiempo, la soluciéon
fue vertida a una celda, donde se midio la
respuesta  electroquimica de  NADH,
utilizando un electrodo del tipo GC-NTC-
mediador.

El mediador utilizado en este trabajo se
obtuvo tras la reduccion electroquimica del
precursor 4-nitrobenzoato de 4-(piren-1-il)
butilo (4NBPy), adsorbido sobre los NTC
previamente depositados en el electrodo GC.
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Las medidas de NADH generado via
enzimatica fueron validados con una recta de
calibrado utilizando como técnica
electroquimica la amperometria. El potencial
aplicado fue de 0,3 V vs Ag/AgCl. Se trabajo
con dos concentraciones de mediador
(0,42mM y 0,85mM), obteniéndose en ambos
casos curvas de buena linealidad para la
cuantificacion del NADH. Para una
concentracion de mediador 0,85mM se obtuvo
una sensibilidad de 13,76 pA mM™', un limite
de deteccion de 0,12 uM y un limite de
cuantificacion de 11,38 uM.

Finalmente se Illevaron a cabo las
medidas amperométricas para las celdas
enzimaticas. Los experimentos se realizaron
por triplicado, usando las dos concentraciones
de mediador.

Los resultados obtenidos mostraron la
eficacia de la metodologia, obteniéndose
porcentajes de recuperacion de etanol del
100% para las medidas realizadas con mayor
concentracion de mediador
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La sumision quimica, una forma de
violencia relacionada con agresiones sexua-
les, robos y estafas, ha ganado mayor aten-
cion mediatica por su impacto social y sanita-
rio. Este fendmeno ha aumentado globalmen-
te, especialmente en el sector gastrondmico,
donde se utilizan sustancias psicoactivas en
bebidas, provocando depresion del nivel de
conciencia, desinhibicion y amnesia, lo que
lleva a las victimas a actuar en contra de su
voluntad'.

En la actualidad, los alcaloides tropani-
cos como la escopolamina (Ci7H2,BrNO4) se
han convertido en las sustancias ligadas a los
hechos delictivos més recurrentes®. Esta dro-
ga, conocida también como hidrobromuro de
escopolamina, a diferencia de sus derivados,
no solo tiene efectos anticolinérgicos perifé-
ricos como midriasis, taquicardia, disminu-
cion de la motilidad gastrointestinal y reten-
cion urinaria, sino que también posee la ca-
pacidad de atravesar la barrera hematoencefa-
lica (BHE) y generar depresion a nivel del
sistema nervioso central (SNC)®. A raiz de
esto, se implement6 un electrodo serigrafiado
modificado con carbon black (SPE/CB) para
la medicion in situ de hidrobromuro de esco-
polamina en bebidas a través de voltampero-
metria de pulso diferencial (DPV). Bajo con-
diciones quimicas y electroquimicas optimi-
zadas, se obtuvo un rango de linealidad de 30
- 300 mg L', con un limite de deteccion de
19,31 mg L!. Finalmente, el sensor permitio
detectar el analito en una muestra fortificada

Marque su opcién:

1. Presentacion Oral

de bebida alcoholica con un porcentaje de
recuperacion del 90,55%.

Figura 1. A) Voltamperogramas de
concentraciones crecientes de hidro-
bromuro de escopolamina (30-300 mg
L-') utilizando SPE/CB y DPV. B) Cur-
va de calibracién de corriente en fun-
cion de la concentracion.
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Las emanaciones de CO, han aumenta-
do drasticamente en los Gltimos afios produc-
to de la quema de combustibles fésiles gene-
rando problemas asociados al calentamiento
global acelerado. Una de las soluciones pro-
metedoras para reducir las concentraciones de
CO: en la atmdsfera a nivel industrial es cap-
turarlo y convertirlo a productos atiles como:
CO, CzH4, CHs4, CH3OH y CH3CH,0OH, etc.
mediante celdas de tipo Flow Cell. [1]

En este trabajo se sintetizaron y carac-
terizaron nuevos ligandos de tipo iminofosfi-
na con sustituyente metilo (PN-CHs) y nitro
(PN-NO3y) para estudiar el efecto del sustitu-
yente y se coordinaron a un fragmento tetra-
carbonil molibdeno y tungsteno,
[W(CO)4(PN-R)], donde M: W, Mo y R: -
CHsy -NO; (ejemplo en Figura 1a).

