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Santiago, 23 de noviembre 2022

Estimados(as) Colegas, Estudiantes y Amigos(as):

Como miembros del Comité Organizador, nos complace
darles la mas cordial bienvenida al VIIl Simposio Chileno de
Electroquimica, Sielec 2022. Este es el evento cientifico oficial de
la Division de Electroquimica, de la Sociedad Chilena de
Quimica, el cual se realiza bianualmente en nuestro pais.

Para nosotras ha sido un honor organizar este re-encuentro
luego de las dificultades por las que ha atravesado nuestro pais
y el mundo. Estamos muy agradecidas de vuestra masiva
participaciéon ya que en esta oportunidad contamos con mas de
90 asistentes y se han aceptado mas de 80 trabajos, en
modalidad oral y poster. Ademas contamos con la presencia de
destacados investigadores que nos deleitaran con sus plenarias.

Agradecemos también a todos los auspiciadores que nos han

brindado su apoyo haciendo posible esta exitosa reunidn
cientifica.

BIENVENIDOS al SIELEC 2022!!

Comité Organizador
VIll Simposio de Electroquimica
(SIELEC2022)
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El Comité Organizador esta conformado por Académicos-Investigadores
pertenecientes a la Universidad de Chile, Universidad Adolfo Ibafiez y
Universidad de Talca.
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Dra. Paola Jara Secretaria Division de Electroquimica
Dra. Soledad Bollo Tesorera Division de Electroquimica

Dra. L. Carolina Espinoza Comunicaciones SIELEC2022
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PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES ORALES

Miércoles 23 de noviembre

Horario Actividad
Recepcidn participantes

15:00 — 16:30

Instalacion posters Sesion 1
17:00 - 17:15 Inauguracion
17:15 - 18:00 Plenaria 1: Eduardo Muioz
18:00 — 19:00 Sesion Poster 1
19:00 — 20:00 Coctel de Bienvenida
20:00 — 21:00 CENA




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES ORALES
Jueves 24 de noviembre

Horario Actividad

8:30 -9:30 Desayuno

9:30 - 9:45 Karla Montenegro

9:45 -10:00 Felipe Gamboa
10:00 - 10:15 Jorge Vidal
10:15-10:30 Ignacio Vargas
10:30 - 10:45 Ricardo Salazar
10:45 - 11:30 Café /Instalacion Posters 2
11:30 - 12:15 Plenaria 2: Mauricio Isaacs
12:15 - 12:30 Pablo Barraza
12:30 - 12:45 Pedro Jofré
12:45 - 13:00 Elias Mardones
13:15-13:30 Rodrigo del Rio
13:30 - 13:45 Federico Tasca
14:00 - 15:00 Almuerzo




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES ORALES
Jueves 24 de noviembre

Horario Actividad
15:00 - 15:15 Jose H Zagal
15:15-15:30 Cesar Zuhiga
15:30 - 15:45 Catalina Astudillo
15:45 - 16:00 Geraldine Jara
16:00 - 16:15 Ingrid Ponce
16:15 -17:00 Café
17:00 - 17:45 Plenaria 3: Angel Cuesta
17:45 - 18:00 Nelson Vejar
18:00 - 18:15 Ignacio Vargas
18:15 - 18:30 Macarena Kroff
18:30 - 18:45 Nicolas Veloso
18:45 - 19:00 F. Javier Recio
19:00 - 20:00 Sesion Posters 2
20:00 - 21:00 Cena
21:30 - 24:00 Actividad Social




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES ORALES
Viernes 25 de noviembre

Horario Actividad

8:30 -9:45 Desayuno/Checkout
9:45 -10:00 Magdalena Walczak
10:00- 10:15 Martin Faundez
10:15 -10:30 Javier Reyes
10:30 - 10:45 Daniel Ramirez
10:45 - 11:45 Café /Checkout
11:45 - 12:00 Constanza Venegas
12:00 - 12:15 Sebastian Abarca
12:15 - 12:30 Tania Brito
12:30 - 12:45 Martin Perez
12:45 - 13:00 Carolina Candia
13:00 - 13:45 Clausura
14:00 - 15:00 Almuerzo




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES POSTER
Miércoles 23 de noviembre

Poster Presenta Titulo
Quimiosensores y catalizadores electroquimicos en
P1 Camila Olguin |pbase a electrodos modificados con derivados diazo
calix[4]arenos
Elaboracion de Tintas Conductoras a base de
P2 Natalia Saez [Nanoparticulas de Oxido de Cobre (ll) para a
Reduccién Electroquimica de Diéxido de Carbono
Sintesis solvotermal de p-Cu 2 ZnSnSe 4 y su
P3 Pablo Zerega [aplicacion como fotocatalizador en la degradacion de
Rojo Congo (CR)
Electrodo de pastas nanocarbonosas modificados
P4 Jose Ibarra con nanocompositos PANI/C0203 como
electrocatalizadores hacia la reaccion de reduccion
de Oxigeno en medio acido
Reduccion de oxigeno molecular promovida por la
P5 Luis Acufia ftalocianina de hierro perflurinada confinada en un
electrodo de grafito: Explorando estabilidad
Actividad con el pH
. Reaccion de reduccion de oxigeno usando
P6 A(r;]ggllca nanoparticulas de 68-atomos de oro: analisis
atica o -
electroquimico y teérico
Chubraider/ |Aplicacion de un residuo industrial (arena de
P7 Xavier fundicion) como electrocatalizador para la reduccion
Rodrigo del Rio [de hidrégeno
P8 Elias Leiva Electrodepdsitos de MoSx sobre FTO/Glassy carbon
y su aplicacion en la reduccion electroquimica de N2
Estudio de mezclas de nanotubos de carbono vy
. LiFePO4, obtenido por sintesis hidrotermal asistida
Elizabeth ) :
P9 D por microondas en presencia de nanocelulosa, para
uran N ) .- ;
su aplicacion como material catédico en baterias de
ion litio
Francisco Mezclas de Nanotubos de Carbono y LiMn204 como
P10 : . o
Fuentes potencial electrodo de baterias de ion litio
P11 Jose Stears Sintesis electroquimica de compuestos de Fe-S con
vistas a la reduccion electroquimica de Nitrégeno
Determinacion de las energias de Gibbs individuales
P12 S. Lopez de transferencia de iones y electrones en procesos
de insercion electroquimica




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES POSTER
Miércoles 23 de noviembre

Poster

Presenta

Titulo

P13

Gustavo Caceres

Desempefo de una bateria recargable de ion-sodio
con un catodo de hexacianoferrato(lll) de cobre

P14

Gustavo Caceres

Estudio de los parametros experimentales en la
preparacion de un electrolito polimérico (PEO-LITFSI)
y su influencia en el funcionamiento de una bateria de
estado solido de litio

P15

Gonzalo Riveros

Estudio de la composicion de electrocatalizadores de
CoxNiyP para los procesos de oxidacién y reduccion
de agua

P16

Christian Candia

Degradacion electroquimica de una mezcla de AINEs
utilizando un catalizador pirolizado sintetizado a partir|
de desecho de café y CoFe204

P17

L. Carolina
Espinoza

Obtencién de anodos basados en mezclas de 6xidos
metalicos para desinfeccion electroquimica

P18

Fernando Diaz

Nanoestructuras de Cu ancladas molecularmente a
sustratos como catalizador de la reduccion
electroquimica de CO2

P19

Jose Herrera

Electro-generacion de perdxido de hidrogeno
estabilidad de complejos de hierro (111)

P20

Sebastian
Campos

Remocion de contaminantes de problematica
emergente mediante Foto electro-Fenton solar en un
reactor solar electroquimico raceway

P21

Catalina
Santibarnez

Degradacion de contaminante emergente mediante
procesos electroquimicos heterogéneos utilizando
nanomateriales  magnéticos como  catalizador|
sostenible

P22

Nayareth Vilches

Sistemas Nano estructurados basados en Bloques de
Construccién Molecular Peptidicos y Complejos MN4
para Promover la Reaccidn de Reduccion de
Oxigeno y Evolucion de Hidrogeno.

P23

Bastian Ulloa

Catalizador de molibdeno y grafeno para la reaccion
de evolucion de hidrogeno

P24

Maritza Paez

El pretratamiento de plasma argon como tratamiento
superficial de una aleacion AZ31




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES POSTER
Jueves 24 de noviembre

Poster Presenta Titulo

Modificacion de electrodos serigrafiados orientados a

la deteccion de NADH

P26 Carlos Lema Estudio Electroquimico de Nicarbazina sobre
electrodos nanoestructurados de MWCNT

Electrodos de pastas nanocarbonosas y liquidos

idnicos, modificados con nanocompositos de

nanopolianilina/nanoparticulas de 6xidos de metales

de transicion. Actividad hacia la electrooxidacion de
hidracina

P25 | Andres Poblete

P27 Vale.ntina
Cavieres

Electrodos de pastas de nanotubos de
carbono/liquido iénico, modificados con
P28 Isidora Novoa |nanocompositos de nanopolianailina/nanoparticulas
de oxidos de metales de transicién, como potenciales
electrocatalizadores hacia la oxidacion de amoniaco

Electrodos de Carbono Vitreo Modificados con
Nanomateriales para su uso en Estudios de
Bioequivalencia in vitro

Determinacion de progesterona en muestras de leche
y comprimidos farmacéuticos por electrodo
serigrafiado de diamante dopado con boro (SPE-
BDD) sin modificar descartable

P29 Sebas’sian
Cusmille

P30 |Juan José Trivifio

Electrodos de pastas nanocarbonosas y liquido iénico
modificados con nanopolimeros conductores V|
nanoparticulas de Oxidos de metales de transicion.
Estudio del comportamiento de estos sistemas como
electrocatalizadores de peroxido de hidrégeno.

M Soledad

< Montenegro

Adsorcion de compuestos quinolinicos sobre
P32 Jose Carbajo |nanotubos de carbono de pared multiple (MWCNT).
Estudios espectroscdpicos y electroquimicos
Desarrollo de un Aptasensor Electroquimico para la
deteccion selectiva de la proteina Tau

P33 Danilo Ramos




PROGRAMA DETALLADO PRESENTACIONES POSTER
Jueves 24 de noviembre

Poster Presenta Titulo

Inmovilizacion de amino-B-ciclodextrina (NH2-3-CDs)
y enzima Acetilcolinesterasa (AChE) sobre electrodos
P34 Alex Dee de oro mediante la formaciobn de monocapas
autoensambladas (SAMs) para la deteccion de
lpesticidas organofosforados

P35 Determinacion de furosemida por voltametria de
Carlos Silva microparticulas
P36 Carbonizacién de membranas de cascara de huevo vy

Daniela MArin su aplicacidn en sensores electroquimicos
Sintesis de nanoparticulas de Cu20 y su aplicacion

P37 |Francisco como sensor amperométrico no enzimatico de
Figueredo glucosa

P38 Oxidacién  electroquimica de  Clorpromazina,

Francisco caracterizacion de productos por espectroscopia de

Martinez masas y su determinacion en muestras farmacéuticas

Efecto sinérgico del composito Cu@Cu3P con oxido

P39 de grafeno reducido para la deteccidon no enzimatica

Javier Gomez _ |de glucosa
Determinacion de Cr(VI) en presencia de Cr(lll) por|

P40 |Veronica \Voltamperometria de Adsorcién utilizando diversos
Arancibia electrodos
P41 Obtencion de PEDOT/nanoparticulas de Niquel con

Valentina Mufoz |vista a su aplicacion electrocatalitica
Obtencién por diferentes técnicas electroquimicas de

P42 un Polimero Conductor y su efecto en la respuesta de
Erika Martinez___ jun Inmunosensor
Desarrollo de un Inmunosensor Electroquimico para
P43 :
Pablo Encalada |Insulina
P44 Electro-sintesis de agentes fototérmicos |

Daniela Baez magnéticos para el tratamiento de cancer de mama
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Poster Presenta Titulo

Desarrollo de un sensor electroquimico
P45 Samuel Pifa |nanoestructurado de FeGO para la determinacion
simultanea de BPA y BPS

Obtencion de nanoparticulas de oro ordenadas vy
soportadas por via electroquimica sobre PEDOT, con
vista a su uso como soporte para la modificacion
covalente de anticuerpos selectivos al virus IPN

P46 |(lsabeau Figueroa

P47 Loreto

Biosensor amperométrico para el virus IPN
Hernandez

Electrosintesis y caracterizacion de bioanodo de
P48 | Matias Luengo |[PEDOT-Bacteria via produccion de bio-Pd con vista a
su uso en MFC

Sintesis y optimizacion de nanoparticulas de plata
con vista a su uso como biosensor de virus IPN
Reactores  Electroquimicos  Microbianos Como
Alternativa Sustentable para el Tratamiento de
Nitrogeno en Sistemas Costeros y Marinos

P49 Susy Lizama

P50 Maria Jose De la
Fuente
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DESDE SEMICONDUCTORES A BATERIAS: ALGUNAS EXPERIENCIAS Y MOTI-
VACIONES DESDE LA ELECTROQUIMICA

EDUARDO MUNOZ C.

nstituto de Quimica, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
Avenida Universidad #330, Campus Curauma, Valparaiso, Chile,
eduardo.munoz.c@pucv.cl

Sin lugar a duda el desarrollo de una linea de investigacién constituye un desafio de largo
aliento para todo cientifico: la generacion y transmision del conocimiento, la formacion de estu-
diantes, la busqueda de recursos, entre muchas otras actividades, son aspectos que acompafian
este camino, que por supuesto sin estar exento de dificultades, resulta enriquecedor con cada pe-
quefio logro que se pueda obtener, ya sea contribuyendo en una pequefia porcion al conocimiento
de la naturaleza o bien a la produccion de algin bien (material 0 no) que ayude a nuestro entorno
y comunidad.

Esta charla tiene como objetivo dar a conocer algunas experiencias y motivaciones que
han acompafado el desarrollo de una linea de investigacion en el area de la electroquimica. Des-
de la presentacion de problematicas cientificas en torno a procesos fotoelectroquimicos, y como
las hipotesis y el surgimiento de nuevas problematicas llevaron a desarrollar investigaciones ten-
dientes al estudio de procesos de insercion electroquimica en materiales constituyentes de bate-
rias de iones alcalinos.

Esta presentacion busca aportar a la discusion tanto de los procesos quimico-fisicos invo-
lucrados en estas tematicas abordadas, asi como en los procesos metodolégicos derivados de la
propia investigacion cientifica, esperando que sirva como puente para una conversacion cientifi-
ca entre los participantes de nuestro querido Simposio de Electroquimica.


mailto:eduardo.munoz.c@pucv.cl
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Reacciones Electroquimicas de Relevancia en Energia:
Desde Moléculas a Nanomateriales

Mauricio Isaacs

Pontificia Universidad Cat6lica de Chile. Facultad de Quimica y de Farmacia,
Millennium Institute on Green Ammonia as Energy Vector (MIGA)
Avda. Vicufia Mackenna 4860. Macul Santiago Chile
misaacs@uc.cl

Los problemas medioambientales, relacionados con las emisiones de gases de efecto invernade-
ro, estan impulsando progresiva-mente la transicion hacia un escenario energético libre de com-
bustibles fosiles en el que las energias renovables como la solar y la edlica jugaran un papel fun-
damental. Sin embargo, para que esta transicion tenga éxito, se deben abordar problemas impor-
tantes relacionados con el almacenamiento de energia renovable. Las tecnologias Power-to-X
(PtX) han ganado una mayor atencién ya que convierten la electricidad renovable en productos
quimicos y combustibles que se pueden almacenar y transportar mas facilmente. La reduccion
electroquimica de CO2 es un enfoque interesante, ya que permite la conversion directa de CO2
en productos de valor agregado, tales como etileno, acido formico o formaldehido entre otros,
utilizando electricidad renovable. Por otra parte, el incremento del nimero de proyectos de pro-
duccidn de hidrégeno por electrdlisis de agua, proceso conocido en la actualidad como hidrogeno
verde, ha evidenciado una brecha tecnoldgica para el transporte y almacenamiento de este vector
energético (1). En este escenario aparece el amoniaco, precursor esencial para la fabricacion de
fertilizantes y otros productos de la industria quimica, propuesto en la actualidad como combus-
tible para turbinas y celdas de combustible ya que posee una densidad energética similar al me-
tanol, convirtiéndolo asi en uno de los pocos combustibles liquidos libres de car-bono. Sin em-
bargo, los métodos de produccion clasicos (principalmente Haber-Bosh) de amoniaco generan
gases de efecto invernadero, contribuyendo de sobremanera al calentamiento global y consumen
mas del 1 % de la energia mundial (2). Por lo que la busqueda de nuevos procesos, entre ellos los
electro-quimicos, para la produccion de amoniaco se hace imprescindible.

En esta sesion se discutiran resultados sobre la reduccion electroquimica de CO; en distintas
superficies de electrédicas. Se hara énfasis en el estudio de electro-catalizadores basados en porfi-
rinas multi-metalicas y ensambles electrostéaticos derivados de estos macrociclos, asi también como
la reactividad de quantum dots, electrodos en base cobre nanoestructurados y la preparacion de tin-
tas electrocataliticas con nanoparticulas de cobre o sus 6xidos. Por otra parte, se discutiran resulta-
dos acerca de la reduccion electroquimica de Nitrogeno, utilizando como electrodos peliculas del-
gadas del aniéon MoS4% vy tintas electrocataliticas en base a MoS,. En algunos casos se introduce el
concepto de electrocatalisis en tandem.

Agradecimientos

FONDECYT Regular 1221179. Millennium Institute on Green Ammonia as Energy Vector (Ml-
GA) (ICN2021_023). Proyectos Fondequip 1500020, 150101 y 170087.

Referencias
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2.- Techno-Economic Challenges of Green Ammonia as an Energy Vector. Ammonia Production Tech-
nologies. K.H.R. Rouwenhorst , P.M. Krzywda, N.E. Benes , G. Mul , L. Lefferts,
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-820560-0.00004-7 (2021) Elsevier Inc
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Oxidacidn de glicerol sobre Au y Pt: productos, inhibidores y
dinamica no-lineal

Angel Cuestal

Laura Pérez Martinez,* Victor Yukuhiro,? Pablo Sebastian Fernandez?
!Department of Chemistry, School of Natural and Computing Science, University
of Aberdeen, AB24 3EU Aberdeen, Scotland, UK
2Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, Sdo Paulo, Brasil
angel.cuestaciscar@abdn.ac.uk

La combinacion de voltammetria ciclica, cronoamperometria, curvas galvanodinamicas y
transitorios galvanostaticos de potencial con medidas de reflectancia visible y de espec-
troscopia infrarroja intensificada por la superficie en configuracion ATR (ATR-SEIRAS)
con alta resolucion temporal, nos han permitido identificar, en el caso de electrodos de oro
el papel jugado por el OH adsorbido en la oxidacion de glicerol y la inhibicién de la reac-
cion por los propios productos. En el caso de Pt, hemos podido identificar los sitios activos
sobre los que se forma CO adsorbido (un veneno catalitico) y el papel que juegan tanto el
CO adsorbido como la adsorcion de algunos de los productos de la reaccion en la transi-
cion, en condiciones muy alejadas del equilibrio, hacia un régimen cinético caracterizado
primero por oscilaciones periodicas de potencial seguido de oscilaciones cadticas después
tanto en barridos lineales galvanodinamicas como en transitorios galvanostaticos.

— 0 rpm

| w1000 rpm

T T T
0.2 04 0.6 08 1.0 12 1.4 16 0.2 04 0.6 08 1.0 1.2 14 16 18
Evs. RHE E vs. RHE

Figura 1. Reflectogramas a A = 520 nm (panel superior) y voltamogramas ciclicos (panel
inferior) a 0.05 V s de (A) un electrodo de Au policristalino en KOH 0.1 M (lineas negras)
y en KOH 0.1 M + glicerol 0.3 M (lineas rojas) y (B) un electrodo de disco rotatorio de Au
policristalino en KOH 0.1 M + glicerol 0.05 M a 0 (lineas negras) y 1000 rpm (lineas ro-
jas). Las lineas verticales a trazos negras y rojas indican el comienzo de la disminucion sa-
bita de la reflectancia del electrodo debido a la formacién de una pelicula de 6xido de oro
en ausencia y en presencia de glicerol (A) o a 0y 1000 rpm (B), respectivamente.

Referencias
L. Pérez-Martinez, L. Balke, A. Cuesta, J. Catal. 2021, 394, 1-7.
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Estudio de la selectividad entre las reacciones paralelas de evolucion de oxigeno y cloro con
6xidos de ricos en Rutenio con Tiy Mn como dopantes
Catalina N. Astudillo!, Katerina Minhova Mancounovay Petr Krtil'
1 J. Heyrovsky Institute of Physical Chemistry, Czech Academy of Science
Dolejskova 3, 18223 Prague, Czech Republic,
catalina.astudillo@jh-inst.cas.cz

El hidrégeno molecular ha sido
propuesto como el substituto natural para los
reemplazar a los combustibles fésiles. Una
forma de vincular a las fuentes de energia de
renovables con el hidrogeno es la electrolisis
del agua. Sin embargo, la eficiencia de la
divisidn del agua asistida por
electroquimicamente es afectada por su parte
oxidativa. De esta forma, el disefio de un
catalizador para la evolucion del oxigeno ha
sido una de las principales direcciones que ha
tomado su investigacion electrocatalitica,
especialmente la selectividad de los aniones
adsorbidos por este. Este Ultimo aspecto es
determinante considerando que el 97 % del
agua  disponible  proviene del mar
(aproximadamente 35 g de cloruro por litro
de agua de mar). En la mayoria de los
catalizadores para la evolucion de oxigeno
descritos en la literatura, la reaccion de
evolucién de cloro (CER, en sus siglas en
inglés) ocurre en paralelo con la reaccién de
evolucion de oxigeno (OER, en sus siglas en
inglés)!. Por lo tanto, CER es considerada
como una reaccion parasitaria para la
electrolisis del agua.

Para estudiar la selectividad entre OER
y CER, y eventualmente elucidar el
mecanismo de reaccion, comparamos el
comportamiento del RuO, puro con el otros
de materiales monofasicos, en que se ha
substituido rutenio por otro cation metélico.

! Nat Energy 2020, 5, 367-377
2 ACS Catal. 2021, 11, 985-997
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En este trabajo utilizamos titanio vy
manganeso como sustituyentes, y la técnica
de spray-freeze freeze-drying para sintetizar
una serie de materiales de formula Rui-
xMxO2y (M=Ti, Mn) 2. Describimos su
selectividad con la ayuda de las técnicas
espectroscopia de masa electroguimica
diferencial (DEMS) y el electrodo de anillo-
disco rotatorio (RRDE).