Para la caracterizacion electroquimica
de los compuestos se realizaron medidas de
voltamperometria ciclica bajo Ary CO.. Para
esto se utilizé una celda de tres electrodos
carbon vitreo de trabajo, Ag/Ag* de referen-
cia y platino como contraelectrodo. Los vol-
tamogramas del ligando nitro muestran carac-
teristicas tipicas de la reduccion del grupo
nitro, en los complejos aparecen dos sucesi-
vos procesos de reduccion de 1-electrén aso-
ciados a la reduccion localizados probable-
mente en el ligando. [2] Bajo atmosfera de
CO; las muestras presentan actividad cataliti-
ca hacia la reduccion de CO; (figura 1b).

La celda Flow Cell (Figura 1c) fue pre-
parada utilizando un electrodo de trabajo de
papel de carbon con el catalizador dispersa-
do, platino como contraelectrodo y Ag/Ag*
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como electrodo de referencia. La fabricacion
de los dispositivos se llevé a cabo con los
compuestos que se observd mayor actividad
catalitica en voltametria ciclica. En la Figura
1d se muestra como ejemplo los resultados de
eficiencia Faradaica de productos gaseosos
detectado por GC a diferentes densidades de
corriente, observandose CO como producto
principal a bajas corrientes. En la sesion de
poster se discutirdn estos y otros resultados
interesantes respecto a la reduccion de CO:
en dispositivos Flow Cell.
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Figura 1. (a) Estructura molecular y (b) Voltamogra-
ma bajo Ar y CO2 del complejo [W(CO)4(PN-NO2)].
(c) Celda tipo Flow Cell y (d) Productos gaseosos for-
mado de la reduccion de CO: utilizando [W(CO)4(PN-
NOz2)] como catalizador en celda Flow Cell.
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El hidrégeno verde (H2v) es una de las a) 1®
alternativas mas prometedoras para reempla- *
zar el uso de combustibles fosiles [1]. El Haov
se obtiene por electrolisis de agua acoplada a
fuentes de energia renovable. Sin embargo, la
masificacion de electrolizadores de agua se 1 naens
ve obstaculizada por el uso de catalizadores o 20 a0 ew w0
basados en metales nobles en el proceso, en b) *T—=
especial para la reaccion de evolucion de —Ngons
oxigeno (OER). Por lo tanto, es necesario
desarrollar catalizadores mas eficientes y de
bajo costo. En este sentido, los electrocatali- s
zadores basados en niquel son una excelente e ko
alternativa para la OER, por su durabilidad y T T T e T T e T o a2
actividad catalitica [2]. BIVvs. RHE

)
=3

Masa porcentual (%)
~
S

Figura 1. a) Analisis TGA. b) LSV para la
OER sobre Ni@CN-S y Ni@CN en medio

dores nanohibridos compuestos por nanopar- alcalino (KOH 0,IM saturado con Oz, Vb =

ticulas de Ni embebidas en una matriz carbo- SmV/s).
nosa dopada con azufre (Ni@CN-S). La sin- Agradecimientos
tesis se realizd mediante pirolisis de una sal
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propiedades cataliticas por curvas de volta- .

metria de barrido lineal (LSV) (Figura 1). Se Referencias

puede observar que el catalizador dopado con 1. Hassan, et al. Int. J. Hydrogen Energy
azufre (Ni@CN-S) presenta un menor sobre- 2024, 50, 310 — 333.

potencial comparado con (Ni@CN). Los re- 2. Doan, H., et al. J. Electrochem. Soc. 2021,
sultados demuestran el potencial de estos ma- 168, 084501.