Todos los materiales sintetizados
resultaron poseer naturaleza nanocristalina y
ser electroquimicamente activos para la
reaccion de evolucion de cloro y de oxigeno.
La actividad electrocatalitica de los
materiales generalmente incrementa con la
concentracion de cloruro. En el caso de
RuO2 puro, CER eventualmente predomina
por sobre OER. La misma tendencia ocurre
con los materiales Ru-Ti-O, en que la
selectividad hacia el CER incrementa con el
contenido de Ti. En contraste, los materiales
Ru-Mn-O, retienen cierta preferencia hacia
el OER con el incremento del contenido de
Mn. Este trabajo se discutira la naturaleza de
la selectividad y la conexion con la
distribucion de los cationes a un nivel local.
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Resumen

La modificacion selectiva de superficies les
confiere propiedades Unicas que permiten
modular su aplicabilidad, mejorando el
desempefio de estas frente a diversas reacciones.
Un método versatil para derivatizar superficies
de diferente naturaleza, es mediante la
preparacion de sales de diazonio, cuyo
mecanismo ocurre por via radicalarial. Sin
embargo, la alta reactividad de intermediarios y
productos de esta reaccion  presentan
inconvenientes, como lo son la formacién de
multicapas, por lo que es necesario controlar las
condiciones experimentales para evitar la
formacion de éstas, lo que limita el uso y
cantidad de unidades disponibles a ser
injertadas?.

El objetivo de este trabajo es utilizar derivados
de bases de Schiff, para evaluar su capacidad
como agente modificante, debido a su
comprobada formaciéon de radicales generados
quimica o electroquimicamentell. Para el
estudio se sintetizaron derivados iminicos Fc-
N=CH-C¢HsNO; (1) y Fc-CH=N-CsHsNO; (2)
(Figura 1) los que presentan como entidades
sefializadoras un pares redox reversibles
(ferrocenil 'y nitro), para luego identificar
espectroscopica y electroquimicamente, post
modificacion, el fragmento injertado en la
superficie. La caracterizacién de los sistemas se
realizd6 con técnicas espectroscdpicas (RMN),
electroquimicas (VC) y acopladas
(Espectroelectroquimica). La disposicién de los
heterodtomos presentes en el grupo iminico,
respecto del fragmento organometélico, permitié
modular las propiedades electrénicas de los
sistemas; evidenciados en el potencial de
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oxidacion del fragmento iminico. Por medio de
espectroelectroquimica, se evidencié que el
proceso de oxidacion a 1,2 V, asociado a la
formacion de una especie radicalaria (538 nm),
es solo detectado para el sistema 2. Finalmente,
mediante electrdlisis a 1,5 V y posterior VC se
determind el par redox reversible asociado al
fragmento nitro. Estudios complementarios de la
superficie, mediante espectroscopia RAMAN y
XPS confirmaron los resultados obtenidos.

o
N=C,
& W
= o =N Lavar con ACN, Q
14V, 60s & Sonicar 10 min x 3 %
No, ACN seco Fe Ty veces en ACN m
L = -
N 0
c=N @ i
= Superficie de 0O Superficie de
o carbono vitreo carbono vitreo
<= o

Figura 1: Esquemas de los sistemas propuestos
en esta investigacion.
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Butilpireno-3,5- dinitrobenzoato encapsulado sobre electrodos modificados con discos Bu-
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El uso de drop casting (DropC) como
metodologia para modificar directamente
electrodos glassy carbon (GC) con dispersio-
nes de nanotubos de carbono (CNT), ha de-
mostrado ser Gtil para obtener una mejora en
respuestas de corriente de una forma facil,
rapida y efectiva. Pero se obtiene a la vez de
una perdida significativa en la reproducibili-
dad de las medidas. Este hecho se puede aso-
ciar a una dificultad en la preparacion de dis-
persiones estables de CNT no funcionalizadas
y una falta de homogeneidad en la formacion
de la lamina sobre el sitio activo del GC lue-
go del proceso de evaporacion, debido a una
diferencia en las cantidades de CNT de cada
alicuota usada para modificar un electrodo
GC. Dentro de las alternativas disponibles,
tales como la funcionalizacion de CNT, el
uso de agentes dispersantes y otros, decidi-
mos introducir un nuevo método de modifi-
cacién de electrodos utilizando bucky paper
de CNT (BP). El proceso consiste en la filtra-
cion de una dispersién de CNT preparado en
1,3-dioxolano, la cual entrega una lamina es-
table, flexible y altamente conductiva. Luego
de la fase de secado, la lamina BP es cortada
mediante una maquina de corte Silhouette
Cameo 4 para obtener discos BP de 6 mm, las
cuales se pueden adherir facilmente sobre un
electrodo GC con una pequefia cantidad de
1,3-dioxolano.

Una mejora considerable se reporta tanto para
la reproducibilidad y respuesta de corriente
del nitro  compuesto  butilpireno-3,5-
dinitrobenzoato (3,5-DNBPy). Este analisis
se basa en trabajos previos de nuestro grupo,
donde se logro el encapsulamiento de deriva-
dos butilpireno nitro aromaticos en electrodos
modificados por DropC [1,2] para luego estu-
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diar sus efectos electrocataliticos hacia nico-
tinamida adenina dinucleétido (NADH). En
este trabajo, se evalta el comportamiento
electroquimico de 3,5-DNBPy encapsulado
en una red de MWCNT tanto por DropC y las
laminas BP, donde el rendimiento de estos
métodos se basa en la reproducibilidad entre
los electrodos modificados y sus propiedades
electrocataliticas en la deteccion y cuantifi-
cacion de NADH sintetizada in vitro (Fig. A).
Medidas para DropC informan de un LOD =
0,0254 mM y LOQ = 0,0769 mM vs BP, don-
de se obtiene LOD = 0,0259 mM y LOQ =
0,0784 mM respectivamente.
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Fig.A Curva de calibracion para la sintesis in vitro
de NADH.
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Pablo Barraza Quifiones?, Mauricio Isaacs!, Rodrigo del Rio*
! Departamento de Quimica Inorganica, Facultad de Quimica, Pontificia Universidad Catélica de Chile.
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago
plbarraza@uc.cl

ElI amoniaco (NHs3) es una de las
sustancias quimicas mas demandadas a nivel
mundial, debido principalmente a su uso como
materia prima para sintesis de fertilizantes. Se
estima que la produccién industrial del NHs;
mediante el proceso Haber-Bosh consume el 1%
del combustible fosil usado en un afio a nivel
mundial, y produce 2 toneladas de CO; por cada
tonelada de amoniaco, lo que corresponde 1.5%
de las emisiones totales de CO; en un afio [1].
Debhido a esto, se hace cada vez méas necesario
producir amoniaco por vias mas sostenibles.

La reduccién electrocatalitica del gas
nitrogeno (NRR) ha demostrado ser un camino
posible para obtener amoniaco, pero hasta la
fecha, dicha reaccion no ha logrado llevarse a
cabo con alto rendimiento faradaico, debido
principalmente a que los electrodos en donde se
lleva a cabo la reaccion de reduccion, presentan
mayor afinidad hacia la adsorcién de hidrogeno,
por lo que, la evolucion de hidrogeno (HER)
tiende a inhibir la NRR [2].

En este trabajo, se propone aumentar el
rendimiento de la NRR mediante dos estrategias
conjuntas de supresion de HER. Por una parte,
se presentan distintos compuestos a base de
sulfuro de molibdeno (MoS;) modificados
estructural y electronicamente mediante el
dopaje con Fe, con sus respectivas
caracterizaciones  espectroscopicas  (XRD,
Raman y XPS). Por otra parte, se limita el
acceso de protones sobre la superficie del electro
catalizador utilizando distintos liquidos i6nicos,
para obtener superficies de electrodos
hidrofébicas y mas selectivas hacia el Nz [2].

Para llevar a cabo las caracterizaciones
electroquimicas, los compuestos son dispersados
en una fase liquida, la cual es mezclada con un
liguido idnico especifico para cada tinta.
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La figura 1, muestra las curvas de polarizacion
para distintos compuestos de MoS;, dispersados
en N-metil-2-pirrolidona (DMP) y en 1-butil-1-
metilpirrolidona bis(trifluorometilsul-fonil)
imida ([BMPyrr][NTf2]) en atmosferas de Ary
N», donde se evallan las actividades electro
cataliticas para HER y NRR. De los compuestos
presentados, se observa que el compuesto MoS,-
FeS presenta una mayor actividad para la
reduccion de No.
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Figura 1. Curvas de polarizacion de distintos
compuestos a base de MoS; dispersos en DMP y
[BMPyrr][NTf2].
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Electrocatalisis tandem entre nanoestructuras Cu-Zn para la reduccion selectiva de COz a
compuestos Cz2 y Cao+
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El diéxido de carbono (CO;) es el gas
de invernadero que mas genera el cambio
climatico. En la catalisis se promueve su
aprovechamiento mediante el wuso de
materiales abundantes y econémicos. En este
escenario surgen el cobre (Cu) y zinc (Zn)
como buenos candidatos para
electrocatalizadores, en la  reduccion
electroguimica de CO; (ECO2RR). Cu tiene la
capacidad Unica de producir hidrocarburos y el
Zn reduce de forma selectiva CO; a CO con
altas eficiencias de Faraday?.

La estrategia tindem consiste en generar
una sinergia entre dos sitios activos distintos.
En este caso, el CO; se transforma a CO en los
sitios activos de la superficie de Zn, seguido
de dimerizacion en cascada e hidrogenacion de
CO en otros sitios activos de Cu, a productos
C, 0 Cy+, rompiendo las relaciones de escala
lineal entre ambos procesos?.

La elaboracion de nanoestructuras
clbicas de Cu (CuCubes) fue realizada a
traveés de voltametria ciclica entre -1.7a 0.3 V
vs Ag/AgCl, KCl(sat), segln lo reportado®. Se
electrodeposité Zn sobre CuCubes de tamafio
~50 nmy ~200 nm, a partir de ZnCl; disuelto
en etalina (ChCI/EG 1:2 proporcion molar), un
solvente eutéctico profundo (segln sus siglas
en inglés, DES), durante tres tiempos
indicados en la Figura 1 (a). Estos solventes,
entre otras propiedades, son econémicos y
facil de sintetizar, no tdxicos, tienen gran
poder de solvatacion y amplia ventana
electroguimica, permitiendo un
electrodepdsito sin desprendimiento masivo
de hidrogeno.

Se realizaron curvas de polarizacion
(Figura 1 (b)) de las estructuras Cu y Cu-Zn
en atmoésfera de Ar y CO2, mostrando un
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aumento en la intensidad de corriente en la
estructura bimetalica, de 2,6 mA/cm? y 3,5
mA/cm?, respectivamente en cada atmoésfera.

La reaccion fue estudiada en una celda
para electrolisis tipo H a potencial fijo. Los
productos solubles fueron cuantificados en
NMR vy los volatiles en GC, siguiendo
metodologias adecuadas®. Para comprobar el
efecto tandem, se ha seguido la reaccion a
través de técnicas espectroelectroquimicas in
situ, para identificar los intermediarios de
reaccion a diversos sobrepotenciales.
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Figura 1: (a) Cronoamperometria de electrodepdsito
de Zn sobre Cu y (b) Curvas de polarizacion de
electrodos Cu y Cu-Zn en atmosfera de Ary CO..
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Hibridos de fosfuros metélicos del tipo M2P (M=Ni, Co) con fibra de carbono: mezcla ex
situ para la deteccion no enzimatica de glucosa
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La deteccion rapida y selectiva de glu-
cosa es de gran importancia en la produccion
de alimentos y el diagnostico médico. Por
ello, el desarrollo de nuevos sensores de glu-
cosa de alta sensibilidad es de gran relevan-
cia. Los fosfuros de niquel (NizP) y cobalto
(CozP) han recibido gran atencion debido a
sus propiedades cataliticas, siendo utilizados
con gran éxito como catalizadores en las
reacciones de evolucion de oxigeno (OER)
[1] y evolucion de hidrogeno (HER) [2]. Sin
embargo, su uso como material electrocatali-
tico para sensores no enzimaticos de glucosa
no se ha investigado a fondo.

En este trabajo, se obtuvieron nanopar-
ticulas de Ni2P y CozP con un tamafio de 23.9
+1.9nmy44.7 £ 2.6 nm respectivamente. El
analisis de difraccion de rayos X (XRD) no
muestra impurezas en los fosfuros sintetiza-
dos. Las fibras de carbono (FC), utilizada en
los compositos ex situ, poseen un diametro de
123 + 54 nm. Estos materiales fueron utiliza-
dos para la modificacion de electrodos de
carbén vitreo (GCE): GCE/Ni;P, GCE/Co2P,
GCE/FC/NiP y GCE/FC/Co2P. Los materia-
les hibridos correspondientes a estos dos Ul-
timos electrodos modificados, fueron obteni-
dos de la mezcla ex situ de sus componentes,
con un 40% p/p de M2P.

En cuanto a la electro-oxidacion de
glucosa, los estudios amperométricos mues-
tran un efecto sinérgico en ambos compositos
ex situ en comparacion con los fosfuros por
separado (fig. 1). En el rango de concentra-
cion de 19.8 uM a 185 uM la mayor sensibi-
lidad se obtuvo con el sensor GCE/FC/NiP
(818 uAmMM“cm?), sequido de GCE/FC/Co,P
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con 443 pAmM™cm™. En cuanto a los fosfu-
ros metalicos solos, al igual que en los com-
positos ex situ, se obtuvo la mayor sensibili-
dad con el sensor a base de NiP (424
HAMM™cm?) en comparacion a Co.P (297
HAMMcm?). Sin embargo, los materiales a
base de Co,P obtuvieron menores limites de
deteccion, correspondientes a 1.01 uM y 0.86
MM para GCE/Co,P y GCE/FC/Co2P respec-
tivamente.
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Fig.1 Respuesta de densidad de corriente en funcidn
de la concentracion de glucosa obtenidas por ampero-
metria. Potenciales de trabajo de 0.50V para electrodos
de Niz2P y 0.60V para Coz2P, NaOH 0.1M.
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Observacion directa del efecto de polarizacién electroquimica sobre el flujo turbulento en
la superficie de electrodo del cilindro rotante
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Las condiciones de flujo en la superficie de un o
electrodo influyen en la cinética de las reacciones Agradecimientos
electroguimicas, lo que es determinante para el ANID, Fondecyt N°1201547
modo y la velocidad de corrosion. La corrosion

acelerada por flujo (FAC) y la sinergia entre

erosion y corrosion son los ejemplos clasicos. En

ambos casos, se pueden distinguir regimenes de

flujo laminar y turbulento. El caso del régimen

laminar estd bien descrito tedricamente vy

demostrado experimentalmente. El caso del

régimen turbulento de flujo estd menos

comprendido. Una de las razones es la falta de

herramientas experimentales para caracterizar el

flujo turbulento, en particular en la cercania de

una superficie de un electrodo.

Este trabajo, propone una configuracion
experimental de electrodo de cilindro giratorio
(RDE) equipado con un par de transductores
ultrasonicos para la observacion directa del flujo
en la region cercana a la superficie del electrodo.
Para cuantificar la informacién del campo de
velocidad se emplea la técnica de velocimetria de
imagen ultrasénica (UPIV). En particular, las
fluctuaciones asociadas con el flujo turbulento se
cuantifican analizando las estadisticas de las
velocidades y angulos de impacto determinados
desde las trayectorias de flujo. Ademas, el efecto
de la polarizacion electroquimica en el campo de
flujo se estudia observando el campo de flujo bajo
la condicion de polarizacién catddica y anddica.

Los resultados revelan que la polarizacion del
electrodo efectivamente modifica la estructura
del flujo cercano al electrodo aportando a la
comprension de los efectos sinérgicos en sistemas
afectados por corrosion acelerada por flujo y/o
erosion-corrosion.
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Plataforma Electrédica molecular en base a autoensambles de azo-aril derivados
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La construccion de superficies electroactivas a
partir de ensambles de moléculas con
reactividad redox ha sido mundialmente
reconocida como una promisoria técnica para
crear materiales funcionales a medida, capaces
de mostrar altos desempefios como dispositivos
electronicos a escala nanométrica.[1] Los
procesos de transporte y/o transferencia
electrdnica involucrados en la interfaz molecular
son de fundamental interés, ya que su
conocimiento y control son primordiales para el
desarrollo de dispositivos moleculares vy
sensores funcionales.[2-3]

En base a los antecedentes anteriores, se estudio
la modificacion de una superficie conductora de
oro con compuestos azo-derivados con el
objetivo de estudiar la eficiencia de la
transferencia de carga a través del ensamble
molecular. Para esto, se sintetizd el compuesto
4-PDPA por medio de un acoplamiento azo.
Posteriormente utilizando en una segunda etapa
el compuesto 4-PDPA se obtuvo la respectiva
sal de diazonio 4-PDPD. Los derivados fueron
caracterizados en solucion mediante técnicas
espectroscopicas convencionales como FT-IR,
RMN, Raman y UV-Vis; ademéas de estudios
electroquimicos (voltametria ciclica) y estudios
de STM-BJ. Posteriormente, se realizo el anclaje
de las moléculas sintetizadas 4-PDPA (no
covalente) y 4-PDPD (covalente) a una
superficie de oro y se caracterizaron por
voltametria ciclica y espectroscopia de
impedancia electroquimica. Adicionalmente, se
funcionalizé este sistema con el macrociclo
Ftalocianina de Hierro (IlI), y se evalud la
actividad electrocatalitica frente a la reaccion de
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reduccién de Oj, resultando ésta en un
mecanismo via 4 electrones.
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Figura 1. Superficies de oro

modificadas con 4-PDPA (4-(pyridin-4-
yldiazenil)phenyl-amine) y 4-PDPD (4-
(pyridin-4-yldiazenil)phenyl-diazonium salt)
respectivamente.
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Un indice de reactividad clasico bien conocido
en electrocatalisis es la energia de union de los
intermediarios clave a los sitios activos. Por
ejemplo, esta bien documentado para la activi-
dad catalitica de electrodos metélicos para la
reaccion de reduccion de oxigeno (ORR)[1],
aleaciones y 0xidos metalicos y menos estudiado
para catalizadores no metalicos (moleculares)
[2]. La actividad a potencial constante (log(i)E)
graficada frente a la energia de union M-O, tino
es lineal. Esto esta bien documentado en varios
articulos, especialmente por el grupo de Norksov
para electrodos metalicos [1] y se puede aplicar
a muchas reacciones electroquimicas. Esto se ha
extendido a los catalizadores moleculares MN4.
A diferencia de los electrodos metalicos, los ca-
talizadores moleculares MN4 tienen niveles de
energia discretos y el sitio activo es el metal cen-
tral, rodeado por un ligando organico con una
fraccion central MN4. Esencialmente, uno de los
intermediarios clave es la union de la molécula
de O que reacciona a los sitios activos en el pa-
so determinante de velocidad como: [MN4]ad +

O2(aq) *+ € <> [RMN40;7]ad donde MN4 es un
complejo macrociclico confinado en superficie
0 un catalizador pirolizado con una fraccion ac-
tiva MN4 incrustada en una estructura grafeno o
grafitica. Como la reaccién ORR implica la
transferencia de varios electrones (2, 2 + 2 0 4
electrones), varios intermedios adsorbidos pue-
den estar involucrados. Si el paso de control es
la primera etapa, se espera que para el paso de
union cuando AGag = 0 se observe una actividad
maxima y el cubrimiento parcial del intermedio
adsorbido sea = 0,5. En termodinamica esto co-
rresponde a una condicién termoneutral para el
mejor catalizador. En este trabajo hemos proba-
do esta hipotesis estudiando la RRO en medios
alcalinos utilizando varias porfirinas de hierro y
ftalocianinas de hierro como catalizadores in-
movilizados en nanotubos de grafito y carbono.
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Una correlacion entre reactividad versus el po-
tencial redox Fe(Il)/(11) para ORR describen
una curva tipo volcan. Sin embargo, si las co-
rrientes se dividen por OFe(ll), la fraccion real

de sitios activos calculada a E=-0.24 V vs SCE
con la ecuacion de Nernst, log(i/ OFe(11),)E Vs.
E°Fe(111)/(11) da una linea recta de pendiente -
0.120V/década (similar a una pendiente de Ta-
fel). Se observa un comportamiento similar para
la oxidacion de la hidracina pero la continuacion
de la linea recta se observa en potenciales mas
positivos que el del maximo. Una vez mas, el
maximo se observa en el potencial elegido para
la comparacion. Aquellos catalizadores que tie-
nen E* Fe(lID/(I) >> OFe(11) superior a -0.56V
(para la oxidacion de hidracina) estan en el esta-
do Fe(l1l) segun lo predicho por la ecuacion de
Nernst. Ese estado de oxidacion Fe(lll) es inac-
tivo para ambas reacciones estudiadas ya que los
iones OH" estan fuertemente unidos a Fe(lll),
especialmente en medios alcalinos. Por lo tanto,
la caida de las actividades en el lado de union
fuerte del volcan se puede atribuir preferente-
mente a una disminucion gradual en el nimero
de sitios activos de Fe (Il) y no a una disminu-
cion gradual de la fraccién (1-0) de sitios activos
vacios o disponibles debido a la ocupacién por
intermedios. Schmickler y Santos [3] han de-
mostrado que algunas correlaciones tipo volcan
para HER en metales que estan en forma oxida-
da, y luego inactivas por esta razén.
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Los macrociclos de hierro del tipo
MN4, se encuentran entre los catalizadores de
metales no preciosos mas prometedores para
la reaccion de reduccién de oxigeno (ORR).
Sin embargo, estos catalizadores no son efi-
cientes en medios &cidos, experimentando
una significativa pérdida de actividad. Algu-
nos autores, han indicado que los factores
més significativos en relacion a la disminu-
cion de la actividad en la ORR, podrian estar
asociados a la (i) desmetalacion del cataliza-
dor y (ii) envenenamiento del sitio activo por
aniones del electrolito soporte. Sin embargo,
aln se mantiene en constante debate la in-
fluencia de ambas propuestas. Para dilucidar
esta controversia, se propuso en esta investi-
gacion utilizar electrodos de grafito (0.194
cm?) modificados con tintas de ftalocianina
de hierro adsorbidas sobre nanotubos de car-
bono (FePC-CNT, relacion 1:1 en peso). Pos-
teriormente, se estudi6o el comportamiento
electrocatalitico del catalizador en 4 electroli-
tos diferentes (es decir, HCI, HyS0Osy,
CH3COOH y NaOH) por medio de voltampe-
rometria ciclica, curvas de polarizacién y es-
pectroscopia de impedancia electroquimica.
Concomitantemente, para profundizar en as-
pectos tedricos del experimento, se simulé
mediante DFT (dindmicas moleculares ab
initio) moléculas agua, cationes y aniones,
para explicar y visualizar los fendmenos fisi-
cos de adsorcion y energias de interaccion
generados en el sitio activo. Los andlisis
electroquimicos evidenciaron que la presen-
cia de distintos electrolitos soporte impactan
directamente en la actividad catalitica, canti-
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dad de electrones transferidos y mecanismos
de reaccion para la ORR. En este contexto, el
anion CI- resulta ser el mas perjudicial enve-
nenando el sitio activo e incrementando
abruptamente la formacion de peréxido,
mientras que, la presencia de OH™ permiten
conservar inalteradamente las propiedades
cataliticas iniciales durante el transcurso del
experimento, sugiriendo una nula interaccion
entre el HO" y el centro catalitico. Los estu-
dios mediante DFT revelaron que el proceso
de desmetalacion es improbable, debido a la
elevada energia requerida para el mismo pro-
ceso (3.6 eV) en medio &cido y alcalino. A su
vez, la simulacion de adsorcion de cada ion
en el centro de Fe, compite con la coordina-
cion del oxigeno e impediria el proceso cata-
litico, modificando el paso determinante de la
tasa de ORR vy el producto final de la reac-
cion, lo que es consistente con los resultados
experimentales. Por lo tanto, estos resultados
indican, que el proceso mas perjudicial en la
desactivacion de los catalizadores del tipo
MN4 es la presencia de aniones que envene-
nan el sitio activo y no un proceso de desme-
talacion inducido por la naturaleza del elec-
trolito soporte.
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La modificacién de superficies puede dar
lugar a plataformas que tienen nuevas y
especificas funcionalidades, como por ejemplo,
los sensores. Los electrodos serigrafiados (SPE)
son atractivos para el monitoreo in-situ de
contaminantes, son econdmicos, sensibles, y
portatiles. Se espera que inmovilizando un
elemento de reconocimiento molecular permita la
captura de diversas moléculas en especifico en
solucion acuosa. Las ciclodextrinas (CDs) son un
buen candidato para ser utilizado como
modificador de superficies. Estas
macromoléculas poseen un exterior
hidrofilico y una cavidad interna hidrofébica,
donde pueden albergar de manera selectiva
moléculas organicas, formando complejos de
inclusion del tipo anfitrion-huésped.

Previamente se demostr6 que derivados de
amino-B-ciclodextrinas  (amino-pCDs) puede
inmovilizarse con éxito en oro mediante la
formacion de enlaces amida con los grupos
carboxilicos de una monocapa autoensamblada
de 4cido 4-mercapto aminobenzoico (MBA). En
el presente trabajo, se inmoviliz6, sobre la
superficie de oro del SPE, derivados de amino-
BCDs a partir de electroreduccion de sales de
diazonio usando acido p-aminobenzoico (p-
ABA). Se estudio la influencia de este método de
inmovilizacion sobre la construccion de la
arquitectura supramolecular del electrodo y se
evalu6 esta construccion utilizando paraquat
como molécula huésped. Paraquat es un herbicida
de contacto no selectivo utilizado en practicas
agricolas para controlar las malas hierbas.

Las superficies se caracterizaron con técnicas
electroquimicas. Mediante impedancia
electroquimica se obtuvieron los valores de
resistencia a la transferencia de carga (Rct)
(Figura 1). Estos valores revelan la
inmovilizacion de derivados de amino-pCDs. La
inmovilizacion de los derivados de amino-BCDs
fue confirmada por espectroscopia de
fotoelectrones de rayos X (XPS). El espectro de
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N1s (Figura 2) confirma de esta manera el enlace
amida con el grupo carboxilico de p-ABA junto
con el grupo amina libre de las amino-BCDs. De
forma complementaria se caracterizaron las
superficies utilizando voltametria ciclica, angulo
de contacto y microscopia de barrido electronico
(SEM). Finalmente, se desarrollaron curvas de
calibracion mediante titulacion amperométrica
con analisis de inyeccion de flujo. El limite de
deteccidn fue de 0.5 mM aproximadamente para
los electrodos modificados en comparacion con
0.23 mM para el electrodo serigrafiado desnudo.
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FePc penta coordinado como catalizador en la reduccién y evolucion de oxigeno en medio
acido y basico.
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El aumento de la contaminacion am-
biental debido a la combustion de combusti-
bles fosiles con fines energéticos ha sido una
de las principales causas del calentamiento
global, favoreciendo la acumulacién de CO..
La tecnologia de celdas de combustible ha
surgido como una de las potenciales solucio-
nes para transformar la energia quimica en
electricidad, sin la formacién de subproduc-
tos de efecto invernadero!. En la celda de
combustible, el H. se oxida en el &nodo y el
O- se reduce en el catodo, durante la reaccion
de reduccion de oxigeno (ORR). La reaccion
de reduccidén de oxigeno en el catodo es una
reaccion lenta que necesita ser catalizada?.
Los mejores catalizadores para la ORR son
los catalizadores de platino (Pt) o basados en
platino, que son caros y limitan el mercado
mundial de esta tecnologia®. Para superar este
problema, se han estudiado catalizadores de
ftalocianina (MN4) como catalizadores acti-
vos para el ORR®. Sin embargo, su estabili-
dad disminuye drasticamente en medios &ci-
dos, y el rendimiento electrocatalitico debe
mejorarse. Para mejorar la estabilidad y el
rendimiento de la ORR, la pentacoordinacién
de MN4 por el ligando axial de piridina (Py)
ha demostrado ser una buena estrategia®. Jun-
to a esto, este tipo de catalizador podria ser
utilizado en otras reacciones esenciales como
durante la reaccion de evolucién de oxigeno
(OER), que es considerada como el cuello de
botella en la electrolisis del agua y la bateria
de Zn-aire®®. Para ello, este trabajo se estu-
di6 el desempefio electrocatalitico de la ftalo-
cianina de hierro pentacoordinada (FePc) con
ligando axial de Py sobre nanotubos de car-
bono (CNT) para la ORR y la OER en medios
acidos y alcalinos®. El analisis de espectros-
copia de fotoelectrones de rayos-X (XPS),
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Mdossbauer y espectroscopia de resonancia
paramagnética de electrones (EPR) eviden-
ciaron la presencia de Py como un ligando
axial para producir sitios de Fe activos catali-
ticos penta-coordinados. Los analisis de im-
pedancia muestran un aumento en el valor de
la capacitancia de doble capa (Cai), corrobo-
rando la adsorcion de los complejos para
formar FePc-Py-CNT. La evaluacion de la
actividad electrocatalitica para la ORR se
realizé tanto en medio 4cido (0,1 M H,SO.)
como basico (0,1 M KOH), mientras que la
evaluacion de la actividad OER se investigd
Gnicamente en medio alcalino. Los estudios
DFT revelaron una mayor longitud en la
union Fe-N del sitio basado en Fe pentacoor-
dinado, lo que lleva a una disminucion de la
energia de unién O2-Fe, lo que explica la ma-
yor actividad ORR y OER de FePc-Py-CNT
en relacion con FePc-CNT.

Agradecimientos

Fondecyt Grants 1220988 (FT) y Fondecyt
Postdoc 3220215 (CZ).

Referencias

(1) Chen, L. Nat. Comm. 2022, 13 (1), 3698.

(2) Narskov, J. K. The J. of Phy. Chem. B 2004,
108 (46), 17886-17892.

(3) Tammeveski, K. Int. J. of Hydrogen Energy
2020, 45 (56), 31775-31797.

(4) JASINSKI, R. A. Nature 1964, 201 (4925),
1212-1213.

(5) Cao, R. Nat. Comm. 2013, 4 (1), 2076.

(6) Keshipour, S. In. J. of Hydrogen Energy
2022, 47 (26), 12865-12881.

(7) Dou, S. X. Batteries & Supercaps 2019, 2
(9), 743-765.

8) Tasca, F. Journal of Materials Chemis-
try A 2021, 9 (42), 23802-23816.

2. Presentacion Poster ()



SIELEC

VI” Simposio Chileno
de Electroquimica

23 al 25 de noviembre
Termas El Corazén
San Esteban, V Region

Electrodepositos de SnO2 sobre OTC tratados con plasma como contactos selectivos de
electrones para celdas solares.
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Los contactos selectivos de carga permi-
ten mejorar las eficiencias de extraccion de pa-
res electron-hueco en celdas solares, siendo el
TiO, uno de los mas ampliamente usados
como contacto en celdas solares de tercera ge-
neracion [1]. Sin embargo, se ha demostrado
gue el SnO; es una excelente alternativa de-
bido a su mejor movilidad electrénica, estabi-
lidad térmica, cristalizacion y amplio band-
gap [2,3]. En este trabajo, se estudio la elec-
trodeposicion como método de sintesis de
SnO; sobre éxidos transparentes conductores
(OTC) como una alternativa a la produccion
con métodos tradicionales, como el spin-coa-
ting o la spray-pirolisis [2]. Esta opcion pre-
sentaria mejores condiciones para una produc-
cion a mayor escala.

Previo al deposito, se optimizoé el trata-
miento de la superficie de uno de los 6xidos
conductores (FTO), analizando el efecto de un
tratamiento con plasma. Para la sintesis se usa-
ron 3 etapas: dos electrodeposiciones poten-
ciodindmicas y una potenciostatica, con trata-
mientos térmicos intermedios. Se uso un elec-
trolito de SnCl;, HNO3; y NaNO3; FTO 0 ITO
como electrodos de trabajo. Se propone un me-
canismo que involucra la reduccién electro-
guimica de estafio Sn(IV) a Sn(0) y su poste-
rior oxidacién a SnO; en presencia de &cido
nitrico a 50°C conjuntamente a una electropre-
cipitacion de SnO; a partir de la reduccion
electroguimica de iones nitrato. Dicho proceso
fue monitoreado mediante el uso de una nano-
balanza electroquimica usando cuarzo cu-
bierto con ITO como electrodos de trabajo.
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Las peliculas se
caracterizaron me-
diante HR-TEM (Fi-
gura 1), FE-SEM,
XRD y espectroscopia Sn02/

UV-Visible. Ademas, "Figura 1. Imagen HR-
se utilizé las peliculas  TEM de pelicula de
como electrodos en es- SnOz

tudios  voltamétricos

sobre el sistema ferricianuro-ferrocianuro. Los
resultados demostraron la formacion de una
pelicula fina y compacta de SnO, que cumple
con las expectativas para su uso potencial en
dispositivos fotovoltaicos tales como celdas
solares o fotoelectroguimicas sensitizadas.
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La dependencia de la poblacion por combustibles
fosiles ha aumentado la concentracion de CO,,
generando el fenémeno llamado calentamiento
global. La reduccion de las emisiones de CO; a
nivel mundial es actualmente un tema de
inquietud. Esto ha estimulado el desarrollo de
sistemas electroquimicos capaces de generar
productos Gtiles mediante la reduccién de CO,.!
Hoy en dia, los catalizadores bimetalicos basados
en cobre (Cu) han despertado un gran interés,
debido a que el Cu tiene un gran potencial para
obtener productos a partir de la reduccidn
electroquimica de CO.. En algunos casos, se ha
informado que los catalizadores de plata(Ag)
facilitan la reduccién de CO, a CO.? A menudo,
se observan eficiencias faradaicas mejoradas,
tanto para etileno como para etanol.? Por otro
lado, La incorporacidn de metales selectivos para
reduccion electroquimica de CO; a CO, como la
plata en catalizadores de Cu, se ha convertido en
un método eficaz para mejorar la eficiencia en la
reduccién electroguimica de CO; a productos Ca+
sobre catalizadores bimetalicos Ag-Cu, esto se
atribuye al efecto tandem.? En este trabajo, se
prepararon electrodos de Cu-Ag, a partir de
nanocubos de cobre (NCbs) por
voltamperometria, para luego depositar Ag, por
desplazamiento  galvénico, se estudid en
diferentes tiempos, la modificacion de plata,
donde el tiempo cero son solo NCbs.

En la Figura 1A, las curvas de polarizacion
demuestran que la actividad catalitica, frente
a la reduccion electroquimica de CO., varian
respecto al tiempo de depdsito de plata,
donde el tiempo 1, 3y 4, la corriente maxima
disminuye drasticamente. Por otra parte, la
figura 1 B confirma el aumento en la suma de
la eficiencia faradaica (EF), entre etileno y
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etanol, donde el potencial de electrolisis sera:
-1.9V (12,12 %); -1,7 V (14,71%) y -1,5 V
(22,07%), confirmando que, a menor
potencial, la formacion de C», aumentara al
disminuir el potencial de electrolisis.?

[irvi=saga 1.5V va AgihgC! =
H ! H E”..
icbs-

28 15 10 s oo O
E/V{vs AglAgCl)

Figure 1. A) Curva de polarizacién de NCbs de cobre,
mediante desplazamiento galvanico en presencia de
AgNOg, por 0, 0.5, 1,2,3 y 4 minutos, respectivamente.
Voltametria ciclica de B) Eficiencia faradaica de NCbs
NCbs-Aga-1,9V;-1,7Vy-15V vs Ag/AgCl.
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El fosfato de hierro y litio (LFP) es un
material con alto potencial para ser utilizado
como catodo en baterias de ion litio aplica-
bles a vehiculos eléctricos (EV), ya que pre-
senta una excelente estabilidad, ciclabilidad,
buena capacidad tedrica (170 mAhg™) y es
mas amigable con medio ambiente al utilizar
hierro como metal en vez de Co o Mn, meta-
les comunmente utilizados en otros tipos de
catodos. Sin embargo, el LFP sufre de baja
conductividad eléctrica y poca difusiéon del
ion litio dentro de su estructura interna (1D)
que disminuye su capacidad en la practica.
Diversas estrategias han surgido, como recu-
brimientos con materiales carbonosos para
mejorar su conductividad eléctrica y forma-
cion de particulas con reducido tamafio para
mejorar su difusion [1-2].

En este trabajo se presenta la sintesis
hidrotermal asistida por microondas de LFP
afladiendo nanocelulosa (NC) como fuente de
carbono, dado que puede actuar como el
agente reductor del hierro y para que luego de
un tratamiento térmico esta se convierta en el
recubrimiento de carbén, formando el com-
posito LFP/C. Se estudiaron distintas condi-
ciones de sintesis hidrotermal asistida por
microondas del compuesto, afladiendo distin-
tas cantidades de NC, para observar su com-
portamiento en la formacion del composito
final. Los resultados muestran que, en una
condicion de sintesis hidrotermal, el afadir
una baja cantidad de NC (2% en peso) ayuda
a disminuir el tamafio de particula en compa-
racion con el compuesto LFP vendido comer-
cialmente por Merck. Pero se logran observar
particulas sin recubrimiento. Al estudiar las
muestras con mayor cantidad de carbono (8,
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15 o incluso 23% en peso), se logra observar
que la influencia en los tamafios de particula
se mantiene constante, no disminuye mas al
agregar mayor cantidad de NC en la sintesis y
que al formar el composito LFP/C con mayo-
res porcentajes de carbdn, se sigue observan-
do mediante TEM que existen particulas con
y sin recubrimiento homogéneo de este car-
bono. Este comportamiento se logra observar
claramente cuando se realiza una voltampe-
rometria ciclica con varias repeticiones (Fi-
gura 1), ya que se logra ver la separacién de
dos picos de oxidacion y reduccion, lo que no
corresponde a alguna impureza en la muestra,
ya que los DRX muestra el compuesto LFP
puro, sino que corresponde al composito sin-
tetizado LFP/C, pero de forma heterogénea:
con y sin recubrimiento.
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Figura 1. Voltamperometria ciclica del com-
posito LFP/C a 0,1mVs™.
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La produccion catédica de H,O, me-
diante la reaccion electroquimica de reduc-
cion de oxigeno de dos electrones (2e-ORR)
representa una oportunidad para la industria y
el medio ambiente. Los electrodos modifica-
dos con nanoestructuras aumentan la eficien-
cia de la produccion de H,O,, mejorando el
tratamiento de aguas contaminadas y redu-
ciendo los costes de operacion (Sun et al.,
2018). EIl Electrospinning (ES) es una tecno-
logia versétil y sencilla para la generacién de
micro y nanofibras a partir de soluciones po-
liméricas. Las caracteristicas de las nanofi-
bras como el diametro, la porosidad y la lon-
gitud se pueden definir optimizando el volta-
je, la distancia entre la aguja y la placa colec-
tora, el caudal y las propiedades de la solu-
cién polimérica (Zhang et al., 2021). En el
presente trabajo, los electrodos de grafito
fueron modificados con nanofibras y nano-
particulas de 6xido de hierro para mejorar la
eficiencia de la produccion de H20,. Se utili-
zaron soluciones de poliacrilonitrilo (PAN al
10% p/p) y Nylon al 20% p/p para la genera-
cion de las nanofibras. Las condiciones para
el electrohilado se optimizaron en 0,5 y 0,05
mL H?, 13,5y 12 KV, la distancia entre la
aguja y la placa recolectora en 13,5y 7 cm
para el PAN y el Nylon respectivamente. Se
monitore6 constantemente la temperatura
ambiente (24,4 £ 2 °C) y la humedad (53 %
2%). Las nanofibras poliméricas se calcina-
ron en una atmosfera de N, a 650 °C durante
12 horas. Se evaluaron tres proporciones de
solucién polimérica con nanoparticulas,
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N+NP1, N+NP2 y N+NP3 (1:1, 2:1, 10:1),
respectivamente. Los electrodos con N+NP1
presentaron una mayor area electroactiva y
una mayor eficiencia en la produccion de
H.0,. La concentracion de H.O: generada
con los electrodos con N+NP1 fue aproxima-
damente 2,5 veces mayor en comparacion con
el H20; producido por los electrodos de grafi-
to sin modificar y modificados s6lo con na-
nofibras. Estos resultados presentan una nue-
va oportunidad para el disefio y desarrollo de
electrodos y electrocatalizadores mas eficien-
tes para la produccién de H,O, que puedan
ser utilizados en tecnologias emergentes.
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La generacion de sistemas de almace-
namiento energético estacionario ha sido un
desafio que alun se encuentra en desarrollo.
En este sentido, las baterias de flujo redox
(RFB por sus siglas en inglés) han sido una
interesante alternativa de estudio debido a
gue tienen la ventaja de tener independencia
entre la capacidad energética y la potencia
liberada por el dispositivo.

Las RFB que utilizan sales de bromuro
de zinc (ZnBrz) como electrolito han sido
ampliamente estudiadas y actualmente co-
mercializadas ya que presentan la ventaja de
ser una opcion mas econémica y menos toxi-
ca gue sus pares de Vanadio. Sin embargo, se
ha reportado la formacion de dendritas de
zinc en los &nodos de dichas baterias, asi co-
mo también la dificultad de mantener los io-
nes bromuro en disolucién, lo cual disminuye
la vida util de la misma.

En este trabajo se estudia el uso de un
Water In Salt Electrolyte (WISE) compuesto
de cloruro de zinc 30 molkg™ el cual eviden-
cia una disminucion en la formacion de den-
dritas en el anodo, junto con presentar una
eficiencia coulombica® superior al 95%. Asi-
mismo, se propone utilizar un electrolito a
base de lignina como un reemplazo sustenta-
ble al bromo. La lignina es un biopolimero
gue se obtiene como producto secundario en
la produccién de papel y se estima que
anualmente se generan mas de 100k Tonela-
das por afio lo que la hace un material de bajo
costo. Sin embargo, la cinética electroquimi-
ca de este biopolimero es muy lenta®. No obs-
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tante, en este trabajo también se han sinteti-
zado y caracterizado aerogeles de oOxido de
grafeno reducido (ARGO)? los cuales al ser
usados como aditivo en electrodos de carbdn
vitreo permiten apreciar una cupla reversible
de lignina a AE = 550 mV vs Ag/AgCl. De
esta forma, se pretende generar un sistema en
flujo que utilice dichos electrolitos optimiza-
dos para obtener una bateria a escala labora-
torio capaz de generar cerca de 1,2 V.
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La reaccion de reduccion de nitrégeno (NRR)
para obtener amoniaco es una alternativa
prometedora para obtener esta materia prima con
menores emisiones de gases de efecto
invernadero 2. Por ello, en este trabajo se
muestra la fabricacion de electrodos de Fe-Mo y
su aplicacién en la obtencion de amoniaco
electrocatalitico &,

Los electrodos se preparan mediante electrolisis a
potencial controlado de un electrodo de cobre en
solucion  acuosa de  FeSOx7H,O vy
Na,MoOx2H,0. Estos electrodos fueron
caracterizados por difraccion de DRX, FESEM y
posteriormente fueron recubiertos con peliculas
de imidazolato zeolitico (ZIF-71) y PTFE
mediante spin coating. Se prepararon diferentes
electrodos por electrolisis y se probaron para
electrocatalisis de NRR. La mejor actividad se
encontro para el electrodo con una composicién
Fe:Mo 1:1 (E4).

Para los ensayos de NRR se registran curvas de
polarizacion (CP) en atmosfera saturada de Ary
N, donde el electrodo E4, presenta una mayor
densidad de corriente (j) en comparacion con el
mismo experimento en ausencia de N, siendo un
40 % mayor a -1,0 V, como se puede observar en
la figura 1A. En electrolisis a -1,2 V, el electrodo
muestra una eficiencia faradaica del orden del 10
%.

Luego, E4 fue estudiado luego de ser recubierto
con peliculas hidrofébicas, ZIF-71 y PTFE. Las
CP de los electrodos modificados se evaluaron
comparando la densidad de corriente a -1,0 V
frente a Ag/AQCI, y el PTFE mostr6 la mayor
diferencia en la corriente en N, frente a Ar. Esta
diferencia fue de 2 veces superior al potencial de
-1,0 V y de 4,7 veces mayor a -1,2 V,
demostrando que este modificador aumenta la
hidrofobicidad y evita la interferencia de la
reduccidn de hidrogeno.
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Figura 1: A) CP para E4 con y sin recubrimiento
de PTFE; B) CP para un electrodo recubierto con
ZIF 71. En medio PBS pH 7,2
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Este trabajo trata de la electro-
remediacion de dos suelos enriquecidos con
Cloridazén (CLZ), un herbicida ampliamente
utilizado en la agricultura para el control
principal de la remolacha y el maiz. Se con-
sidera relativamente inofensivo, pero sus
principales metabolitos, el desfenil-
cloridazon (DFC) y el metil-desfenil-
cloridazon (Me-DFC), pueden ser una ame-
naza para los recursos hidricos superficiales y
subterraneos?. Se estudid el proceso de lava-
do electrocinético del suelo (LECS) aplican-
do polaridad directa (PD) y alterna (PA) du-
rante 15 dias con un campo eléctrico de 1 V
cm? entre los electrodos. El porcentaje de
eliminacién para un suelo arcilloso fue del
100% vy del 63%, respectivamente. Conside-
rando que el LECS-PA no modificaba las
propiedades fisicoquimicas del suelo, se apli-
c6 a un suelo con un alto contenido en mate-
ria organica, alcanzando un 51% de elimina-
cion. La capacidad de retencion de CLZ se
comprobd en ambos suelos mediante pruebas
de movilidad en columnas. El agua de lavado
del proceso LECS-PA se tratd por electro-
oxidacion para evaluar el efecto de la densi-
dad de corriente en la degradacion de CLZ,
Me-DFC y DFC. La generacion de ‘OH en la
superficie del anodo permiti6 una degrada-
cion completa y una mineralizacion parcial
de estos contaminantes. Las kapp para la de-
gradacion de pseudo-primer orden de CLZ,
Me-DFC y DFC fueron 0,0359, 0,0329 y
0,0220 mint, respectivamente. Asimismo, se
identificaron 6 subproductos aromaticos du-

Marque su opcion:

1. Presentacion Oral X

rante la electro-oxidacion y se sigui6 la evo-
lucion de 4 4&cidos carboxilicos y 3 iones
inorganicos. Los resultados mostraron que la
aplicacion de ambas etapas acopladas permi-
tiria la eliminacién de CLZ del suelo y del
agua de lavado.
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La preparacién de dispositivos fotovol-
taicos basados en perovskitas de plomo in-
cluye el uso de spin-coating para depositar un
precursor de plomo, lo cual genera pérdidas
descontroladas de este elemento téxico. Asi,
se buscé una alternativa para controlar la ge-
neracion de residuos de plomo en la prepara-
cion de perovskitas mediante la electrodepo-
sicion de PbO, sobre FTO seguido de su con-
version a CsPbBr; mediante estrategias qui-
micas.