teriales para ser utilizados como catalizadores

para la OER.
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Uso de polimeros de coordinacion bimetalicos tipo Hofmann como catalizadores para la
reaccion de evolucion de oxigeno en medio alcalino.
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La principal fuente de energia utilizada en la
actualidad es el combustible fosil, responsa-
ble de la crisis climatica. Por lo tanto, encon-
trar alternativas para reemplazar este com-
bustible es una tarea apremiante. Entre las
alternativas mas prominentes se encuentran
los dispositivos de conversion de energia,
tales como electrolizadores de agua, celdas
de combustion y baterias metal-aire. Estos
permiten transformar la energia quimica en
energia eléctrica mediante reacciones elec-
troquimicas: reacciones de reduccion y evo-
lucion de oxigeno (ORR y OER) y de oxida-
cion y evolucion de hidrogeno (HOR y HER).
Tanto la ORR y OER limitan la cinética de
estos dispositivos, requiriendo electrocatali-
zadores. Los mas eficientes corresponden a
Pt/C para ORR, y oxidos de Ir y Ru para
OER, cuya limitada abundancia terrestre y
alto costo restringen la masificacion de estas
tecnologias, requiriéndose alternativas.

En este trabajo, se explora la sintesis de dos
polimeros de coordinaciéon (PC) de tipo Hof-
mann de formula general ML,[Ni(CN)4] (Fig.
1), con M= Fe y L1 = 3-Br-piridina; L2 =
isoquinolina, y su uso como catalizadores
para la OER. La caracterizacion de los catali-
zadores incluye espectroscopia FT-IR para
demostrar la integracion de las unidades M, L
y Ni(CN)4* en las estructuras.

El estudio electrocatalitico se realizd6 median-
te voltamperometria de barrido lineal en me-
dio alcalino (0,1 M KOH, pH=13,
Vy=5mV/s). Para realizar este estudio, los
PCs fueron dispersados en una mezcla de
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isopropanol/agua para la obtencion de una
tinta catalitica que se soportd sobre un elec-
trodo de carbon-vitreo mediante la técnica de
spin-coating. El analisis incluye la determi-
nacion del potencial de pie de onda de inicio
de la reaccion, cuyos valores se encuentran
cerca de 1,7 V vs. RHE @10 mA cm?, de la
pendiente de Tafel (- 60 mV dec), y de la
estabilidad en el medio testeado (cronoampe-
rometria). Los resultados demuestran que la
respuesta catalitica depende del medio de sin-
tesis utilizado para su obtencion y de la natu-
raleza del ligando.

Unidades {NiC,}

Figura 1. Representacion esquematica de la es-
tructura de PC de formula ML,[Ni(CN)4] [1].
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Estudio de la oxidacion electroquimica de amoniaco y urea en medio alcalino utilizando
plataformas electrocataliticas basadas en materiales hibridos
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La transicion hacia sistemas energéti-
cos sostenibles y descarbonizados requiere de
vectores energéticos. El amoniaco (NH3) y la
urea (CO(NHj3)2) han sido considerados como
vectores energéticos, por su facilidad de al-
macenar y transportar. Las celdas de combus-
tible directo tanto de amoniaco (DAFC) como
de urea (DUFC) son tecnologias prometedo-
ras que permiten la conversion directa de es-
tas moléculas en electricidad, mejorando la
eficiencia energética y reduciendo la emision
de contaminantes. Las investigaciones actua-
les en este campo se enfocan en el desarrollo
de anodos como electrocatalizadores para la
reaccion de oxidacion electroquimica de
amoniaco (AOR) y de urea (UOR), que sean
eficientes, de menor costo y viables para
aplicaciones a gran escala [1-2].