Para corroborar si este material foto-
voltaico poseia las mismas caracteristicas que
los preparados mediante spin-coating (estado
del arte), se evaluaron sus propiedades foto-
voltaicas como celda solar en estado sélido y
como celda fotoelectroquimica, esta ultima
por primera vez. Previo a la examinacion de
las propiedades fotoelectroquimicas de las
muestras, se realiz6 un estudio electroquimi-
co en oscuridad, para determinar la ventana
de potencial en que el electrodo es polariza-
ble sin alteraciones estructurales en un medio
no acuoso y aproético asegurando su estabili-
dad gquimica. Los resultados de estos analisis
permitieron determinar el caracter semicon-
ductor de tipo-p en dicha perovskita y por
tanto, su potencial uso como fotocatodo en
reacciones fotoelectroquimicas de un target
organico. Las propiedades fotovoltaicas de
dicho material en celdas solares sin contactos
selectivos de electrones ni huecos, presentd
una eficiencia de conversidn, factor de idea-
lidad y forma de recombinaciéon muy simila-
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res a las celdas del estado del arte con confi-
guracion idéntica. Estas dos Ultimas gracias a
medidas de potencial a circuito abierto bajo
iluminacion a diferentes intensidades lumino-
sas y el registro de espectros de impedancia
electroquimica.

En cuanto a sus propiedades fotofisi-
cas, las muestras fueron analizadas mediante
medidas de fotoluminiscencia en estado tran-
sitorio y estacionario a bajas temperaturas,
cuyos resultaron permitieron establecer una
fuerte interaccion entre los electrones y los
fonones dpticos longitudinales, especialmente
a temperaturas mas elevadas. Este seria el
principal origen del apagamiento de la inten-
sidad fotoluminiscente al aumentar la tempe-
ratura en cada experimento confirmando una
baja recombinacion banda a banda.
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Tratamientos de sellado de aleaciones de
aluminio anodizadas, para mitigar la corrosion,
han sido evaluadas de diferentes maneras, y
mediante uso de reactivos quimicos inorganicos
y organicos. Estudios realizados por Shulman y
Bauman en los afios 90 [1] del uso de acido
estedrico para sellar anodizado 2024, disminuy6
la corrosion por picaduras de la aleacion, los
resultados fueron atribuidos a la formacion de un
“jabon” hidrofobico de aluminio/acido organico.
En la década de 2000, Zou et al. [2] revelaron las
excelentes propiedades del &cido estearico en
AA2024 anodizado en comparacion con otros
tratamientos de sellado (hidrotermal, dicromato y
fluoruro de niquel) que presentaron corrosion
localizada. Asimismo, Boisier et al. [3] evaluaron
cuatro &cidos monocarboxilicos con diferentes
longitudes de cadena de carbono (CHs—(CHz)n—
COOH; n=4, 8, 12 y 16) en AA2024. Los
resultados de angulo de contacto, asociado a la
hidrofobicidad de las superficies obtenidas
mostr6 el valor mas alto para n=16 (&cido
estedrico). Figueroa et al. [4] demostraron que el
acido miristico fundido no forma una pelicula
sobre la capa anodizada, sino que penetra en sus
poros, generando wuna superficie altamente
hidrofébica. Sin embargo, las metodologias de
sellado no son iguales en todos los estudios,
especialmente en la etapa previa de sellado.

El objetivo principal de la presente investigacion
fue evaluar tres métodos previos a la etapa de
sellado, que consistieron en tratamiento con agua,
etanol e hidroxido de sodio. Todos los sistemas
fueron sellados con &cido estedrico. Las
superficies fueron caracterizadas mediante
técnicas  electroquimicas 'y  curvas de
polarizacién, mientras que su composicién
quimica en la superficie y a través de los poros,
mediante XPS y GD-OES respectivamente. Los
resultados mostraron un mejor comportamiento
de proteccion cuando las aleaciones anodizadas
fueron tratadas con etanol, reflejado en un
aumento de la impedancia (Fig 1). Ademas, se
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observé la formacion de una pelicula en la
superficie del sustrato y la presencia de del acido
estedrico dentro de los poros del material.

Zpp ! (K2 em™)

Figura 1 EIS de 2024 sellado con &cido estearico
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Los polimeros conductores (CP) han
sido utilizados en diversas areas, una de ellas
es como recubrimientos organicos para com-
batir los fendmenos de biocorrosion. Debido
a las propiedades conductoras que poseen, se
establecen tres mecanismos de proteccion que
tendran sobre superficies metéalicas: (i) enno-
blecimiento del material debido al alto poten-
cial de oxidacion que estos tienen; (ii) deslo-
calizacién de cargas para evitar zonas locali-
zadas de corrosion y (iii) método de barrera
contra especies corrosivas [1]. Aguirre et al.
(2017), muestran que el PEDOT (es un tipo
de CP) presenta ademas de una accion contra
la corrosion, también un efecto de evitar los
procesos de asentamientos bacterianos sobre
superficies de acero y de esta manera, mitigar
los procesos de biocorrosién y biofouling.

Los poli-N-aminoindoles, son un grupo
de CP con un grupo amino en distintas posi-
ciones (N= 4, 5 6 y 7). Estos pueden ser ob-
tenidos mediante métodos quimicos y elec-
troquimicos. A través, de métodos electro-
guimicos es posible recubrir superficies con-
ductoras [2].

En este trabajo se estudian poli-6-
aminoindoles (6-PAIn) obtenidos mediante
dos técnicas diferentes: voltametria ciclica
(CV) vy potencial de pulso fijo (FP). Los 6-
PAIn, seran depositados sobre superficie de
acero inoxidable AISI 304 (304 SS).

El objetivo de este trabajo es realizar
un trabajo interdisciplinario y someter a estu-
dios de biocorrosion los recubrimientos en
presencia de un microorganismo aislado des-
de un ducto que transportaba agua desala-
da:pseudomonas sp.
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La metodologia de trabajo consiste en
exponer los recubrimientos en presencia del
microorganismo a tiempos de 1 hora y 7 dias.
Se realizan estudios electroquimicos de po-
tencial de circuito abierto (OCP), espectros-
copia de impedancia electroquimica (EIS),
resistencia lineal a la polarizacion (LPR) y
curvas de polarizacion para realizar los dia-
gramas de Tafel.

Se observa que, en los valores de LPR,
el 304 SS disminuye sus valores entre 1 hora
a 7 dias, mientras que en los polimeros estos
valores aumentan. Reflejando el caracter pro-
tector de los polimeros. Este mismo compor-
tamiento se ve en las otras técnicas electro-
quimicas.
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El biocarb6n corresponde a un tipo de mate-
rial carbonoso obtenido de la pirélisis de ma-
terias primas abundantes como cdascaras de
frutas, semillas, café, hojas, membranas de
huevos, entre otros. Estos materiales han
atraido un gran interés debido a la combina-
cion de propiedades fisicoquimicas, sosteni-
bilidad y bajo costo!. Asi, en los ultimos
afios, estos materiales han demostrado ser
Gtiles en una gran variedad de aplicaciones,
incluido el desarrollo de sensores?.

Dentro de la gran variedad de materias
primas, esta investigacion se ha centrado en
la obtencion de un material carbonizado a
partir de membranas de céscaras de huevos
(CESM), sometido a una serie de procesos
qguimicos (reflujo &cido, método de Hum-
mers), con la finalidad de incorporar a su su-
perficie grupos funcionales, principalmente
acidos carboxilicos (CESM-0OX).

Este material carbonoso ha sido carac-
terizado y utilizado para la generacién de dos
tipos de sensores electroquimicos en la de-
teccion de Carbendazima (CBZ). CBZ es un
pesticida de amplio uso en Chile para el con-
trol fungoso que, en gran parte del mundo se
encuentra prohibido por tener efectos perju-
diciales para la salud humana y animal®*.
Hasta ahora la deteccion de CBZ no ha sido
estudiada con estos materiales.

En este trabajo se mostrardn dos meto-
dologias de deteccion de CBZ desarrolladas
en el grupo:

(a) Electrodos de carbono vitreo modificados
con CESMs para la oxidacion directa de
CBZ, donde CESM-OX en medio acido (pH
3) muestra la mayor respuesta.

(b) Generacion de un aptasensor electroqui-
mico como plataforma para la inmovilizacion
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covalente del aptamero (AP), y la deteccion
indirecta de CBZ utilizando como mediador
redox [Fe(CN)g]3/*-.
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Figura 2: Esquema de sensores electro-
quimicos: (a) Deteccion directa de CBZ (b)
Aptasensor para deteccién indirecta de
CBz

Primero, se desarroll6 un aptasensor
para CBZ con nanotubos de carbono
oxidados (NTC) para la inmovilizacién
del AP, que demostro ser altamente se-
lectivo y sensible (LOD de 4.35 nM). En
la actualidad se estd desarrollando el
aptasensor con el material CESM-OX
para poder comparar estos distintos ma-
teriales basados en carbono en la inmo-
vilizacién de aptameros.
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En el contexto de cambio climatico y
crisis energética a nivel mundial, debido al
agotamiento de las fuentes de combustibles
fosiles, nace la necesidad de encontrar fuen-
tes alternativas de energia que sean limpias y
con multiples formas de almacenamiento.
Dentro de las variadas opciones que son es-
tudiadas en la actualidad, se destaca el hidré-
geno molecular (Hy), el cual puede ser obte-
nido por via fotoelectroquimica, siendo éste
un proceso no contaminante y amigable con
el medio ambiente[1]. Sin embargo, la pro-
duccion de H; por esta via presenta dificulta-
des relacionadas a sus fotoelectrodos, tales
como procesos de recombinacion, los cuales
se relacionan con la baja cinética del proceso
de transferencia de carga entre la superficie
del semiconductor vy el electrolito. Es por es-
to, que se ha centrado el estudio en el aumen-
to de la cinética de estos procesos mediante
el uso de combinado de semiconductores con
electrocatalizadores. Dentro de este campo,
destacan el uso de compuestos basados en Pt,
Ir y Ru[l1,2], los que han mostrado una gran
capacidad electrocatalitica. Sin embargo, es-
tos elementos son escasos y costosos lo cual
hace inviable su uso a escala industrial. Por
este motivo, se han llevado a cabo estudios
electrocatalizadores basados en elementos
abundantes y de bajo costo, destacando los
fosfuros de cobalto (CoxPy), niquel (NixPy) y
la mezcla de ambos[2,3].

En este estudio se realizé la modifica-
cion superficial de un fotoelectrodo de SnS
(semiconductor tipo-p) con un electrocatali-
zador de (CoNi)P para su uso como fotocato-
do en una celda fotoelectroguimica para la
obtencion de H». La sintesis del electrocatali-
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zador se realizé mediante una técnica hidro-
termal a partir de una solucién de Co(NOs3),,
Ni(NOs)2, NH4F y urea, seguida por un pro-
ceso de fosforilacion en un horno empleando
NaPO;H, como precursor de P. La sintesis
del fotocatodo de SnS se realiz6 mediante
una electrodeposicion potenciostatica en FTO
a partir de una disolucién de Na;S,03, SnSO,
en H,SO4 a pH 2.5. Los fotocatodos de SnS
se modificaron con las particulas del electro-
catalizador empleando la técnica de spin-
coating. Los electrodos se caracterizaron me-
diante diferentes técnicas: FESEM-EDS para
saber su morfologia y composicion, XRD pa-
ra saber su estructura cristalina, espectrosco-
pia UV-Vis para estudiar sus propiedades
Opticas y medidas de Mott-schottky para co-
nocer su caracter semiconductor. Por otro
lado, medidas de voltametria y fotovoltame-
tria de barrido lineal permitieron establecer el
efecto del electrocatalizador sobre el proceso
de fotoreduccion del agua en una celda foto-
electroguimica.
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El calentamiento global causado por el intenso
uso y dependencia de los combustibles fosiles
hace necesario el desarrollo de dispositivos de
conversién  energética limpios como los
electrolizadores y baterias. EI problema actual de
estos dispositivos son los catalizadores utilizados
basados en metales nobles que son escasos y
caros. En este ambito, los catalizadores de tipo
M-N-C han mostrado una alta actividad catalitica
para la ORR pero su uso como catalizadores
bifuncionales aplicados en baterias secundarias
metal-aire esté en desarrollo [1,2].

Este trabajo se centra en la sintesis de
catalizadores bifuncionales de tipo M-N-C (M =
Fe, Co y Ni) frente a las reacciones de evolucion
de O; (OER) y de reduccion de O; (ORR) en
medio alcalino.

La sintesis se realizd utilizando nanoparticulas de
Fes04 como molde, anilina como fuente de
carbono y nitrégeno, y sales de Fe, Co o Ni. Una
vez sintetizados los precursores se sometieron a
un doble pirdlisis a 900°C, primero en N2 y luego
en NHs. Los catalizadores se caracterizaron
mediante XRD, TEM, medidas de area BET, XPS
y técnicas electroquimicas. La actividad
electrocatalitica se estudio utilizando un
electrodo de disco rotatorio para el estudio de la
ORR y OER. Para los ensayos como electrodos
positivos en baterias se utilizé una materia Zinc-
aire y los resultados se compararon con un
catalizador de PtRu/C.

La caracterizacion de los catalizadores mostro un
gue todos los materiales sintetizados presentaban
area en torno a los 1000 m?/g con la presencia de
sitios activos MNx en su superficie. Los
resultados electrocataliticos mostraron que el
catalizador Fes04@PANI-Ni presenta la mayor
actividad frente a OER y ORR con una elevada
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selectividad al mecanismo de 4 electrones para
ambas  reacciones. Los ensayos de
envenenamiento con CN- han demostrado que la
catalisis de OER y ORR transcurre a través de los
centros metalicos de tipo MNXx. El catalizador
Fe;0.@PANI-Ni fue seleccionado como el mejor
catalizador bifuncional para la OER/ORR y fue
probado en una bateria Zn-aire. Los resultados
muestran una actividad y estabilidad superior al
catalizador comercial de PtRu/C, teniendo un
mejor desempefio a altas corrientes (10 mA-cm?)
y una mejor ciclabilidad (600 ciclos de
carga/descarga).
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Este trabajo de investigacién tiene co-

mo objetivo principal “explorar” los efectos
de transporte electrénico en reacciones que
sufren el fendbmeno de la electrocatalisis, co-
mo la reaccion de evolucion de hidrégeno
(HER) y reaccion de reduccion de oxigeno
(ORR). A pesar de que estas reacciones son
procesos de reduccion multielectronicos,
existe una comprension limitada de la in-
fluencia del flujo electrénico, desde el elec-
trodo hacia la especie reactiva (O2 o H;0),
para aumentar y/o sintonizar la actividad de
un catalizador molecular [1-3]. Generalmen-
te, la discusion se centra en las energias de
adsorcidén (AGad) involucradas en las espe-
cies reactivas y el sitio activo [3].
De acuerdo con lo anterior, se construyeron
diferentes sistemas nanoestructurados sobre
superficies electrédicas de oro. Esto, a partir
del auto-ensamble de ftalocianinas de hierro
y cobalto (MPc, M=Fe, Co) a alambres mole-
culares peptidicos de diferente largo molecu-
lar. Estos puentes moleculares proveen una
ruta al flujo electrénico a través del circuito
electrodo-auto-ensamble MPc-O; (para ORR)
0 electrodo-auto-ensamble MPc-H,O (para
HER). Mediante el disefio y sintesis de los
alambres moleculares peptidicos, fue posible
explorar los factores de eficiencia de trans-
porte electrénico e influencia de la polariza-
cion de electrones en la electrocatélisis para
ORR y HER. Ademaés, mediante la técnica de
microscopia de barrido de efecto tanel, basa-
da en el método Break
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Junction, STM-BJ, se obtuvo la conductancia
de los alambres moleculares utilizados para
la construccion de las nanoestructuras catali-
ticas.

Figura 1. Esquemas de las plataformas expe-
rimentales llevadas a cabo en este trabajo de
investigacion: (a) nanoestructura de MPc,
auto-ensamblada a alambre peptidico. (b)
medida de eficiencia de transporte electroni-
co a través de sistema auto-ensamblado de
MPc mediante la técnica STM-BJ.
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La busqueda de soluciones energéticamente efi-
cientes y sustentables para el tratamiento y la
remediacion de sitios contaminados ha motivado
el desarrollo de tecnologias electroquimicas mi-
crobianas. Estos sistemas utilizan microorga-
nismos electroquimicamente activos como cata-
lizadores de reacciones de transformacion (i.e.,
oxidacion y reduccion) de contaminantes dentro
de una celda electroquimica. En este trabajo, se
presenta el desarrollo y aplicacion de estas tec-
nologias en tres contextos estratégicos para el
manejo y tratamiento de aguas contaminadas.
Tratamiento de Nutrientes. Se desarrolldo un
nuevo disefio de reactor bioelectroquimico de
dos cémaras, capaz remover amonio y carbono
organico total (COT) hasta un 96.2% y 68.7%,
respectivamente. Los resultados de remocion de
nutrientes (i.e., amonio, nitrato, nitrito y COT) y
la caracterizacion microbioldgica (i.e., next-
generation sequencing del gen 16S rRNA y mi-
croscopia FISH) mostraron que los reactores
operados con un potencial fijo en -260 mV (vs.
Ag/AgCl) enriquecieron significativamente mi-
croorganismos nitrificantes en el anodo y de-
nitrificantes y plantomicetes en el catodo. Estos
resultados muestran el poder de las tecnologias
electroquimicas microbianas para el enriqueci-
miento selectivo de microorganismos en un sis-
tema de tratamiento (1-2).

Biorreduccion electroquimica de contaminan-
tes de interés emergente. Se demostré la posi-
bilidad de cultivar electroquimicamente micro-
organismos reductores de clorato y perclorato
utilizando el electrodo de trabajo como donador
de electrones y (per)clorato como aceptor final.
Los resultados mostraron tasas de remocion de
hasta 0.102 mol/m’-day para el clorato (3) y
0.152 mol/m’-day para el perclorato (4). Los
resultados de este trabajo no sélo permitieron
corroborar los potenciales y reacciones propues-
tas para la biorreduccion de (per)clorato, sino
también significaron una prueba de concepto de
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la posibilidad de desarrollar sistemas de trata-
miento y remediacion bioelectroquimica (3-4).
Reuso de agua. Se desarrollaron biofiltros elec-
troquimicos con granulos de grafito (5) y carbon
activado (6) de disefio escalable para la reutili-
zacion de aguas grises de forma decentralizada.
Los resultados muestran un rendimiento de re-
mocion de DQO disuelta en torno al 90% y de
turbidez sobre el 80%, ambos resultados compa-
rables al rendimiento de un biofiltro aireado de
carbon activado convencional, pero utilizando
un 50% menos aireacion. Los resultados presen-
tan esta tecnologia como una alternativa concre-
ta para resolver el problema de reuso de agua
con un bajo costo energético (5-6).
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Se prepararon tres fotodnodos basados
en estructuras metalorganicas (MOF) por
deposicion sobre nanotubos de TiO, usando
Ti como sustrato (Ti/TiO2NT): i) Ti/TiO2NT-
Au@ZIF-8, ii) Ti/TiO2NT-Rus(BTC)2, iii)
Ti/TiO2NT-UiO-66(Zr)NH.. Estos  foto
anodos fueron caracterizados por FEG-SEM,
EDX y DRX. Los andlisis mostraron una
modificacidn exitosa y una alta
homogeneidad de los diferentes MOF en la
superficie de Ti/TiO2:NT. Los fotodnodos se
estudiaron en la  degradacion de
Contaminantes de Preocupacion Emergente
(CEC) en aguas residuales municipales
(MWW) enriquecidas con estos. Se estudio la
degradaciéon de diclofenaco sodico (DCF),
sulfametazina (SMT) y carbamazepina (CBZ)
a baja concentracion (200 pg/L cada CEC).

Para seguir la degradacion, las
muestras fueron preconcentradas usando
Extraccién en Fase Solida (SPE) y analizadas
por un sistema HPLC-DAD. Los fotoanodos
basados en MOF exhibieron una alta
actividad fotoelectroquimica (PEC) en la
oxidacién de CEC, logrando hasta un 50 %,
70 % y 80 % de eliminacion usando
Ti/TIOoNT-Au@ZIF-8, Ti/TiO:NT-UiO-66
(Zr)NH,, Ti/TiO;NT-Ruz(BTC),
respectivamente. Luego se estudio la
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influencia de la generacion de radicales
hidroxilo. Los resultados indican que la
degradacién de los CECs mediante PEC
utilizando Ti/TiO2NT-Ru3(BTC)2 y
Ti/TiO;NT-UiO-66(Zr)NH, se ve mas
afectada por la concentracién del radical.
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Los electrodos serigrafiados se utilizan
ampliamente en aplicaciones modernas de
biosensores. Algunas de las caracteristicas
que se citan habitualmente como importantes
para buenos biosensores son el bajo coste, la
capacidad de ser producidos en masa,
reproducibilidad y quizas la mas fundamental
de todas, la simplicidad.*

Estas caracteristicas vuelven a los electrodos
serigrafiados puntos de interés para el estudio
de biosensores; a partir de la modificacion
del electrodo para obtener selectividad y sen-
sibilidad a alguna especie de interés. Dado lo
anterior, las condiciones en las que pueden
ser usados estos adquieren gran importancia,
como por ejemplo el sistema de inyeccion
BIA (Batch Inyection Analisis). Este sistema
logra dar solucion a problemas que surgen en
otras técnicas como el sistema FIAS; el sis-
tema FIAS presenta diferentes problemas
como lo son la presencia de burbujas, gastos
elevados de solucion por inyeccion, mientras
que el sistema BIA tiene menor tamafio y no
requiriere una bomba de flujo externa para
funcionar, ya que la pipeta electronica pre-
sente en el sistema actla como inyector.