En este trabajo se utiliza una platafor-
ma de papel de carbono (CP) , sometido a
tratamiento térmico, modificada con poli(3,4-
etilendioxitiofeno) (CP/PEDOT) e hidroxido
de niquel(Il) / oxihidroxido de niquel(IIl),
denominada CP/PEDOT@N!i para estudiar su
actividad electrocatalitica en la AOR y UOR
en disoluciones de NH; 0,5 mol-L"' y urea
0,33 mol-L"', respectivamente, en electrolito
de KOH 1,0 mol-L™". El estudio comparativo
entre la plataforma CP/PEDOT@Ni, CP@Ni
y CP/PEDOT fue realizado para AOR vy
UOR.

Como un ejemplo se muestran en la Fi-
gura 1 los resultados obtenidos para las plata-
formas electroquimicas en ausencia y presen-
cia de urea., se puede concluir que el material
hibrido CP/PEDOT@Ni presenta actividad
electrocatalitica para la oxidacion electro-
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quimica de urea en medio alcalino, ademas
estudio de velocidad de barrido de potencial
muestran que la reaccion es irreversible y
controlada por adsorcion.

25 [—cp KOH I M e
CP/PEDOT  KOH 1M
CP/PEDOT/Ni KOH 1 M

20 | __ CP/PEDOT/Ni KOH 1 M Urea 0,33 M 7

d
S o} B
2
=1
2 \
= 05 /A -
o y/
S /N
00F = — ———
%\/’/ﬂi
/
/
205 v/ 4

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Potencial (V) vs Ag/AgCl

Figura 1. Voltamogramas ciclicos a 0,1
V-s!' de papel de carbono (CP),
CP/PEDOT y CP/PEDOT@Ni en diso-
lucion de KOH 1,0 M en ausencia y pre-
sencia de urea 0,33 M.
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Fotoelectrodos de BiVO4 modificados con electrocatalizadores basados en (CoNi)P
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En la actualidad, la alta demanda ener-
gética ha llevado a un aumento en la genera-
cion de energia a través de fuentes renovables
no contaminantes. De esta forma, se trata de
evitar el sobreconsumo de combustibles fosi-
les (petroleo, carbon, gas natural) para miti-
gar la concentracion atmosférica de gases de
invernadero, especialmente CO, [1]. Dentro
de las alternativas mas atractivas, destaca la
produccion de hidrégeno molecular (H») el
cual puede ser generado por medio de proce-
sos fotoelectroquimicos siendo éste un proce-
so no contaminante y amigable con el medio
ambiente. Sin embargo, la produccion de H»
por esta via es dificil de llevar a cabo en for-
mas eficiente debido a los procesos de re-
combinacidn, los cuales se relacionan con la
baja cinética del proceso de transferencia de
carga entre la superficie del semiconductor y
el electrolito. Es por esto, que el uso de elec-
trocatalizadores en la superficie de los foto-
electrodos podria ser una alternativa para el
aumento en la eficiencia del proceso fotoelec-
troquimico [2]. En este trabajo, se muestran
los resultados obtenidos en el uso de electro-
catalizadores basados en fosfuros de Co y Ni
(CoNi)P sobre la superficie de electrodos de
BiVO, (semiconductor tipo-n) sobre la reac-
cion de evolucion de oxigeno (OER).

Los electrodos de BiVO4 fueron sinte-
tizados por medio de un proceso electroqui-
mico empleando Bi(NOs3)s, KI y benzoquino-
na como precursores para la formacion de
BiOl. Posteriormente, este compuesto se hace
reaccionar quimicamente con vanadil acetil
acetonato (VO(acac),) para la formacion del
BiVO.. La sintesis de los electrocatlizadores
se realizé por una via hidrotermal, seguida
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por un proceso de fosforizacion empleando
NaHPO, a alta temperatura. La modificacion
superficial de los fotoelectrodos de BiVOs4
con los electrocatalizadores de (Co,Ni)P se
realizo por medio de spin-coating, empleando
una suspension etandlica de estos compues-
tos. Tanto los fotoelectrodos solos y modifi-
cados con los electrocatalizadores fueron
caracterizados por diferentes técnicas (XRD,
FESEM, espectroscopia UV-vis, medidas de
capacidad para los graficos de Mott-
Schottky) las cuales confirman la formacion
del BiVO4 y su modificacion con el electro-
catalizador.