El NADH (nicotinamida adenina dinucleoti-
da), es un cofactor importante en la produc-
cion de energia en él organismo, por lo que la
deteccién y andlisis de éste de forma precisa
ayudaria a determinar diferentes compuestos
en reacciones donde el NADH esta involu-
crado. En este trabajo se analiz6 como varia
esta deteccion al modificar la superficie de
los SPE con un Buckypaper. Este método de
modificacion es innovador ya quée el Bucky-
paper va directamente sobre el electrodo de
trabajo del SPE aumentando el area de este,
lo que traduce en sefiales méas claras y defi-
nidas ademas de qué aumenta la vida util del
electrodo.
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Fig. 1- Comparativa voltametria ciclica SPE
110 CNT y 110 CNT (Modificado)

La determinacion de NADH se realiz6 me-
diante voltametria ciclica y amperometria. La
presencia de NADH se observa por picos méas
altos y definidos en el caso de los electrodos
modificados como se observa en la Fig. 1,
mientras que por amperometria se obtuvieron
LOD y LOQ de 0,029mmol y 0,096mmol
respectivamente. En electrodos no modifica-
dos se obtuvieron valores de 0,016mmol y
0,056mmol.

Pese a que los valores de LOD y LOQ son
muy similares el uso del BP aporta varias
ventajas como; mayores picos de corriente,
mayor vida util de los electrodos, disminuye
el factor de sobresaturacion en la superficie
del electrodo; aparte de lo anterior el aumen-
to de superficie activa en el electrodo vuelve
esta modificacion ideal para ser complemen-
tado con un catalizador depositado sobre el
electrodo.
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La Nicarbazina es un complejo equimolar de 4,4-
dinitro-carbanilida (DNC) y 2-hidroxi-4,6-
dimetil-pirimidina (HDP), el cual se encuentra
entre los anticoccidiales mas utilizados en la
produccion avicola?, sin embargo, el DNC
representa la parte biol6gicamente activa del
complejo. Este estudio reporta el uso de una
plataforma nanoestructura de buckypaper (BP)
basada en MWCNT, la cual permite modificar
electrodos de carbono vitreo (GC) para conocer
el comportamiento electroquimico del DNC a
través de métodos voltamétricos. La metodologia
consiste en la preparacion de una dispersion de
MWCNT, usando 1,3-Dioxolano como solvente,
la cual se sometid a un proceso de filtracién al
vacio para obtener finalmente una ldmina de BP.
La estrategia de esta investigacion se basa en la
propiedad de fisiadsorcion de los MWCNT sobre
el electrodo modificado, la cual permite atrapar
compuestos dentro de la red tridimensional de los
nanotubos 'y  su  posterior  deteccién
electroquimica. La deteccion electroquimica fue
llevada a cabo a través de la técnica de
voltametria ciclica, donde se inici6 un escaneo en
un potencial de OV (figura 1) en direccion
negativa (catddica), permitiendo la reduccion de
los grupos nitro presentes en la molécula de DNC
a un derivado hidroxilaminico (ArNHOH) que
aparecio en un potencial de -0.662V, ademas, se
pudo obtener el par redox cuasi-reversible
(ArNO/ArNHOH), el cual es caracteristico en los
procesos de reduccion de nitrocompuestos®*. A
potenciales mas positivos se generd una sefial en
0.351V, la cual se atribuye a una reaccién entre el
derivado nitroso y la hidroxilamina, generando
un azoxy derivado/ArN20Ar (sefal Il1a), el cual
posteriormente se reduce en un
azoderivado/ArN2Ar (sefial 111b), formando un
par cuasi-reversible: ArN20Ar/ArN2Ar
(segundo par redox). Cabe destacar que la
formacion de azoxy derivados para diferentes
nitroaromaticos ya ha sido reportado en la
literatura®®.
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Figura 1. Voltametria ciclia para el DNC 0.2 mM en
BRB 0.1 M/ pH 7 a 100 Mv/S. Electrodo de GC
modificado con MWCNT.
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Quimiosensores y catalizadores electroquimicos en base a electrodos modificados con deri-
vados diazo calix[4]arenos.
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La modificacién quimica de superficies
ha demostrado ser una alternativa eficiente
para otorgar a las superficies nuevas propie-
dades y caracteristicas Utiles; mejorando su
capacidad y aplicabilidad.

Un método versatil para modificar su-
perficies es el electrografting con sales de aril
diazonio [1]. Este método posee una alta efi-
ciencia que se le atribuye a la gran reactivi-
dad del radical arilo generado en el proceso.
Sin embargo, a su vez es el principal incon-
veniente del método, debido a que se generan
multicapas en el electrodo [2,3]. Por lo que,
se han disefiado y utilizado diversas técnicas
para obtener un control y modulacién del es-
pesor de las peliculas formadas. Una estrate-
gia novedosa corresponde a la utilizacion de
derivados diazo calix[4]areno para el control
del espesor de la capa depositada. Los deri-
vados calix[4]areno poseen estructuralmente
uniones metilénicas entre los anillos aromati-
cos orientados hacia el borde inferior (lower
rim), blogueando las posiciones reactivas
(3,5), evitando, de esta forma, la formacion
de multicapas (imagen 1) [4]. La utilizacion
de derivados calix[4]arenos ademas de con-
trolar el material depositado en el electrodo,
nos permite tener una arquitectura superficial
definida y controlada, debido a la factibilidad
de ser funcionalizado por el borde inferior
(lower rim).

En este trabajo se presentan derivados
calix[4]areno como plataforma de modifica-
cion de superficies, controlando a través de
su disefio, la arquitectura superficial. La su-
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perficie fue caracterizada a través de volta-
metria ciclica y espectroscopia de impedancia
electroquimica. Los sistemas fueron evalua-
dos como sensores de cationes metalicos y
electrocatalizadores para la reduccién de oxi-
geno.

Imagen 1. Superficie modificada con
calix[4]areno.
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Electrodos de pastas nano carbonosas y liquidos idnicos, modificados con nanocompositos
de nanopolianilina/nanoparticulas de 6xidos de metales de transicion. Actividad hacia la
electrooxidacion de hidracina.
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La hidracina (N2H4) es un compuesto de caracter
basico, utilizado ampliamente en industrias
farmacéuticas y quimicas, asi como también en
industrias agricolas. Sin embargo, es un
contaminante  ambiental, dado que es
extremadamente toxico para humanos, plantas y
animales. Por lo tanto, la deteccion selectiva y
sensible de N>Hsabre un campo muy interesante
[1].

En este contexto, la electrocatalisis cumple un rol
fundamental, dado que busca la implementacién
de nuevos electrocatalizadores capaces de reducir
el sobrepotencial de oxidacién de este
compuesto, donde se espera que la reaccion
ocurra via 4 electrones, generando N2 como
producto final.

Los electrodos de pasta de carbono (CPE) son un
tipo de electrocatalizador, compuestos de un
polvo de carbono y un aglutinante. Los nanotubos
de carbono (CNTSs) son buenos candidatos para la
fabricacion de CPE, puesto que presentan gran
area superficial, alta conductividad eléctrica y
buena estabilidad quimica. Dentro de los
aglutinantes, se puede implementar el uso de
liquidos idnicos (IL), como el OPyPFg, puesto
gue mejoran la transferencia electrénica dentro de
la pasta carbonosa, debido a su caracter conductor
a diferencia de los aglutinantes convencionales,
como el aceite mineral (AM). Los CPE exhiben
grandes ventajas, sin embargo, presentan baja
actividad para algunas detecciones
electroquimica. Estos  problemas  pueden
resolverse modificando su superficie.

Por lo mismo, las nanoparticulas de 6xidos de
metales de transicion (MONP), como Co0304,
Fe,O; y CoFe;0s4, surgen como una solucién a
esta problemética, dada su construccion
cristalina, evitan la aglomeracion de particulas en
la superficie del CPE [2]. Por otra parte, la
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presencia de polimeros conductores (CPs) sirven
como soporte para los MONP mejorando la
transferencia electronica y por tanto la
conductividad eléctrica del electrodo. En este
sentido, la polianilina (PANI) genera mayor
atencion dado que posee buenas propiedades
electrénicas y bajo costo.

En este trabajo se generaron electrodos de CPE,
utilizando CNTs de pared maltiple (MWCTN),
aglutinados con AM o IL y modificados con
PANI y/o MONP. Se midié la actividad de estos
sistemas frente a la oxidacion de hidracina. Las
medidas voltamétricas se realizaron en buffer
fosfato (pH 7) 0,066 M, entre -0,2 y 1,2 V con
una concentracion de NoHs de 5 mM, a 100 mV/s.
Los sistemas MWCTN/IL, MWCTN/AM,
MWCTN/IL/MONP,  MWCTN/IL/PANI 'y
MWCTN/IL/PANI/MONP presentaron
diferencias en la actividad al compararlas entre si,
demostrando la influencia que tiene el uso de IL,
PANI y tipo de MONP en la actividad hacia
hidracina.
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Electrodos de pastas de nanotubos de carbono/liquido i6nico, modificados con
nanocompositos de nanopolianailina/nanoparticulas de 6xidos de metales de transicion,
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En los ultimos afios la economia del
hidrogeno (H2) ha sido fundamental para
combatir la crisis ambiental. Uno de los
principales vectores del H; es el amoniaco
(NHs), el cual posee un 17 m% de hidrégeno
lo que le otorga wuna alta densidad
energética[1].

Una de las maneras mas verdes de
romper la molécula de amoniaco, para formar
hidrégeno molecular, es por medio de la
electrolisis o electro-oxidacion del NHs. De
esta forma, la molécula de amoniaco se
adsorbe sobre la superficie del é&nodo,
oxiddndose, mientras que los electrones
transferidos son utilizados en el céatodo para
llevar a cabo la reaccion de evolucién del
hidrégeno (HER)[2].

Es esencial utilizar  materiales
econdémicos con una alta actividad
electrocatalitica en la construccion del anodo.
Los electrodos de pasta de carbono (CPE)
han llamado la atencion debido a su alta
conductividad y estabilidad, ademés, cuentan
con una densidad de sitios activos mayor que
otros materiales[3]. La superficie de los CPE
es renovable y modificable, por lo que
permite realizar una gran cantidad de pruebas
con una misma pasta.

En este trabajo se estudia la actividad
electrocatalitica del CPE compuesto por
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nanotubos de carbono, aceite mineral y
liquido ionico Hexaflorurofosfato de N-
octilpiridinio (OPyPFg). EIl electrodo es
modificado con distintas especies como
nanopolianilina (PANI) y/o nanoparticulas de
oxidos metalicos, y se compara su respuesta
respecto al sistema sin modificar. Para esto se
utiliza una celda electroguimica de 3
compartimentos con un electrodo de
referencia Ag/AgCl (KCI sat.), el electrodo
de trabajo y el contraelectrodo de platino son
sumergidos en una disolucion de Amoniaco
0,1 M en buffer fosfato 1ImM a pH 7. Las
medidas voltamétricas son realizadas entre -
0.2y 1.0V, a100mV/s
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El Di6xido de carbono (CO>) es un gas de efecto
invernadero que es generado por el uso excesivo
de combustibles fdsiles. Este compuesto ha
producido una de las mas grandes problematicas
mundiales, lo que ha generado cambios en el
clima, acidificacion en los océanos y el
impedimento del ciclo del carbono. Para revertir
su alto impacto se han propuesto diferentes
enfoques para la absorcion de CO,. Una
alternativa es la activacion de CO; y su
hidrogenacion a alcoholes u otros hidrocarburos.
Este enfoque es importante para reciclar el CO»,
utilizando métodos tales como captura,
almacenaje y transformacion en un producto que
posea un valor agregado, siendo para ello
necesaria la reduccion electrocatalitica de CO>
(ECO2RR) [1]. EI 6xido de cobre (11) (CuQ), es
de interés, debido a que se ha demostrado que
este requiere un potencial relativamente bajo para
realizar ECO;RR, generando otros productos
guimicos de alto valor agregado [2]. Por otro
lado, el concepto de tintas -cataliticas es
relativamente nuevo en el ambito de ECO2RR,
dado que la investigacion de estas interfases
puede abrir una puerta a un nuevo campo dentro
de la electrocatélisis. En este trabajo, se llevo a
cabo la preparacion de 4 tintas conductoras
mediante una suspension de nanoparticulas de
CuO (NPsCuO), Nafion (Nf), carbon Ketjenblack
(KJ) (tinta base) y 3 liquidos lénicos (LIs),
(BMIm TFSI, BMIm Otf y BMIm BF4) en
etanol. Esto permitira estudiar la selectividad de
productos ECO2RR, influenciado por el LIs [3]
Tinta 1: tinta base (TB), Tinta 2: tinta base con
Otf (TB-OTF), Tinta 3: tinta base con TFSI (TB-
TFSI), Tinta 4: tinta base con BF4 (TB-BF4).
Como se puede observar en la Figura 1.A. las
curvas de polarizacion muestran la actividad
catalitica frente a la ECO2RR, donde la tinta TB-
TFSI presenta una alta corriente maxima (-3,09
mA) y un potencial de pie de onda menor en
comparacion a otras tintas. En la Figura 1.B. se
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observa la Eficiencia Faradaica (EF) para la
ECO2RR en el que se aprecian productos de la
reaccion como Etileno, Metanol, Formiato,
Metano entre otros. También se observa un
posible cambio de selectividad del paso de
acetona (C3) presente en la TB a formiato (C1)
en las tintas de LIs

Figura 1. A) Evaluacién de la actividad electrocatalitica mediante la
realizacion de curva de polarizacion en presencia de COz en electrolito
KHCO: 0,IM. B) Eficiencia faradaica de reduccion electroquimica de
CO2 de las tintas conductoras CuQ
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En los Gltimos afios se ha estudiado el compuesto
cuaternario  CupZnSnSe,  (CZTSe) como
alternativa prometedora para la capa absorbente
convencional en celdas solares porque los
elementos constituyentes como zinc y estafio son
econémicos y abundantes. EI CZTSe es un
semiconductor de tipo p con una banda prohibida
gue va desde 1-1.5 eV y tiene un alto coeficiente
de absorcion (10 4 -10 5 cm -1), estas ventajas lo
hacen apropiado para la conversién de la energia
solar [1,2]. Por otro lado, se ha aplicado como
fotocatalizador en la eliminacién de compuestos
orgadnicos emergentes, principalmente por
procesos de oxidacion avanzados (AOPs),
obteniendo altos rendimiento de degradacion en
colorantes como azul de metileno y rodamina B
[3.4].

En base a lo anterior, el objetivo de esta
investigacion fue la sintesis de la fase cuaternaria
CZTSe mediante método solvotermal, que es un
proceso de bajo costo, simple y reproducible.
Luego de ello, la fase CZTSe se utiliz6 como
fotocatalizador en la degradacion de Rojo Congo
(CR).

La sintesis de las nanoparticulas de CTZSe fue
realizada empleando una mezcla de: 1 mmol de
CuCly, 1 mmol de Zn(NOs), , 1 mmol de SnCl, y
4 mmol de Se elemental en Etilendiamina, en un
reactor de teflon a 180°C por 72 h, seguido de
tratamiento térmico en atmosfera de Arpor 1 h a
400°C. La caracterizacion se hizo a través de
microscopia electrénica de barrido (SEM),
difraccion de rayos X (XRD), Microscopia
Raman, espectroscopia UV VIS, Mott-Schottky,
pudiendo verificar la morfologia, estructura

caracteristica kesterita y propiedades Opticas y
semiconductoras. Finalmente, el seguimiento de
la foto-degradacion se llevé a cabo mediante
espectrofotometro UV VIS, Los resultados
muestran que la foto-degradacion del 92% del
colorante Rojo Congo puede ser obtenida tras 60
min de exposicién a un simulador solar (1000 W),

Marque su opcion:

1. Presentacion Oral

lo cual es un avance mostrado a los estudios que
se han realizado [3,4].

Degradation products

Fig.1:Esquema de la estructura de bandas de
CZTSe y de la reaccion fotocatalitica bajo
iluminacion de luz visible
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Cuando una compafiia farmacéutica patenta un
medicamento nuevo, cuenta con un periodo de 20
afios que le permite los derechos comerciales
exclusivos sin competencia alguna en el mercado.
Eventualmente, la patente expira y el
medicamento puede ser manufacturado por otros
laboratorios y ser vendido a un menor precio.

En Chile, el término “Bioequivalente” se refiere
a medicamentos que son copia del original pero
gue han sido sometidos a estudios cientificos que
demuestran su seguridad, calidad y eficacia [1].
Dichos estudios se pueden realizar tanto in vivo
como in vitro, dependiendo del principio activo.
Para los estudios in vitro se llevan a cabo pruebas
de disolucion.

La prueba de disolucion consiste en comparar los
perfiles de disolucion del medicamento
innovador contra la copia. Si dichos perfiles son
similares se puede hablar de que son equivalentes
terapéuticos. Por supuesto que, el principio activo
(PA) debe cuantificarse y para esto las
metodologias mas recurrentes son el HPLC-
UV/Visy la espectrofotometria UV/Vis.

En esta oportunidad, intentamos modificar
electrodos de carbono vitreo (GCE) con
nanotubos de carbono multipared (MWCNT) y
nanoparticulas de oro (AuNP) para desarrollar
una metodologia electroanalitica que permita
medir directamente al principio activo en el
aparato de paletas (aparato N° 2 USP). El primer
paso es lograr la modificacion del electrodo.

Para esto, se utiliza el método de depdsito por
goteo (drop casting) para inmovilizar los
nanotubos de carbono y la electrodeposicion para
adherir las nanoparticulas de oro. Se comprobd
mediante la sonda electroquimica ferricianuro e
imagenes por microscopia electrénica que se
logra la modificacion.
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La segunda parte es la aplicacion.
Desafortunadamente, con el PA en estudio
(paracetamol) pareciera que ambos
nanomateriales no tienen un efecto de sinergia.
Sin  embargo, utilizando el electrodo
GCE/MWCNT se logré un limite de deteccidn
(LOD) instrumental de 39 nm. Dicho LOD no
pudo ser “superado” con la adicion de las AuNP,
por lo que modificar solamente con nanotubos de
carbono seria lo mas simple y préctico. Estamos
investigando sobre otro analito con el fin de
comprobar un efecto cooperativo entre ambos
nanomateriales.
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Desde el punto de vista energético, el es-
tudio de la reaccion de reduccion de oxigeno
(ORR) cobra gran relevancia e interés por su uso
en dispositivos generadores de energia limpia
como lo son, por ejemplo, las celdas de combus-
tible. Uno de los catalizadores mas eficientes, en
términos del sobrepotencial, utilizado para llevar
a cabo esta reaccion, es el platino. Sin embargo,
su escases Y alto costo de obtencién hacen nece-
saria la busqueda de nuevos materiales cataliti-
cos que sean abundantes, baratos, con gran acti-
vidad electroquimica y por lo tanto, permitan
abaratar los costos de produccion en masa de las
celdas de combustible. [1]

Entre estos materiales, destacan los com-
puestos nanocarbonosos como los nanotubos de
carbono y el grafito. Ademas de sus caracteristi-
cas mecanicas y conductoras ya conocidas, los
compuestos nanocarbonosos pueden ser agluti-
nados para formar electrodos de pasta de car-
bono, los cuales han mostrado gran actividad
hacia la reaccion de reduccion de oxigeno, espe-
cialmente con agentes aglutinantes conductores
como liquidos i6nicos.[2]

Por otra parte, los 6xidos de metales de
transicion como el 6xido de hierro y el 6xido de
cobalto resultan ser abundantes y baratos y se-
gun estudios, presentan gran actividad catalitica
hacia reacciones de interés energético [3]. Estos
materiales, al presentar estructura nanométrica y
al ser inmovilizados en superficies conductoras
presentan un incremento en la actividad produc-
to del aumento de la conductividad del semicon-
ductor. En este contexto, variados estudios
muestran a las nanofibras de polianilina como un
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material conductor adecuado para depositar es-
tos 6xidos, mejorando su conductividad, activi-
dad y estabilidad.[4]

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se
desarroll6 un electrodo de pasta de carbono,
compuesto de Nanotubos de carbono aglutinado
con liquido id6nico Hexafluorofosfato de n-
octilpiridinio, en el cual se deposité Nanofibras
de polianilina y nanoparticulas de Oxido de co-
balto. Este sistema mostré gran actividad hacia
la reaccion de reduccion de oxigeno en medio
acido. Se demostro el efecto del aglutinante, en-
contrando sinergia entre la polianilina y el éxido
de cobalto, corroborando que el electrodo reduce
oxigeno via 4 electrones. Finalmente, el sistema
presentd gran estabilidad durante la reaccion,
debido al efecto protector del nano polimero en
la degradacion de la superficie electrddica.
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La progesterona  (pregn-4-en-3,20-
diona, P4) es una hormona esteroidal que li-
bera los ovocitos maduros, ayuda en la im-
plantacién y mantenimiento del embarazo, y
estimula la glandula mamaria en la prepara-
cion y secrecion de leche. Su forma libre es la
biolégicamente activa, en el suero puede en-
contrarse entre 0,15y 25 pg/L, alcanzando los
150 pg/L en el embarazo y menor durante la
menopausia®™ 2 3. Su cuantificacion en plasma
y leche de mamiferos (vacas, cabras, ovejas,
etc.) constituye un analisis de rutina para eva-
luar el estado reproductivo. Para ello, se pre-
fieren las muestras de leche, por su facil ob-
tencion y mayor contenido de P4. Esta hor-
mona puede ser considerada un disruptor en-
docrino, debido a que posee actividad estrogé-
nica a bajas concentraciones®. Diversas técni-
cas analiticas han sido utilizadas para su ana-
lisis, entre ellas, inmunoensayos y técnicas
cromatograficas. En este punto, las técnicas
electroanaliticas pueden aportar diferentes
ventajas, entre ellas, bajo costo de implemen-
tacion, buena sensibilidad y selectividad, ade-
méas de portabilidad. En este trabajo se opti-
mizé la metodologia de la determinacién de P4
en muestras de leches y comprimidos farmacéu-
ticos por medio de un electrodo serigrafiado de
diamante dopado con boro (SPE-BDD) comer-
cial sin modificar.