Finalmente, medidas fotoelectroquimi-
cas muestran un aumento en la fotocorriente
al emplear los fotoelectrodos modificados en
comparacion con los fotoelectrodos sin modi-
ficar. Ademas, se observa un desplazamiento
en el potencial asociado a la reaccion de des-
carga de oxigeno. Ambos efectos, son conse-
cuencia directa de los electrocatalizadores los
cuales mejoran el desempefio de los fotoelec-
trodos.
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ELECTROCATALISIS DE LA REACCION DE OXIDACION DE IODURO EN SISTE-
MAS ELECTRODICOS DE FILTRO DE ESPIN ELECTRONICO: UNA PLATAFOR-
MA EXPERIMENTAL PARA LA PRODUCCION EFICIENTE DE HIDROGENO.
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El impacto ambiental provocado por la
utilizacion de combustibles fosiles y la cre-
ciente demanda de energia ha generado una
necesidad por la producciéon de recursos
energéticos renovables. Es debido a esto, que
los estudios sobre la division electroquimica
del agua han tenido una repercusiéon impor-
tante en la produccion de H, como de O.'

Uno de los principales desafios que
existe en la produccion electroquimica de Ho,
es desarrollar electrocatalizadores alternati-
vos a los basados en metales nobles, princi-
palmente a base de platino. Ademas, se debe
tener en cuenta la lenta cinética de la Reac-
cion de Evolucion de Oxigeno (OER) y su
elevado valor de potencial de oxidacion (1.58
V vs REH), provocando un potencial de celda
de operacion mayores a 1,23 V vs RHE en
electrocatalizadores comerciales.” Debido a
esto, recientemente, la busqueda de reaccio-
nes alternativas a la OER, tales como la
Reaccion de Oxidacion de Ioduro (IOR), se
establecen para disminuir el potencial de cel-
da (en electrolizadores de agua) y obtener I,
y H», como productos estratégicos para Chile.
Actualmente, los estudios basados en IOR
para promover HER son bastante escasos. A
pesar de esto, existen lineamientos generales
de posibles materiales catddicos alternativos
al Pt para promover estas reacciones. Entre
estos materiales se encuentra el MoS,?

Por otro lado, una estrategia que re-
cientemente ha obtenido notoriedad en la
construccion de electrocatalizadores es me-
diante la integracion del efecto CISS o selec-
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tividad de espin inducida por quiralidad lo
que provocado una mejora significativa en el
rendimiento de reacciones de conversion
energética de interés como es la electrolisis
del agua.*

De acuerdo con esto, en este trabajo de
investigacion se presenta la primera etapa de
la construcciéon y caracterizacion electroqui-
mica de superficies electrodicas para promo-
ver [IOR y HER mediante el efecto CISS. La
construccion del sistema de filtro de espin
electronico, se realiz6 mediante la técnica
“bottom-up” de auto-ensamblado de aminoa-
cidos L- y D-metionina sobre una superficie
de Au (111), este sistema fue funcionalizado
con una capa nanométrica (10 nm) de MoS,,
obteniéndose el sistema Au(111)/SAMs-L o
D/MoS:.
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Construccion de dispositivos nanoestructurados
de filtrado de espin para promover la
reaccion de evolucion de hidrogeno.
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!Universidad de Santiago de Chile
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El fenomeno de seleccion y polariza-
cion de espin electronico se ha convertido en
una innovadora linea de investigacion, donde
se ha podido evidenciar la influencia que tie-
ne el spin sobre la electrocatalisis de diferen-
tes reacciones como la reaccion de evolucion
de hidrogeno (HER). Este fenomeno puede
generarse de diferentes maneras, una de estas
formas es mediante la polarizacion de espin
inducida magnéticamente'? para esto se cons-
truy6 un electrodo de trabajo ferromagnético
disefiado racionalmente aplicando la teoria
del magnetismo y la fisica de materia con-
densada, lo que permitié generar una plata-
forma electrédica con anisotropia fuera del
plano que facilita la seleccion de un spin
electronico por sobre el otro gracias a la apli-
cacioén de un campo magnético estable’. Otra
forma de promover la seleccion de espin elec-
tronico es mediante el efecto de seleccion de
espin electronico inducido quiralemente
(CISS), el cual permite seleccionar un spin
por sobre otro debido a los momentos dipola-
res de las moléculas quirales que, al anclarse
en la superficie de un sumidero de electrones,
promueven polarizaciones interfaciales y ge-
neran un campo electrostatico que se expresa
a través de la estructura quiral *°.

En este trabajo se estudio la influencia
de la seleccion de spin en la actividad elec-
trocatalitica de la HER, a través del disefio y
construccion de dispositivos de seleccion de
spin, que presentan tanto el fenomeno de po-
larizacion de spin inducido magnéticamente,
como el efecto de seleccion de spin electroni-
co inducido quiralmente’.

La construccion de estos dispositivos
de seleccion de spin se realizd mediante la
técnica denominada “Bottom-up” (desde aba-
jo hacia arriba) *, donde primero se construyd
un electrodo ferromagnético con anisotropia
fuera del plano mediante la electrodeposicion
de multicapas nanométricas de Paladio y Co-
balto (Co/Pd) que permitieron mantener la
magnetizacion en el tiempo, y fueron recu-
biertas por una ultima capa de oro que facili-
t6 el anclaje de monocapas orgéanicas autoen-
sambladas (SAMs) de péptidos quirales L y
D, los cuales se utilizaron como filtros de
spin molecular, disefiados racionalmente’ pa-
ra anclarse al electrodo ferromagnético por
un extremo y por el otro, coordinar axialmen-
te a un catalizador molecular de ftalocianina
de cobalto (CoPc)'’. Una vez construidos, los
dispositivos, fueron magnetizados y utiliza-
dos para modular la actividad electrocataliti-
ca de la HER.
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Ftalocianina de Hierro Penta Coordinada con Nitropiridina como Electrocatalizador
bifuncional para las Reacciones de Reduccion y Evolucion de Oxigeno.
Nicolas Troncoso', Juan Carrasco®, Cesar Zufiiga’, J.H Zagal*, Gabriel Abarca®, Walter Orellana® Federi-
co Tasca'*.
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Las celdas combustibles y baterias de
metal-aire son dispositivos que fueron crea-
dos para disminuir la produccién de gases
que de efecto invernadero como el CO; pro-
veniente de los combustibles fosiles. Los dis-
positivos de conversion energética (DCE),
han surgido como una alternativa para produ-
cir energia eléctrica sin contaminar, a partir
de hidrégeno (H.) y oxigeno (O.). En estos
dispositivos, la reaccion de reduccion de oxi-
geno (ORR, en el catodo de celdas combusti-
bles) y evolucion de oxigeno (OER, en el
anodo de electrolizadores de agua), son ciné-
ticamente muy lentas respecto a la reaccion
de oxidacion de hidrogeno (HOR), y reduc-
cion de hidrogeno (HRR), respectivamente®,
Por lo tanto, se requiere incrementar la
velocidad de la ORR y OER. ElI mejor
catalizador disponible es el platino, pero su
abundancianatural es limitada, incrementando su
costocomercial. Los complejos MN4 (M=metal
detransicion) han surgido como una alternativa
para reemplazar los catalizadores basados en
el Pt. En 1967 Jasinski demostré que las
ftalocianinas de cobalto (CoPc) son activas
para la ORR? Desde ese momento, diversos
complejos macrociclicos han sido testeados en
medios acidos y bésicos tanto para la ORR
como OER. La correcta determinacion de
aspectos estructurales en los MN4 permite
modificar racionalmente su caracter electron-
dador y electron-atractor. En este contexto,
afladir un quinto ligando axial conectado al
metal central, es una estrategia utilizada para
favorecer su actividad catalitica para la

ORR/OER, impactando ademas en su
concentracién  superficial en  sustratos
carbonosos®.
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Se realizaron experimentos de XPS (X-
ray photoelectron spectrosco- py), XAS (X-ray
absorption spectroscopy), para determinar la
presencia de Fe(l1)/(111) en los sustratos. Junto a
ello, se realizaron caracterizaciones
electroquimicas y simulaciones DFT.