Se utilizé un SPE-BDD sin modificar Dro-
psens (DRP-BDD10). Se realizd un pretrata-
miento descrito por Levent y Ucar® para BDDE
convencionales, el que consiste en aplicar un po-
tencial de -3 V 300 s en medio &cido. Los vol-
tamperogramas fueron trazados en sentido
anodico de 0,0 a 1,8 V por medio de voltampero-
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metria de onda cuadrada (SWV). Previo al anali-
sis, se buscaron los pardmetros dptimos de pH-
electrolito (0,5 mol/L H2SO4), Eacc (0,0 V), tacc
(120 s) y parametros del barrido SWV. Se valido
la metodologia por HPLC-UV. Los diferentes
comprimidos fueron disueltos en acetonitrilo o
etanol y filtrados. Mientras que las leches fueron
separadas por medio de extraccion lig-lig con
acetonitrilo y centrifugadas, para luego llevar a
sequedad, resuspender y filtrar.

Se obtuvo un limite de deteccion de 45,6
ug/L, con rango lineal hasta 4,5 mg/L y R de
0,9999. La repetibilidad intra-dia de 4,4 mg/L (10
repeticiones), entregd un coeficiente de variacién
de 1,2%. El analisis de 3 leches de vaca, por adi-
cion de estandar, entreg6 resultados por SPE-
BDD de 318,9+1,2;28,3+0,8y22,5+0,7 ug/L,
y por HPLC-UV, 300,8 +1,1;31,2+1,0y 23,8+
0,9 ug/L, respectivamente. El analisis de Pro-
gendo® de 100 mg por SPE-BDD entreg6 106,6
+ 0,41 mg/tableta, mientras que el resultado por
HPLC-UV indic6 99,7 + 0,34.

Los andlisis y la validacion presentada per-
mitio la utilizacion del SPE-BDD en la cuantifi-
cacion de P4 en muestras complejas de leche de
vaca y comprimidos farmacéuticos con un elec-
trodo sencillo, desechable y sin modificaciones.
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Los electrodos modificados han sido un tépico de
gran interés en el area de la electroquimica du-
rante los Ultimos afios, debido a lo versatiles que
pueden llegar a ser mediante la modificacion de
su superficie activa [1]. El objetivo de modificar
esta superficie es amplificar las caracteristicas
electroguimicas del electrodo, o bien, brindarle
selectividad y sensibilidad [1].

Dentro de los electrodos modificados, los electro-
dos de pastas nanocarbonosas han significado un
gran avance, debido a su capacidad de potenciar
la conductividad de la superficie y ser quimica-
mente estables en medios mas agresivos [2]. La
combinacion entre las pastas nanocarbonosas con
liquidos idnicos, que actlan como agente agluti-
nante, resulta en una mejora en los picos de co-
rriente y una disminucion de los potenciales en
reacciones de interés [3]. Por otro lado, los liqui-
dos i6nicos dopan la superficie con una mayor
sensibilidad, la cual combinada con modificacio-
nes como deposicién de nanoparticulas, permite
tener un electrodo altamente sensible, selectivo y
de superficie renovable [3].

En este trabajo se estudia la actividad de diversos
sistemas, todos basados en electrodos de teflon
rellenos de pastas de nanotubos de carbono con
liquido i6nico Hexafluorofosfato de N-octilpiri-
dinio (OPyPFs) en una proporcién 70:30 respec-
tivamente, para la reduccion y oxidacion electro-
quimica de perdxido de hidrogeno. Los sistemas
utilizados consisten en los electrodos base, a los
cuales se les modifica la superficie mediante de-
posicion de 2uL de nanopolimero conductor
nanopolianilina (PANi) y/o nanoparticulas de
Oxidos de metales de transicion, con el fin de en-
contrar el sistema mas activo y estudiar su poten-
cial uso como sensor amperomeétrico.
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Las mediciones se llevan a cabo mediante volta-
metria ciclica, en un rango de potencial de -0.6 y
0.1V para lareduccion, y entre -1y 1.1V para la
oxidacion, ambas con una velocidad de barrido de
100 mV/s. La disolucién de peréxido utilizada es
de concentracion 2mM, y es preparada en NaOH
0.1 M para la reduccion, y en una disolucién de
buffer fosfato a pH=7 para la oxidacion. Se en-
cuentra que, tanto para la oxidacion como reduc-
cién de peroxido de hidrdgeno, la actividad varia
dependiendo del tipo de modificacidn, siendo im-
portante para la actividad, el uso del liquido i6-
nico, nanopolianilina y 6xidos de nanoparticulas
de metales de transicion.
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Adsorcion de compuestos quinolinicos sobre nanotubos de carbono de pared multiple
(MWCNT). Estudios espectroscopicos y electroquimicos
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Los compuestos quinolinicos poseen
una nube de electrones m, lo que hace su es-
tudio muy interesante debido a que se pueden
adsorber en mayor o menor medida sobre na-
noestructuras de carbono que poseen una
gran afinidad por estos electrones, como es el
caso de los nanotubos de carbono.

Estos compuestos han sido estudiados
extensamente en el campo de la electroquimi-
ca, ya que forman pares redox muy reversi-
bles y tienen aplicacion en la fabricacion, por
ejemplo, de supercondensadores. Sin embar-
go, el estudio de adsorcidon de estas molécu-
las sobre superficies de carbono es mas bien
escaso [1].

En este trabajo se ha estudiado, tanto
espectroscopicamente como electroquimica-
mente, la adsorcion sobre MWCNT de varias
moléculas con diferentes tamafios. En concre-
to la 1,4-antraquinona, 9,10-antraquinona,
fenantroquinona, naftoquinona y benzoqui-
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El estudio espectroscopico ha consisti-
do en la medida de isotermas de Langmuir
para cada uno de los compuestos. La pen-
diente de la representacion da idea del valor
de la constante del equilibrio de adsorcion

correspondiente.
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Los estudios electroquimicos se han
realizado sobre electrodos de carbono glassy
modificados superficialmente con MWCNT
como se describe en la bibliografia [2]. Las
intensidades de pico registradas proporcionan
informacion sobre la cantidad de quinona ad-
sorbida en el electrodo, y su evolucion en el
tiempo sobre la estabilidad de dicha adsor-
cion. Se ha estudiado la influencia del pH y
del tiempo de acumulacion sobre el equilibrio
de adsorcion de cada uno de los compuestos
quinolinicos.

Los resultados obtenidos muestran
que cuanto mas extenso es el sistema 1 de la
quinona, mas cantidad es retenida por adsor-
cion y mas estable es dicha adsorcion en el
tiempo.
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Desarrollo de un Aptasensor Electroguimico para la deteccion selectiva de la proteina Tau

Danilo Ramos?, Francisco Armijo!?*

!Facultad de Quimica y de Farmacia, Departamento de Quimica Inorgénica, Laboratorio de Bioelectroquimica,
2Centro de Investigacion en Nanotecnologia y Materiales Avanzados CIEN-UC,
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Av. Vicufia Mackenna 4860, 7820436 Macul, Santiago, Chile.
dframos@uc.cl; jarmijom@uc.cl

La enfermedad del Alzheimer es una de las
formas méas comunes de demencia en adultos
mayores, de la cual la proteina Tau (P-Tau) es
directamente responsable. En condiciones
anormales se produce un aumento de la
concentracion de Tau en las neuronas formando
aglomeraciones que impiden las funciones
celulares normales. La deteccion temprana de
aglomeraciones de P-Tau puede ser beneficiosa
para tratar y retrasar los efectos de la
enfermedad. Por lo tanto, existe un creciente
interés en el desarrollo de dispositivos capaces
detectar P-Tau en concentraciones anormales
utilizando técnicas electroquimicas, las cuales se
destacan por obtener resultados en tiempos mas
adecuados con alta sensibilidad y selectividad
gue los métodos convencionales [1-4].

Este trabajo tiene como objetivo desarrollar un
aptasensor  electroquimico  mediante  la
inmovilizacion de un aptamero especifico a la P-
Tau sobre la superficie de un polimero
conductor con grupos borénicos disponibles, que
permitira la determinacion de P-Tau en muestras
bioldgicas con alta reproducibilidad, selectividad
y sensibilidad. Se estima que la modificacion
electroquimica de superficies de electrodos con
polimeros conductores con grupos bordnicos
generara una superficie electroactiva con sitios
de unidn especificos para moléculas que tengan
cis-dioles en su estructura, permitiendo la
inmovilizacion de aptdmeros modificados como
sondas de reconocimiento molecular.

Se realizo6 la electropolimerizacion de los acidos
5 y 6 indolborénicos. Se optimizaron las
condiciones de sintesis y se establecio un estudio
de estabilidad del polimero conductor en
diferentes soluciones electroliticas a diferentes
pH. Las superficies obtenidas se caracterizaron
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por FT-IR, RAMAN y FESEM. Posteriormente,
el aptdmero es inmovilizado a través de la
adenosina en su posicion 5' por incubacion sobre
el polimero conductor.

Se realizé un estudio de optimizacién analizando
el efecto de la concentracion y los diferentes
tiempos de incubacion de aptdmero. La
determinacion electroquimica de P-Tau se
realizard en muestras que simularan liquido
cefalorraquideo y plasma sanguineo con P-Tau
afadida, comparando el valor obtenido por
adicion estandar mediante curvas de calibracion
empleando voltamperometria de onda cuadrada
(SWV) y espectroscopia de impedancia
electroquimica (EIS).

Como conclusion, los resultados obtenidos para
ambos polimeros sefialan una respuesta estable
dentro del intervalo de pH 4 a 10. Sin embargo,
el acido 6-indolborénico genera un polimero
conductor con mayor area electroactiva debido a
su estructura ramificada siento este optimo para
continuar los estudios posteriores. Por otro lado,
la inmovilizacion del aptamero sefiala un cambio
en la respuesta electrogquimica permitiendo
continuar con la determinacion de P-Tau.
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Inmovilizacion de amino-g-ciclodextrina (NH2-p-CDs) y enzima Acetilcolinesterasa (AChE)
sobre electrodos de oro mediante la formacion de monocapas autoensambladas (SAMS)
para la deteccion de pesticidas organofosforados.
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Los plaguicidas organofosforados (OPs) son uno
de los grupos méas grandes y diversos utilizados
para el control de plagas de insectos. Aunque son
menos persistentes que otros plaguicidas, la
exposicion a estos puede provocar problemas de
salud inmediatos o a largo plazo debido a la
inhibicién  irreversible de la  enzima
acetilcolinesterasa (AChE) la cual es esencial
para transmision de los impulsos nerviosos.™ El
campo de (bio)sensores electroguimicos ha
experimentado un progreso sustancial, dirigido a
la explotacion de diferentes elementos de
reconocimiento para la deteccion de OPs.
Seleccionar un elemento de reconocimiento capaz
de interactuar especificamente con el analito
objetivo e  implementar  métodos de
inmovilizacion para su incorporacion en la
superficie de un transductor son desafios
principales en el desarrollo de (bio)sensores. En
este trabajo se presenta la inmovilizacion de dos
elementos de reconocimiento diferentes Amino 3-
Ciclodextrinas  (NH2-B-CDs) 'y  enzima
Acetilcolinesterasa (AChE) y se compara su
utilizacion para la deteccion de OPs Fenitotrion
(FNT). La estrategia de inmovilizacion se basa en
la formacion de monocapas autoensambladas
(SAMs) de é&cido 4-mercaptobenzoico (MBA)
sobre superficies de oro. La construccion
supramolecular se realiza en 4 etapas: (i)
Formacién de SAMs de MBA sobre superficies
de oro (ii) activaciéon de los grupos -COOH
terminales de MBA con la reaccion EDC+NHS,
(iii) inmovilizacion de NH2-B-CDs o AChE por la
formacion de enlaces amida entre los grupos -
COOH activados de MBA y los grupos -NH:
libres presentes en ambos elementos de
reconocimiento  (iv) blogueo de grupos
inespecificos que no formaron enlace amida.[
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La formacion de SAMs y la caracterizacion
secuencial de la inmovilizacion se monitoreé por
Voltametria Ciclica (VC) y medidas de angulo de
contacto. Mediante VC con la utilizacion de
[Fe(CN)g]*’* se da cuenta de la formacion del
SAMs registrando pérdida en la reversibilidad del
sistema debido al impedimento de la transferencia
de carga en la superficie del transductor, el cual
alcanza un 61% de impedimento. De los
resultados obtenidos por angulo de contacto se
puede afirmar que los grupos -COOH del MBA se
encuentran orientados hacia la solucion. Se
registré por VC la correcta inmovilizacion de los
elementos de reconocimiento por la union
covalente de estos a Au-MBA. La respuesta de
reduccion del grupo -NO; del FNT fue
monitoreada por VCy VPD con los electrodos de
oro policristalinos desnudos, el método demostro
comportarse de forma lineal en el intervalo de 1
[M—70 [M. Los limites de deteccién (LOD) y de
cuantificacién (LOQ) son 14,03 (M y 42,52 (M
respectivamente. La deteccion de FNT es viable y
eficaz por medio de electrodos de oro, mostrando
LOD Y LOQ bajos, con el fin de aumentar la
sensibilidad de la deteccion la plataforma Au-
MBA es prometedora en términos de estabilidad
y reproducibilidad para la inmovilizacién de CDs
y AChE por el método utilizado, y la aplicacion
en la deteccion de FNT. Adicionalmente, se
plantea estudiar la inmovilizacion de CDs y
AChE y la interaccién de la superficie modificada
con el pesticida por resonancia de plasmén
superficial (SPR).
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Reduccion de oxigeno molecular promovida por la ftalocianina de hierro perfluorinada
confinada en un electrodo de grafito: Explorando estabilidad y Actividad con el pH.
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La reaccion de reduccion de oxigeno (RRO) es el
proceso catodico comun de la mayoria de las
celdas de combustibles [1,2]. Sin embargo, esta
reaccion presenta un problema debido a que la
eficiencia del RRO es bastante baja. La cinética
de la reaccion de reduccion de oxigeno es muy
lenta a temperaturas moderadas y representa el
“cuello de botella” de la performance de una
celda a combustible dado a que genera
sobrepotencial considerable en el catodo de
oxigeno y una pérdida sustancial en el voltaje de
la celda [1]. La RRO depende en gran medida de
la naturaleza del catalizador, donde los
catalizadores moleculares de tipo FeNy
promueven la reduccion de 4 electrones [1,2].

Figura 1. Electrodo OPG modificacién con
ftalocianina de hierro perfluOrinada.

Dentro de los catalizadores del tipo FeN4 mas
promisorios a utilizar para la ORR se encuentran
las ftalocianinas de Fe sustituidas con grupos
aceptores de electrones (F o Cl). Estas, desde el
concepto de Pearson, promoverian un sitio activo
duro (centro metdlico de Fe), capaz de
interaccionar de manera 6ptima con la molécula
de O; (molécula dura), aumentando la actividad
electrocatalitica para la reaccién. En este trabajo
de investigacion, hemos modificado superficies
electrodicas de grafito pirolitico ordinario (GPO)
con ftalocianina de Fe perfluorinada: (16(F)FePc
(Fig. 1). En esta superficie se llevé a cabo la RRO
a diferentes valores de pH en el medio para
estudiar  su  estabilidad y  actividad
electrocatalitica usando un electrodo de disco
rotante (Fig. 2).
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Figura 2. Curvas de polarizacion de disco
rotatorio para la reduccion de O; con
16(F)FePc adsorbida en un electrodo OPG .

En el mismo medio electrolitico, pH 13, el
sistema conformado a partir de 16(F)FePc
adsorbida sobre OPG presentd mayor actividad
para RRO con respecto al sistema de FePc
reportado en bibliografia [3], desplazando el
valor de potencial onset 70 mV hacia valores mas
positivos. Por otro lado, se concluye que el fuerte
efecto electron-atractor de los grupos F favorece
la RRO al disminuir la energia de unién Fe-O,
comparada con la FePc sin sustituir e investigada
antes [1]. Se abre la posibilidad para estudiar
ftalocianinas de Fe con grupos aun mas electron
atractores en el ligando macrociclico.
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Reaccion de reduccién de oxigeno usando nanoparticulas de 68-atomos de oro: analisis
electroquimico y tedrico.
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El constante incremento de la poblacion, el uso
de los combustibles fosiles para la generacion de
energia eléctrica ha crecido considerablemente.
Debido a esto, la concentracion de polucion
medioambiental ha aumentado a niveles
alarmantes. En consecuencia, se requieren de
alternativas medioambientalmente sostenibles.
En este contexto, las celdas combustibles han
surgido como una alternativa con bajo impacto
en la contaminacién, permitiendo convertir la
energia quimica en energia eléctrica. En este
tipo de dispositivos de conversion de energia, el
H, se oxida en el anodo y el oxigeno se reduce
en el catodo. Sin embargo, la reaccion catddica
es cinéticamente muy lenta y debe ser catalizada
para producir H,O mediante la transferencia de 4
electrones 2%, El platino (Pt) ha demostrado
ser el catalizador mas activo para reaccion de
reduccion de oxigeno (ORR), pero su escasez y
alto precio comercial imposibilitan su mercado
global ¥, Una alternativa es el uso de Oro (Au),
metal considerado como noble, pero con un
valor comercial menor al Pt, que, ademas es
electro cataliticamente activo en ORR.

Las nanoparticulas de Au con tamafos
superiores a 2 nm pueden presentar diferentes
caras cristalograficas como Au (111) o Au
(100), que pueden catalizar ORR a través de 2
electrones para producir perdxido en un medio
alcalino (HOy) . Sin embargo, se ha observado
que a tamafios inferiores a 2 nm pueden catalizar
ORR a través de 4 electrones 57, Esta variacion
en el mecanismo de reaccion aun no se
encuentra esclarecida, por lo tanto, dilucidar este
aspecto permitird la sintesis racional de
catalizadores.

En  esta  investigacion  se utilizaron
nanoparticulas de 68 atomos de oro (Aues)
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soportadas sobre un sustrato de nanotubos de
carbono  fraccionado (CNT), para ser
caracterizadas electroquimica y tedricamente,
mediante célculos DFT (Density Functional
Theory). Los resultados de la caracterizacion
electroquimica y electrocatalitica, mostraron que
el catalizador denominado CNT-Auss en medio
alcalino es activo para ORR mediante la
transferencia de 4 electrones. Paralelamente, los
calculos DFT indicaron la presencia de una
superficie de oro catalitica irregular, donde no se
observaron planos cristalinos definidos. Por lo
tanto, el aumento de la actividad catalitica en la
ORR se atribuyd a la presencia de una superficie
altamente reactiva.
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Aplicacion de un residuo industrial (arena de fundicién) como electrocatalizador para la
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Arena de Fundicion (AF) es un desecho generado
en la produccién de acero en Brasil, alcanzando a
los 13 millones ton afiol. Aunque se ha
demostrado que los Oxidos de hierro presentes
son activos para HER!. No se han encontrado
estudios sobre sus aplicaciones electroquimicas
de este residuo. La AF fue caracterizada por
SEM-FEG, FRX y XRD, antes (AFA) y después
(AFD) de un tratamiento térmico para eliminar el
aglutinante carbonoso. En ambos materiales, una
composicion mayoritaria de SiO, (61 — 65%),
Fey03(7,9-8,7%), NaO (8 — 14%) y Al,0O3 (13,8
— 14,7%), con un tamafio de particula promedio
de 500 pum. AF fue utilizada para preparar
electrodos de pasta de carbon (en masa, 70%
grafito, 10% AF, 20% aceite mineral) confinados
en un tubo de teflon (area geométrica 0,03 cm?)
con un tornillo de bronce para contacto eléctrico.
Este electrodo, un electrodo auxiliar de alambre
de platino y un electrodo de referencia de
Ag/AgCl en un electrolito PBS 0,1 mol L, pH
7,2 (purgado con Argon) junto a un Potenciostato
CHI1140B, se utilizé para determinar curvas de
polarizacién y los voltamogramas ciclicos (CV).
Adicionalmente el area electroactiva fue
determinada mediante CV en KNO3; 1 mol L, 10
mmol L Ks[Fe(CN)g]).

Los potenciales de inicio en las curvas de
polarizacion fueron -1,39 V, -0,27 Ve —-0,26 V,
respectivamente para el blanco, AFAy AFD. Las
densidades de corriente alcanzaron -30,1
mA cm-2; —94,7 mA cm=? y —-17,4 mA cm-2 para
el blanco, AFA y AFD respectivamente, mientras
la pendiente de los graficos de Tafel para AFA 'y
AFD fueron 71 mV dec! y 80 mV dec?,
acercandose de los 85 mV dec?, lo que sugiere
que la reduccion de hidrégeno sigue un
mecanismo de Volmer-Heyrovsky?. Con estos
resultados, es posible concluir que AF es un
material electroquimicamente activo después de
un tratamiento térmico sencillo, con una
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potencial aplicaciébn en la reduccion de
hidrégeno.
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Figura 1. Curvas de polarizacion de diferentes
electrodos en buffer PBS pH 7,2a 10 mV s
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El proceso Haber-Bosch es hoy en dia

el método mas eficiente de obtencion de
amoniaco a nivel industrial, con la desventaja
de que requiere condiciones extremas de ope-
racion, y supone una gran produccion de ga-
ses de efecto invernadero producto de la
energia que requiere el proceso.
A raiz de lo anterior el presente trabajo busca
la utilizacion de compuestos basados en
TMD’s (transition metal dichalcogenides) y
modificaciones sobre estos, como materiales
activos para la electroreduccion de N2 (NRR)
pues el proceso permite la obtencion de NH3
bajo condiciones mas moderadas. La obten-
cion de estos catalizadores se realiza por me-
dio de los procedimientos descritos por Hu
et. al.! electro depositando principalmente
MoS; -MoS; sobre electrodos del tipo FTO y
glassy carbon (GC), para esto se realizdé un
electro deposito del anion MoS.% por medio
de voltametria ciclica (CV) en un rango de
potencial de 0.6 a -0.4 V (vs RHE), obtenién-
dose peliculas finas de color carmesi oscuro
sobre ambos tipos de electrodos. Ademas, se
realizaron Electrodepésitos por medio de
aplicacion de potencial fijo (AE), aplicando a
FTO un potencial constante de -0.8 V (vs
RHE) por un periodo de 300 segundos.

La caracterizacion de estos electrode-
positos se realizé por medio de métodos fisi-
cos, directamente sobre los electrodos FTO.
Se realizaron estudios de UV-visible, IR-
ATR, espectroscopia Raman, XPS y Raman-
AFM, obteniéndose en todos los casos sefia-
les consistentes con la presencia de MoSy y
MoOy en las peliculas formadas, en concor-
dancia con la literatura?34. Se realizé la ca-
racterizacion electroquimica para FTO y GC.
También pruebas de actividad para NRR fig
1, Se observa que los electrodos modificados
inhiben la reaccion HER, en presencia de N»
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La Electrélisis se llevd a cabo a poten-
cial constante, aplicando -0.2 V vs RHE por
periodos de 2, 4 y 6 h usando electrolitos
acuosos de LiClOs4, NaClOs y KCIlQy4,>®
muestra resultados preliminares de eficiencia
faradaica de 4,65%.
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Figura 1. LSV de electrodos FTO con Electrode-
pésito de MoS,?. Curvas recogidas a 5 mV s en
LiClO4 0,25 M
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Los sistemas de almacenamiento de energia han
despertado un creciente interés, en particular las
baterias de i6n litio. Una de las estructuras
estudiadas en estos compuestos son las olivinas
(LiFePO4), que presentan una alta capacidad
tedrica (170 mAh/qg), ciclos de carga y descarga
mayor a 2000, baja toxicidad y bajo costo, pero
una baja conductividad [1].

En este trabajo se estudié el uso de nanotubos de
carbono al momento de preparar electrodos
basados en este material. Los nanotubos
presentan tanto propiedades mecénicas Yy
eléctricas que logran aumentar la conductividad
de los compuestos [2].

La olivina fue sintetizada mediante un proceso
hidrotermal asistido por microondas, en donde
una disolucion LiOH, FeSO, y H3PO, fue tratada
a 150 °C por 60 min en presencia de nanocelulosa
como agente reductor. Luego de centrifugado se
somete a un tratamiento térmico en donde se
incorporaron los nanotubos en proporciones de
2,5%; 5% y 10%. Los sistemas obtenidos han
sido caracterizados mediante microscopia
FESEM (Figura 1a) y difraccién de Rayos X
(Figura 1b) comprobando la obtencidén de la fase
LiFePO,. Adicionalmente se han confeccionado
celdas tipo coin-cell con estos materiales y se han
registrado sus correspondientes voltamogramas
ciclicos (Figura 2) y curvas de carga-descarga.
Los resultados obtenidos muestran que la adicion
de nanotubos no afecta la obtencion de la fase
LiFePO, y se observa un aumento moderado en
la respuesta voltamétrica del sistema, los picos
representativos se encuentran en los valores 3,3 V
y35V.
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Figura 1: (a) Microscopia FESEM de LiFePO4
obtenido en el presente trabajo y (b) difraccion
de Rayos X del mismo material
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Figura 2: Voltamogramas ciclicos LiFePOs,
obtenidos a 1 mV s-1 en una coin cell con anodo
de Liy una mezcla de DMC/EC 50/50 y LiPFs
como electrolito
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Actualmente, las baterias de ion litio
estan siendo un foco activo de investigacion,
buscando un aumento de su capacidad de
almacenamiento, aumento de la densidad
energética y una baja tasa de autodescarga.

En este trabajo se sintetizO LiMn204
mediante una ruta sintética hidrotermal
asistida  por  microondas® utilizando
nanocelulosa como agente reductor, ademas
de hidroxido de litio (LiOH), permanganato
de potasio (KMnOQOs). El material obtenido
fue caracterizado mediante difraccion de
rayos X y microscopia FESEM. Luego con
este material se prepararon electrodos
adicionando carbon/nanotubos de carbono,
PVDF y NMP, como agente aglutinante. Los
difractogramas del material utilizado se
observa en la Figura 1, donde se pueden ver
los picos caracteristicos del LiMn204

T T T T T T T T

L —T1

Intensidad normalizada (u.a.)

1 1 1 1 1
10 20 30 40 50 60 70
26 (%)

Figura 1. Difractograma de rayos X de LiMn;O4
obtenido

Con estos se fabricaron celdas tipo “coin-
cell” con anodos de Li y el material en
estudio como catodo. La caracterizacion
electrogquimica de las coin-cell se realiza
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mediante voltametria ciclica a diferentes
velocidades de barrido observandose los
procesos redox de insercion y desinsercion
de litio, tal como se observa en la figura 2.
Adicionalmente se han realizado estudios de
capacidad del material determinando las
curvas de carga-descarga en donde se
observa un efecto moderado de la presencia
de nanotubos en los electrodos fabricados.
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Figura 2. Voltamperometria ciclica obtenida con
la mezcla LMO-NCC/PVDF/C en proporcién
80/10/10 en electrolito LiClOa.
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Los compuestos de Fe y Mo han sido
estudiados como potenciales electrocatalizadores
de la reduccion de nitrégeno, tanto sulfuros,
Oxidos y metales [1,2]. En el presente trabajo se
ha estudiado una ruta electrogquimica para la
sintesis de compuestos de Fe y Azufre con
potencial aplicacion como electrocatalizador para
la reduccion de N..

La sintesis de estos compuestos se realiz6
mediante ciclado continuo de potencial de un
electrodo de titanio en una disolucion de FeSO4y
Na,SOs (0,01M) entre -0,5Vy-1,2Va 0,01 Vs
! Una vez obtenidos, estos electrodos fueron
caracterizados mediante microscopia FESEM tal
como se observa en la figura 1. En donde se ve
una morfologia regular y el anélisis EDS muestra
la presencia de Fe y S en proporcion 1:1
aproximadamente, posteriormente se realiz6 un
tratamiento térmico a 400°C en atmosfera de Ar,
manteniendo  la  proporcion  1:1. La

caracterizacion voltamperométrica no muestra
picos de corriente en el intervalo de potencial de
0,2Va-1,0V.

i LT ik

Figuras 1: A) Imagen SEM un electrodo de Ti
recubierto com un depésito de Fe-S B) Analisis EDS
de la misma muestra.

Los electrodos obtenidos fueron
utilizados para registrar curvas de polarizacion en
medio PBS 0,1M (pH 7.0) en presencia de
atmosferas de argdn y nitrégeno. Observandose
gue la que la curva en atmdsfera de Ar presenta
corrientes negativas debidas a la reduccién de
protones para formar H.. Por otra parte, el mismo
experimento realizado en atmosfera de nitrégeno
muestra diferencias apreciables. Como se aprecia
en la figura 2 el material de FeS depositado
muestra que estos electrodos tienen una potencial
aplicacion en la reduccion de N». Actualmente se
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trabaja en la deteccién de amoniaco a fin de
evaluar su efectividad como electrocatalizador de
esta reaccion.
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Figura 2: Comparacion de curvas de polarizacion en
muestra Fe-S en atmdsferas de N2 y Ar en medio PBS
pH 7,220,002 Vst
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Basado en modelos de electrodos trifasicos, fue
estudiada una estrategia para acceder a las
contribuciones de energia de Gibbs para la
transferencia de iones y electrones en analogos de
azul de Prusia [1], i. e., hexacianoferrato de cobre
Cu[Fe(CN)e] (HCFCu).

El HCFCu, fue obtenido mediante un proceso
hidrotermal, y el compuesto fue inmovilizado
sobre un electrodo de grafito impregnado de
parafina mediante abrasion mecanica. El
electrodo modificado fue inmerso en un
electrolito organico, produciendo reacciones
electroquimicas de oxidacion-reduccion en
estado solido, las cuales fueron monitoreadas por
voltamperometria ciclica, y medidas de potencial
a circuito abierto y cronoamperometria en
presencia de potasio y sodio como ion
intercalante. Los resultados muestran un
comportamiento segln la ecuaciéon de Nernst a
medida que varia la concentracion de iones
potasio y sodio, con una pendiente cercana a 60
mV/dec.

Los datos voltamperométricos, combinados con
el analisis SEM/EDS, permiten determinar una
estequiometria

Kos76Cu'"1 328F€'"'0 0a0[Fe"o 318F€'0682(CN)]  para
el s6lido sintetizado. Los centros de reduccion de
Fe(lI1) unidos a grupos ciano exhiben un caracter
esencialmente Nernstiano, y es dependiente de la
naturaleza del cation de insercion/desinsercion
(Na*, Li* y K" [2].

La separacién de las contribuciones electrénicas
e ibnicas y los correspondientes cambios de
energia libre de Gibbs, se determinaron mediante
mediciones de potencial de circuito abierto y
voltamétrica ciclica.

Los datos cronoamperométricos proporcionaron
estimaciones de los coeficientes de difusion de
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los iones Na+ y K+ a través del sélido alrededor
de 10° cm? s1.[3]
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Si bien las baterias de litio (LiB) brindan una
solucion importante para implementar energia
sostenible y desarrollo tecnolégico, el litio no se
considera un elemento abundante, estando
limitado a s6lo 20 ppm por fracciéon de masa. A
diferencia del litio, los recursos de sodio son
ilimitados y es uno de los elementos mas
abundantes del planeta.

Sodio es el segundo metal alcalino mas ligero y
pequefio después de litio [1]. Una ventaja a
considerar son los diversos factores econémicos
que favorecen el bajo costo que implica el
proceso de fabricacion de una bateria de sodio
(NaB). Una de ellas es que el catodo y el
electrolito estan compuestos por materiales a base
de Na, que son baratos [2]. Las NaBs consisten
en materiales de insercion cuyas estructuras,
componentes, sistemas y mecanismos de
almacenamiento de carga son esencialmente los
mismos que en los LiB [1]. Adicionalmentre, las
NaBs tienen una viabilidad tecnoldgica superior
ya que estas baterias tienen la ventaja de operar
en un medio acuoso [3].

Por su parte, los compuestos conocidos como
policianometalatos metalicos han presentado un
creciente interés como materiales anfitriones de
iones y se han utilizado en baterias recargables.
Aunque estos compuestos presentan algunas
desventajas, e. g., alta masa molar y bajo voltaje
de celda, son de gran interés dada la posibilidad
de controlar su morfologia con la ruta de sintesis,
una estabilidad estructural y excelente capacidad
de retencion. Este tipo de materiales, han
entregado una capacidad reversible de 120 mAh
gta0,5C, con una capacidad de retencion del 87
% durante 500 ciclos, lo que muestra una gran
promesa para las aplicaciones en NaBs.

En este trabajo se estudié la obtencion de
nanoparticulas de hexacianoferrato de cobre
(HCFCu) como material catddico para su
aplicacion en NaBs.
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El compuesto se obtuvo mediante un
procedimiento hidrotermal, y caracterizado
mediante diversas técnicas, e. g., FESEM, TEM,
XRDy TGA. EI HCFCu mostr6 en su morfologia
la presencia de nanoestructuras. El andlisis
termogravimétrico, permitié establecer que el
compuesto posee moléculas de agua tanto
adsorbidas como en forma de agua zeolitica en la
estructura.

Cuando el compuesto fue empleado como catodo
en una NaB, se alcanzaron capacidades del orden
de 30 mAh g%, lo cual es bajo respecto al valor
tedrico del HCFCu (capacidad practica de 60
mAh g-1).

Este estudio constituye un aporte al conocimiento
en compuestos que puedan ser empleados en este
tipo de baterias.
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En los ultimos tiempos, la creciente
demanda energética ha llevado a la busqueda
de nuevas tecnologias para el almacenamien-
to de energia.

Las baterias electroquimicas se han vis-
to como una buena opcidn para satisfacer esta
necesidad, siendo las mas conocidas las de
proceso reversible (recargables) del tipo ion
metalico.

Sin embargo, los anodos de grafito uti-
lizados se encuentran casi al limite de su ca-
pacidad especifica tedrica (372 mAh g%), por
lo que se buscan los mecanismos adecuados
para poder utilizar litio metalico como &nodo
(3860 mAh g*) de forma segura y fiable [1].

Ante esto, una estrategia propuesta en
la literatura para utilizar adecuadamente el
litio metélico, es considerar un electrolito
sélido, que a diferencia de los electrolitos
liquidos convencionales, es un sélido conduc-
tor de iones de litio, no inflamable y capaz de
brindar mayor seguridad operacional.

Esta nueva configuracion  (ano-
do/electrolito sélido/catodo) se denomina ba-
teria de estado sdlido [1]. Entre los electroli-
tos solidos reportados, el méas investigado es
el 6xido de polietileno (PEO) funcionalizado
con bis(trifluorometanosulfonil)imida de litio
(LITFSI), un compuesto flexible de prepara-
cion sencilla, de bajo costo, pero con baja
conductividad ionica (10® - 10* S cm™) [2].

El presente trabajo propone, a través de
un enfoque quimiométrico, evaluar la in-
fluencia de las variables experimentales en la
preparacién de un electrolito sélido de PEO-
LITFSI, i. e., concentracion de litio
([EOY/[Li]) y masa molar de la matriz poli-
mérica, sobre el desempefio de una bateria de
estado solido (Li/PEO-LITFSI/MNC), opti-
mizando la conductividad ionica.
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El composito PEO-LITFSI se prepard
utilizando un sistema de reflujo a 80 °C du-
rante 7 horas utilizando acetonitrilo como
disolvente [3]. La solucién obtenida se trans-
firid a un soporte de teflon y el solvente se
evapor6 a 60 °C durante dos dias. Las varia-
bles para el disefio experimental en la elabo-
racion del compuesto fueron: [EO]/[Li] =
18:1y10:1, MM =1My2 M.

Una vez obtenidos los electrolitos soli-
dos se procedi6 a la preparacion de baterias
tipo botén. Las celdas obtenidas se caracteri-
zaron por voltametria ciclica y curvas de car-
ga/descarga para obtener las variables de res-
puesta y asi encontrar la significancia de las
variables de sintesis y su influencia en el
desempefio de las celdas.
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La voltametria de microparticulas consiste
en depositar en la superficie del electrodo de
trabajo el analito disperso, solo se requiere que el
analito sea insoluble y que manifieste procesos
redox en la ventana de potencial [1].

Esta técnica se utiliz6 para determinar
furosemida, farmaco indicado para el tratamiento

de edemas e hipertension arterial.
cl

H
Figura 1. Estructura molecular de la furosemida.

De las ecuaciones de Faraday para la
electrdlisis se puede derivar una ecuacion donde
la carga depende de la concentracion del analito
en la gota depositada o su equivalente en moles
del analito en la gota [2].

Q = [ClVynF

Donde Q es la carga total involucrada en la
electrdlisis; [C] es la concentracion de la gota; Vg
es el volumen de la gota; n el nimero de
electrones por molécula de analito y F la
constante de Faraday.

a) b)

).35 0.85 1.35
Figura 2 a) En la base, corresponde a VC de GPO
limpio y arriba VC de GPO con furosemida. b)
Evolucion de la carga en el tiempo. Electrolito 0.25 M
tampdn acetato, pH 4,69.
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En la figura 2a, se comparan el voltamograma
ciclico del GPO sin modificar con el VC de GPO
modificado con 2 pL de solucién 6.77 mM de
furosemida estandar. La figura 2b muestra la
carga en funcién del tiempo, donde la curva
rotulada como Qo corresponde al VC del
electrodo limpio y la curva rotulada como Q se
corresponde con el VC del electrodo modificado.
La curva rotulada como Q-Qo, se generd
realizando la sustraccion punto a punto la curva
Qo a la curva Q. De esta manera se corrige la
carga correspondiente a la oxidacién de
furosemida y se elimina la carga no faradica y la
correspondiente a reacciones parasitas. La carga
total después de cada ciclo sigue una funcion de
segundo grado. Con esta ecuacién se calcula el
maximo de la pardbola que corresponde a la
oxidacion total de la furosemida. La
concentracion depositada equivale a (n=2) 2,613
mC, la carga obtenida fue de 2,745 mC
presentando un 5% de exceso.
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La membrana de la cascara del huevo (ESM)
posee gran area superficial, buena permeabilidad,
capacidad de absorcion, estabilidad térmica y
flexibilidad. [1] La ESM ha sido aplicada como
material biodegradable para la actividad
catalitica, como adsorbente de metales pesados
en aguas residuales, ademas de la remocién de
moléculas orgéanicas. En el éarea de la
electroquimica se ha utilizado en dispositivos
electrénicos, baterias, capacitores y celdas
solares. Sin embargo, son pocos los trabajos
donde se ha utilizado en la generacion de
sensores. [2]

En este trabajo se obtuvo un nuevo material
basado en ESM para la generaciéon de sensores
electroquimicos. La ESM fue calcinada (CESM)
en distintas condiciones de temperatura:
10°C/min (CESM10) y 30°C/min (CESM30) a
800°C. En ambos casos se estudio el efecto de los
procesos quimicos en la activacién y oxidacién
del material [3], para obtener un material de alta
area superficial formado principalmente por
atomos de carbono y oxigeno, con caracteristicas
deseables para ser utilizado como material
electrocatalitico. Las CESMs fueron
funcionalizadas con grupos carboxilicos a través
de un proceso de reflujo (CESM-Rfx) vy
utilizando el método de Hummers (CESM-OX).
Las membranas fueron caracterizadas mediante
FTIR, Raman, microscopia electronica de barrido
(SEM) y técnicas electroquimicas.

Para las mediciones electroquimicas, las
membranas se dispersaron en DMF y se evalud la
respuesta de un mediador redox conocido. En la
figura 1 se observa que CESM10-OX presenta
mayor corriente 'y mejor reversibilidad,
comparado con el electrodo solo y el modificado
con CESM10. Este comportamiento también se
observé para las membranas CESM30 vy
CESM30-0OX (no mostrado).
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Figura 1. Voltamograma ciclico de GCE,
GCE/CESM10 y GCE/CESM10-OX en 5 mM de
Ks[Fe(CN)e]/ Ks[Fe(CN)g], PBS 0.1 M en KCI 1 M pH
7,4, v=50mV/s.

Las membranas oxidadas fueron utilizadas para
modificar los electrodos y estudiar la oxidacion
de azul de metileno (AM). Se estudié el tiempo
de acumulacién, seleccionando un tiempo optimo
de 2 min. Luego, se construyeron las curvas de
calibracion en el rango 0 - 20 pM, donde se
obtuvieron los respectivos parametros analiticos.
De ambas membranas, la que presentd una mejor
respuesta electroquimica fue CESM10-OX. Estos
resultados muestran las propiedades
electroquimicas de estos nuevos materiales, lo
que permitiria utilizarlos en la deteccion de otros
analitos.
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En la actualidad, la alta demanda de combustibles
fosiles (petroleo, carbdn, gas natural) ha llevado
a un continuo agotamiento de sus reservas y a un
aumento en la concentracion atmosférica de gases
de invernadero, especialmente CO,. Por esta
razon, diversos estudios se han centrado en
buscar nuevas fuentes de conversion y
almacenamiento de energia, que sean renovables,
limpias y amigables con el medio ambiente [1].
Dentro de las alternativas mas atractivas, destaca
la produccién de hidrégeno molecular (Hz) por
medio de procesos fotoelectroquimicos usando
luz solar. Sin embargo, la intermitencia de esta
fuente de energia hace que la generacion
electrocatalitica de H, a partir de agua sea una
alternativa viable para ser desarrollada [1].

Entre los electrocatalizadores mas estudiados,
destacan los compuestos basados en metales
preciosos, tales como Pt, Ir y Ru, pero su alto
costo hace imposible su uso a escala industrial.
De esta manera, el uso de electrocatalizadores
basados en elementos abundantes en la naturaleza
y de bajo costo, es indispensable pensando en el
escalamiento industrial de este tipo de
tecnologias [2].

Este trabajo, muestra los resultados obtenidos
para diferentes electrocatalizadores basados
fosfuros de cobalto y niquel (CoxNiyP) para llevar
a cabo tanto la reduccion como la oxidacion de
agua en diferentes medios electroliticos. Un
estudio en la relacion Co-Ni permite estimar la
composicion adecuada para efectuar en forma
eficiente los procesos de reduccion y oxidacion
de agua.

Los electrocatalizadores fueron sintetizados a
través de una sintesis hidrotermal a partir de una
mezcla de Co(NOs)2, Ni(NOs)2, NH4F y urea,
seguido por un proceso de fosforilacién en un
horno tubular en presencia de Ar empleando
NaH.PO, como precursor de P. La relacion
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inicial entre Co(NOs)2 y Ni(NO3)2 en la mezcla,
permite  obtener electrocatalizadores con
diferentes composiciones de Co y Ni. Asi, se
obtuvieron electrocatalizadores con relaciones
Co-Ni de 100:0; 75:25; 50:50; 25:75 y 0:100.

Los compuestos obtenidos fueron caracterizados
por medio de FESEM-EDS para estudiar su
morfologia y composicion, ademas de XRD para
determinar sus estructuras cristalinas. Por otro
lado, se obtuvieron las curvas de polarizacion de
estos compuestos de manera de evaluar sus
propiedades electrocataliticas frente a los
procesos de oxidacion y reduccion de agua en
electrolitos de pH &cido, neutro y alcalino.
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Los antiinflamatorios no esteroidales
(AINEs) son uno de los grupos de compues-
tos farmacéuticos de mayor uso a nivel mun-
dial. Durante los ultimos afos, se ha detecta-
do la presencia de estos compuestos y sus
metabolitos en medios acudaticos, incluso en
agua potable. Su presencia se debe princi-
palmente a su ineficiente eliminacidén en las
plantas de tratamiento, las cuales no logran
su completa eliminacion. Por ello, el trata-
miento de AINEs constituye uno de los ma-
yores desafios en el campo de tratamiento de
aguas.

El proceso electro-Fenton (EF) es uno
de los procesos mas utilizados para el trata-
miento de aguas contaminadas por compues-
tos organicos, debido a su facil implementa-
cion y buenos resultados. En este proceso, se
electro-genera constantemente H>O, en la
superficie del electrodo, el cual reacciona con
una pequefia cantidad de catalizador Fe®",
produciendo radicales *OH (Ec. 1). Estos ra-
dicales son capaces de degradar los contami-
nantes organicos (R) (Ec. 2) [1].

Fe** + H,0, — Fe*" + *OH (Ec. 1)
R + *OH — CO; + iones + H,0O (Ec. 2)

Pese a los buenos resultados, el proceso
EF presenta limitaciones, como i) la necesi-
dad de trabajar a pH cercanos a 3 para una
gjecucion optima ii) dificultad en la recupe-
racion del catalizador, lo que limita su reuti-
lizacion. Una alternativa para superar estas
limitaciones es el proceso de EF-heterogéneo,
el cual utiliza catalizadores s6lidos ligera-
mente soluble o insoluble en agua. Se han
realizado muchos esfuerzos para encontrar un
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catalizador adecuado para la optimizacion del
proceso, mejorando la degradacion y la recu-
peracién del catalizador.

En este contexto, en presente trabajo se
estudia la oxidacion electroquimica de una
mezcla de AINEs utilizando un catalizador
pirolizado. Para el disefio del material se uti-
lizaron i) nanoparticulas magnéticas de base
hierro (CoFe»04), con la cual se busca la pro-
duccion de *OH y la facil recuperacion del
catalizador, debido a sus propiedades magné-
ticas; y ii) desecho de café, con la cual se lo-
gra la estabilizacion de las nanoparticulas,
disminuyendo su aglomeracion y pasivacion.

Los resultados indican un aumento del
area electroactiva del catalizador binario con
respecto a sus componentes por separado.
Ademas, se observo una dependencia del ma-
terial utilizado, tanto en la electro-generacion
de las especies oxidantes, como en la degra-
dacién electroquimica de los AINEs presen-
tes en agua.
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Los electrodos basados en oxidos metalicos
mixtos (MMO por sus siglas en inglés) han
sido ampliamente utilizados en el tratamiento
de aguas contaminadas. Usualmente se basan
en Oxidos de rutenio! e iridio?® debido a que
con estos materiales se favorecen las reaccio-
nes de evolucion de Oz y las de Clz; no obs-
tante, el IrO; contribuye a la estabilidad es-
tructural del electrodo ya que en medio acido
el RuO; experimenta corrosion.