Mediante XPS se demostr6 que NPy
gjerce un alto poder electrén-atractor sobre el
centro metalico. Esto aumenta la concentracion
de Fe(lI1) respecto a Fe(ll) (relacion Fe*'/Fe®"),
segun la deconvolucién del espectro entre 708
eV — 725 eV, explicando un desplazamiento en
el E”Fe(l)/(I1) a valores positivos. XAS y
XANES indicaron que existe una menor
densidad electronica en los sitios FeN, causando
una menor interaccion con el Oz. Por otro lado,
los estudios electro cataliticos de la ORR indican
que en medio béasico FePc-NPy-CNT presentan
mejor actividad que el platino utilizado
comunmente (Pt/C 20%) en términos de
sobrepotencial (3) y valores de TOF, con
valores similares. Los célculos de DFT indican
que existe una menor interaccion del Fe con el
O, y mayor con el H;O, la menor densidad
electronica del centro metalico no favorece la
OER.
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En este trabajo se presenta la fabrica-
cion de un fotoanodo para la ruptura fotoelec-
troquimica del agua, basado en la perovskita
inorganica CsPbBr; como material fotoactivo
en una arquitectura del tipo n-i-p. El disposi-
tivo estara formado por una pelicula de pe-
rovskita inorgénica, ubicada entre una capa
transportadora de electrones (pelicula de
TiO;) y una capa de transportadora superior
(pasta basada en materiales carbonosos).

Para la fabricacién del fotoanodo, se
optimizaron de manera individual las capas
del dispositivo con el fin de maximizar tanto
la eficiencia como la estabilidad durante la
oxidacion de agua. En primer lugar, se evalu6
el espesor del material fotoactivo utilizando
una estrategia novedosa de deposito quimico
en fase vapor en un solo paso, que ofrece
ventajas significativas en términos de tiempo
y recursos. Este método permite obtener pe-
liculas micrométricas homogéneas con alta
pureza. El espesor optimo de 1.5 pm fue
identificado como el que proporciona la ma-
yor densidad de fotocorriente durante las
pruebas fotoelectroquimicas, gracias su cre-
cimiento preferencial de la pelicula en la di-
reccion (121) [1]. Luego de optimizados tan-
to el material fotoactivo como la capa trans-
portadora de electrones, se explor6 la modifi-
cacion composicional de la capa de contacto
superior del dispositivo. Inicialmente se utili-
z06 una pasta comercial compuesta por negro
de carbono junto con una cinta adicional de
grafito como contacto superior. Se varido la
composicion de esta pasta empleando una
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alternativa basada en nanotubos de carbono,
liquido i6nico y aceite mineral. Se observo
precisamente, que el uso de la pasta alternati-
va increment6d notablemente la fotocorriente
generada a 1.23 V vs RHE durante la oxida-
cion del agua, aumentando de 6 mA/cm? con
la pasta de carbono comercial, a 12 mA/cm?,
tal como se muestra en la figura 1. Ademas,
este nuevo contacto permitié una estabilidad
operativa de al menos 49 horas bajo actividad
constante.

15

—— (3 (A3/CP/GS)

—— (5 (A3/CNTs-IL-MO/GS)

"""" Promedio Oscuridad

. . 2
Densidad de corriente (mA /cm?)

Potencial (V vs. RHE)
Figura 1: Fotocorriente y eficiencia (ABPE)
para fotoanodo fabricado con pasta de car-
bono comercial (C3) y pasta alternativa (C5).
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