En el presente trabajo se obtuvieron cinco
electrodos MMO a partir de la mezcla de di-
ferentes proporciones de Oxidos de Ru, Ir y
Ti denominados como MMO: (Ru:lr:Ti=
0,25:1:1), MMO.; (Ru:lr:Ti= 0,75:1:1),
MMO; (Ru:lr:Ti= 1:1:1), MMO4 (Ru:lr:Ti=
1:0,75:1) y MMOs (Ru:lr:Ti= 1:0,25:1) para
inactivar Escherichia coli (E. coli) mediante
el proceso de desinfeccion electroquimica.
Las electrolisis se realizaron en una celda
cilindrica abierta, sin division, termo-
regulada a 37°C, como anodo se utilizo el
electrodo MMOs con un area geométrica de 2
cm?. Se tomaron muestras a diferentes tiem-
pos de electrélisis y se depositaron en placas
Petri que tenian agar Mueller-Hinton. Se in-
cubaron a 37°C durante 24 horas y después se
establecieron las unidades formadoras de co-
lonias por mL (UFC/mL).

En la Figura la se observan las voltametrias
de barrido lineal de los electrodos MMO para
establecer el potencial de la reaccion de O, y
de esta forma establecer la superficie que
permitiria generar radicales hidroxilo ("OH)
en un mayor rango de potencial, consideran-
do que esta especie radicalaria, altamente
oxidante, es un intermediario en la produc-
cion de O,. EIl potencial para la reacciéon de
0O se desplaza hacia valores mas positivos a
medida que aumenta la proporcion de rutenio
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sobre los electrodos ya que pasa de 0,930 V
con el MMO; a 0,957 V con el MMO;. Una
situacion opuesta se observa con el 6xido de
iridio, donde el potencial se desplaza a valo-
res menos positivos a medida que aumenta el
contenido de iridio. Pasa de 1,006 V con el
MMO:s a 0,955 V frente a con el MMOa..

Ya que el electrodo MMOs es el que
present6 el menor sobrepotencial para la pro-
duccion de O,, se probé su efectividad en la
inactivacién de E. coli (Fig. 1b) determinan-
dose que dicho efecto se produce en menos
de 10 minutos tanto en NaCl como NazSOa,
siendo mas efectivo en el segundo electrolito
a consecuencia de que los "OH producidos en
este medio, son mas oxidantes que las espe-
cies activas de cloro (como el CIO") produci-
das en NaCl.
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Figura 1. (a) Voltametrias lineales de los electrodos MMO.
Condiciones experimentales: H,SO4 0,5 M, v = 10 mV/s,
electrodo auxiliar de Pt, electrodo de referencia de
Ag/AgCls,t. (b) Inactivacion de E. coli usando MMOs. Con-
diciones experimentales: NaCl o Na,SO4 0,05 M, T°= 37°C,
Corriente = 1.7 mA
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La Diabetes, una enfermedad producida por el
pancreas, donde esta genera deficiencia de
insulina, resistencia 0 ambos casos. Actualmente
afecta a cerca de 400 millones de personas segun
fuentes de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) [1]. Una manera de controlar la
enfermedad es medir los niveles de glucosa en
fluidos fisiolégicos donde los sensores
electroquimicos generan resultados en forma
rapida, sensible y confiables.

La gran mayoria de sensores de glucosa se basan
en el uso de enzimas, tales como, glucosa oxidasa
(Gox) y glucosa deshidrogenasa (GDH). No
obstante, estos presentan baja estabilidad a
cambios de temperatura, pH, etc. Debido a esto se
ha generado un interés creciente por dispositivos
electroquimicos no enzimaticos de tipo
amperométrico. Formados a partir de 6xidos
metalicos, como Co304, NiO, ZnO y CuxO (X =
162)[2].

Por lo expuesto anteriormente, el objetivo de la
investigacion es realizar un estudio sistematico en
la deteccion y cuantificacion de glucosa
empleando como sensor nanoparticulas de Cu,O
soportadas sobre FTO.

La sintesis de las nanoparticulas fue realizada
quimicamente segun lo reportado con ciertas
modificaciones [3]. Se disolvieron 2,0 g de
Cu(CH3COQ)2H20 vy 0,8 g de NaOH en un
volumen de 100 mL y agitacion constante.
Posteriormente se afiadié 1,8 g de é&cido L-
ascorbico, como agente reductor. Luego, las
nanoparticulas son lavadas, centrifugadas y
secadas obteniendo un fino polvo.

Las estructuras fueron caracterizadas por SEM y
DRX, mostrando morfologias de copos porosos
con hueco en la zona central.

Por altimo, se realizaron ensayos electroquimicos
como sensor amperométrico de glucosa por
medidas voltamétricas y cronoamperométricas a
diferentes concentraciones de glucosa (0-15
mM), velocidades de barrido, con la finalidad de
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obtener mayor informacién del mecanismo de
reaccion, ademas de determinar sensibilidad,
selectividad y reproducibilidad. Los resultados
méas relevantes indican que el proceso de
oxidacion de glucosa es de caracter irreversible,
controlado por difusion. Junto a ello, el electrodo
es selectivo a la molécula de glucosa frente a
interferentes electroactivos presentes en fluidos
fisioldgicos como &cido ascorbico, acido Urico,
acido de dopamina y sacarosa. Finalmente, el
sensor presenta buena estabilidad en el tiempo,
incluso al ser almacenados por tiempos
prolongados tales como 30 dias.
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La reduccion electroguimica de CO, (CO2RR) se
presenta como una interesante alternativa para
transformar el CO, en compuestos derivados de
carbono, lo cual permitiria controlar las
emisiones de CO; en el planeta, asi como ser una
fuente renovable para productos organicos. Sin
embargo, debido al alto sobrepotencial que
requiere y a la baja selectividad de productos de
dos 0 mas carbonos, resulta necesario la busqueda
de un catalizador que pueda mejorar dichos
aspectos.

Dentro de los catalizadores reportados, el cobre
destaca ya que es el Unico que permite la
obtencion de productos mas desarrollados a base
de carbono (productos C2-C3) que puedan ser
utilizados como combustibles o reactivos [1]. Sin
embargo, la alta actividad del cobre frente a la
oxidacién genera un desafio, por lo tanto, se
requiere una ruta sintética que permita aumentar
la estabilidad de este material. La siguiente
investigacion forma parte de la tesis de doctorado
gue busca estudiar el impacto de la anisotropia de
las nanoestructuras en la selectividad de la
CO;RR, en la que se ensefian los resultados hasta
la fecha.

Se sintetizaron nanoestructuras mediante los
métodos de micela directa (DM) y micela inversa
(RM). EI método de micela inversa se presenta
como una alternativa para la sintesis de

nanoestructuras anisotropicas. Las
nanoestructuras sintetizadas fueron
caracterizadas por técnicas como

espectrofotometria UV-vis, dispersion dinamica
de luz (DLS) y microscopia electronica de
transmisién (TEM). Posteriormente, fueron
ancladas a sustratos de Au altamente orientados
(Aulll) mediante monocapas autoensambladas
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(SAMs) amino terminal como 4-aminotiofenol
(4ATP). Los sistemas nanoestructurados Au-
4ATP-CuNPs se caracterizaron morfolégica y
electroquimicamente mediante técnicas como
microscopia de fuerza atomica (AFM),
espectroscopia fotoelectrdnica de rayos x (XPS),
voltamperometria ciclica (CV),
voltamperometria de barrido lineal (LSV) y
espectroscopia electroquimica de impedancia
(EIS). Finalmente, la actividad catalitica de los
sistemas nanoestructurados de Cu fue evaluada
en la CO,RR en KHCO3; 0,1 M (pH 6,8).

Se obtuvieron suspensiones de nanoparticulas de
Cu en medio acuoso y organico con estrecha
dispersion y tamafios aprox. de 40 y 60 nm
respectivamente. Se observa una considerable
mejora en la estabilidad de las nanoestructuras al
sintetizar mediante RM. La micrografia AFM
muestra que anclar nanoestructuras mediante
SAM permite una dispersibn de estas
nanoestructuras sobre la superficie de Aulll lo
gue podria mejorar la transferencia electrénica de
la solucion [2]. Los resultados de EIS indican un
descenso de la resistencia a la transferencia de
carga al incorporar las nanoestructuras de Cu lo
gue mejoraria la capacidad conductora de la
superficie.
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Oxidacion electroquimica de Clorpromazina, caracterizacion de productos por
espectroscopia de masas y su determinacién en muestras farmacéuticas
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La Clorpromazina (CPZ), es un antipsicético que
actla bloqueando los receptores de dopamina,
blogueando sintomas de esquizofrenia vy
desérdenes psicéticos [1,2]. EI comportamiento
electroquimico de CPZ ha sido estudiado, pero es
importante conocer su transformacion a distintos
metabolitos en el proceso de degradacion.

La oxidacion electroquimica de CPZ acoplada a
estudios de espectroscopia de masas (MS), nos
permite proponer un mecanismo para el proceso
de oxidacion al relacionar los electrones
transferidos y la identificacion de las especies
formadas a través de MS, como el producto de
reaccion CPZ-SO. Para esto se realizaron
electrélisis a los diferentes potenciales de pico
oxidativo de CPZ, pudiendo identificar 3
productos de masas: 119, 235 y 335 (m/z),
respectivamente, como se observa en el inserto de
la figura 1.

La figura 1, muestra la oxidacion electroquimica
de CPZ 100 puM a pH= 2, sobre un electrodo de
Oxido de estafio dopado con fltor (FTO), por
voltametria de onda cuadrada (SWV) y se
observa tres procesos anodicos, el primer pico de
oxidacién corresponde a un proceso reversible a
0.68 V (Epa). El segundo y tercer pico de
oxidacion corresponden a procesos irreversibles
alVy1.45V, respectivamente. Por otra parte, a
pH 8 se observa solo un proceso de oxidacion
correspondiente a Epai.

Se realizaron caracterizaciones electroquimicas a
través de voltametria ciclica y espectroscopia de
impedancia electroquimica. Los diagramas de
Bode muestran una constante de tiempo de
relajacion (to) los cuales son consistentes con una
acumulacion de CPZ sobre FTO, para proceder a
los procesos de oxidacion observados vy
controlado por difusion.

Los estudios analiticos realizados a pH= 8 por
cronoamperometria, muestran un rango lineal
entre 20 y 200 puM, con un coeficiente de
correlacion 0.9998, y limites de deteccion (LD) y
cuantificacion (LQ) de 1.4 uM y 4.66 uM,
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respectivamente. El tratamiento de una muestra
farmacéutica de Largatil ®, por método de
adicién de estandar, se obtuvieron resultados con
un margen de error menor al 2.1%.

| ——CPZ pH2
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E /V vs Ag/AgCl
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Figura 1. Perfil voltamperométrico por SWV en
ausencia (linea roja) y presencia (linea negra) de CPZ
100 uM en buffer B-R pH2 sobre FTO. Inserto: Productos
de reaccidn obtenidos por MS,
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Efecto sinérgico del composito Cu@CusP con 6xido de grafeno reducido para la deteccion
no enzimatica de glucosa
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En la Gltima década, la demanda de sistemas de
deteccién y monitoreo de glucosa aumentd
significativamente. Los sensores no enzimaticos
de glucosa han sido ampliamente estudiados
debido a su estabilidad a largo plazo, alta
sensibilidad y selectividad [1].

Se han utilizado una amplia gama de materiales
para la aplicacion de estos sensores; metales
nobles, metales de transicion, y materiales
basados en carbono, tales como éxido de grafeno
reducido (rGO), entre otros. Estos dltimos
garantizan un correcto flujo electrénico
mejorando la  sensibilidad del material
electrocatalitico. EI cobre (Cu) y sus 6xidos han
sido ampliamente investigados en la aplicacion
de sensores no enzimaticos. Por otro lado,
recientemente se han investigado nuevos
materiales a base de Cu, tales como los fosfuros
(CusP), los cuales se caracterizan por su buena
conductividad eléctrica en comparacién con sus
oxidos, siendo un buen candidato como material
electrocatalitico en la deteccion de glucosa.
Xuping Sun et al. sintetizaron CusP en una
esponja de cobre metalico, obteniendo un bajo
limite de deteccién de 0.32uM en un amplio
rango de concentracién [2]. Ademas, este sensor
demuestra altas propiedades anti-intereferentes
frente a especies presentes en fluidos bioldgicos.

En este trabajo, se sintetizd6 Cu@CusP a partir de
fosfuracion a 300°C en atmosfera inerte (Ar), el
que por difraccion de rayos X (XRD) no arrojo la
presencia de impurezas. Con este material se
modificaron electrodos de carbono vitreo solo y
en composito con 6xido de grafeno reducido y se
evalud por voltametria ciclica la oxidacién de
glucosa. La modificacion fue por drop casting
obteniéndose GCE/Cu@CusP y
GCE/rGO/Cu@CusP. Este ultimo electrodo fue
obtenido de la mezcla ex situ con un 70% p/p de
Cu/CusP.
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Los estudios por voltametria ciclica muestran un
efecto sinérgico al utilizar el composito
rGO/Cu@CusP en comparacién con la respuesta
del electrodo modificado con Cu@CusP (Fig. 1),
observandose claramente una mayor respuesta en
corriente y un potencial de oxidacién menor con
el electrodo GCE/rGO/Cu@CusP, lo que mejora
considerablemente el rendimiento analitico del
sensor.

350

—— GCE/Cu/Cu P
—— GCEMGO/CWCu, P
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2504
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150

1 (A)
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0‘0 02 0?4 076 0‘8
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Fig.1 Voltametria ciclica de glucosa 1 mM utilizando
electrodos modificados. Velocidad de barrido = 50mVs?,
pH = 13 NaOH 0,1M.
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Electro-generacion de peroxido de hidrogeno y estabilidad de complejos de hierro (III)
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Se estudié la electro-generacion de
peroxido de hidrogeno (O + 2H' + 2¢ —
H,0;) en un catodo de difusion de aire
dispuesto en una celda electroquimca tipo
filtro prensa conectada a un foto-reactor
raceway con una capacidad de 20 L. Ademas,
se estudié la estabilidad de complejos de
hierro (III) formados con los amino-
policarboxilatos EDDS y NTA en ausencia de
radiacion solar ante la electro-generacion de
especies oxidantes.

La celda tipo filtro prensa fue
conectada a una bomba de vacio tipo piston,
que permitio el flujo del aire hacia el catodo
de difusion de aire en el cual se electro-
gener6 H,O,, mientras que un anodo MMO
(Metal Mixed Oxide) con revestimiento de Ir
para la evoluciéon de O: fue utilizado. Ambos
electrodos fueron conectados a una fuente de
poder, y poseen una dimension de 50 x 100
mm la que entrd en contacto con la solucion
de electrolito soporte a través de una camara
que los separa por 10 mm. Se utilizd una
densidad de corriente constante de 35
mA/cm?, y como electrolito soporte Na>SO4
25 mM y NaCl 25 mM debido a la presencia
de ambos aniones en efluentes secundarios de
plantas de tratamiento de agua residual
(PTAR).

Los resultados obtenidos muestran que,
al trabajar con ambos complejos sin aplicar
densidad de corriente, la concentracion de
estos se mantiene practicamente constante a
lo largo de todo el experimento. Al aplicar
densidad de corriente en el sistema para la
electro-generacion de H»O», se observd que
tras una hora de experimento la
concentracion de este reactivo en el foto-
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reactor fue de 45 + 4 mg/L al trabajar con el
complejo Fe(IlI)-EDDS y de 21 + 4 mg/L al
utilizar Fe(III)-NTA. Esta diferencia en la
electro-generacion de H,O, se puede explicar
por la diferencia en el valor de pH al cual se
realizd el experimento (7,0 para Fe(Ill)-
EDDS y de 4,7 para Fe(IlI)-NTA), ya que la
produccion de perdxido de hidrogeno
aumenta con el aumento del valor de pH'.

Durante estos experimentos se observo
que la concentracion del complejo Fe(Ill)-
EDDS disminuye levemente a lo largo del
experimento (~10%), debido al cambio en la
especiacion del complejo por el aumento del
pH hacia el final del experimento (pH ~ 8,0)*.
Por otro lado, la concentracion del complejo
Fe(III)-NTA se mantiene practicamente
constante durante todo el experimento, al
igual que el pH (4,7).

Estos experimentos fueron realizados
para la aplicacion posterior del proceso
fotoelectro-Fenton  solar en  efluentes
secundarios de PTAR para la degradacion de
contaminantes de preocupacion emergente.
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Remocidén de contaminantes de problematica emergente mediante Foto electro-Fenton
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Este trabajo propone la degradacion de diferentes
contaminantes de problematica emergente
(CPEs) presentes en un efluente secundario de
una planta municipal de tratamiento de aguas en
un reactor solar electroquimico raceway (SEC-
RPR) a escala de planta piloto, aplicando el
proceso solar foto electro-Fenton (SPFE). El
SEC-RPR esta compuesto por una celda de filtro
prensa acoplada al RPR. En primer lugar, la
cuantificacion y distribucion del H.O, generd un
elevado numero de radicales hidroxilo a alta
densidad de corriente y con una distribucion
homogénea del oxidante en el RPR.
Posteriormente, se realizO una caracterizacion
completa del efluente secundario y terciario,
identificando 29 CPE de diferentes clases, tales
como, productos farmacéuticos, productos de
cuidado personal, detergentes, plastificantes y
pesticidas. El agua natural y un efluente
secundario fueron enriquecidos con 100 pg L™ de
7 CPEs para estudiar la degradacién de estos
compuestos por el proceso SPEF en un SEC-
RPR. Entre los resultados obtenidos, se consiguid
una eliminacion superior al 96 y al 90% de 5
CPEs (progesterona, estradiol, ibuprofeno,
diclofenaco y estrona), mientras que la
sulfametazina y la carbamazepina se eliminaron
en un 73, 37% y un 80, 66% tras 1 hora de
tratamiento, respectivamente. Por otro lado, un
efluente secundario que ya alcanzaba los
estdindares minimos de carga organica
establecidos por la normativa chilena fue tratado
en un SEC-RPR aplicando diferentes procesos de
oxidacion avanzada electroguimica (EAOPs)2,
Sin  embargo,  independientemente  del
tratamiento aplicado (SPEF, electro-Fenton vy
electro-oxidacion/H,0,) fue posible reducir aln
mas el contenido organico e incluso mineralizar.
Estos experimentos se realizaron a pH 3, con
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Na,SO4 0,05 mM, Fe?* 0,05 mM y aplicando una
densidad de corriente de 20 mA cm. El proceso
SPEF implementado en un SEC-RPR se presenta
como una excelente alternativa para el
tratamiento de aguas residuales municipales,
debido a la gran superficie de contacto entre el
efluente y la radiacion UV, ademas de la
generacion continua y homogénea de H,0,, que
permite producir radicales hidroxilo en solucion,
los cuales favorecen la degradacion y
mineralizacion de los contaminantes.
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La contaminacidn de las aguas naturales
con cromo puede ser causada por fuentes an-
tropogénicas como el curtido de cuero, la pro-
duccion de pigmentos, la industria de galvano-
plastia y los residuos industriales liquidos, que
contienen principalmente Cr(l11) y/o Cr(VI).
La toxicidad de estas dos formas difiere con-
siderablemente, mientras Cr(lll) es esencial
para los mamiferos para la mantencién de la
glucosa y metabolismo de lipidos y proteinas,
Cr(VI) es toxico y cancerigeno, causando dafio
al higado, congestiones pulmonares, vomitos
y diarrea. La Organizacion Mundial de la Sa-
lud (OMS) y la Directiva de la Comunidad Eu-
ropea (ECD) han establecido para el agua po-
table un limite de cromo total que no supere
los 50 ug L', mientras que para Cr(VI) no
debe superar los 10 ug L™". Las técnicas electro-
analiticas, en particular la Voltamperometria de
stripping de adsorcion (AdSV), son adecuadas
para la determinacion directa de Cr(VI) y Cr(l1I)
sin separacion previa.

En esta metodologia, es necesaria la pre-
sencia de un ligando (L) que forme complejo con
Cr(l11), debido a que el Cr(VI) se reduce en la su-
perficie del electrodo y se forma el complejo Cr'"'-
L, el cual posteriormente se reduce a Cr''-L. En
ausencia de ligando no se observa sefial. Por otra
parte, el mayor interferente en esta determinacién
es la presencia de Cr(I11)%. Para eliminar esta in-
terferencia, se ha reportado la presencia del &cido
dietilen triamino pentaacético (DTPA). El propé-
sito de este trabajo fue realizar la determinacion
en presencia de Morin (2', 3, 4', 5,7-pentahidroxi-
flavona), pero aplicando un selectivo potencial de
acumulacion para determinar solo Cr(VI) y otro
potencial donde se suma la contribuciéon de
Cr(VI) y Cr(lll) en disolucién. Estas medidas se
realizaron utilizando el electrodo de mercurio de
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gota colgante (HMDE), electrodo serigrafiado de
nanotubos de carbono con pelicula de bismuto,
electrodo de carbono vitreo con pelicula de bis-
muto y electrodo serigrafiado con nanoparticulas
de oro.

En una primera etapa se realizé el estudio
en funcion del pH de la disolucion, concentracion
de ligando 6ptima, potencial y tiempo de acumu-
lacién, utilizando HMDE. Luego de realizar el es-
tudio, los pardametros obtenidos fueron: pH = 4.0-
6.0; Cwmorin = 3.0 pmol L, Exc = -0,10 V, txc = 60
s. En estas condiciones se obtuvo un Limite de
deteccion de 1.2 ug L™ y un rango lineal hasta
25,0 pug L™ La repetibilidad para una disolucion
de 6.0 ug L™ fue 3.1 % (n=6).

Para modificar el electrodo serigrafiado y
el electrodo de carbono vitreo, se introdujeron in-
dividualmente en una celda que contenia 20,0 mL
de Bi(lll) 100,0 mg L™ en tampon acetato 0,01
mol L de pH 4,5, se conecto los electrodos y se
aplico un potencial de -0,80 V durante 300 s. En
cambio el electrodo de carbono con nanoparticu-
las de oro se utilizo sin modificar. Con estos elec-
trodos, los parametros fueron: pH = 4.5; Cwmorin =
1.8 pmol L™, Eoc=-0,70 V, tx = 60 s.

Finalmente se validé la metodologia utili-
zando material de referencia y se aplic6 al analisis
de Cr(V1) en presencia de Cr(I11) en agua de mar.
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El desarrollo de electrocatalizadores en la
actualidad ha adquirido un importante rol debido
a la creciente necesidad de encontrar nuevos
métodos de  produccion, conversion y
almacenamiento de energia limpia. Dichas
demandas han fijado su atencion en dispositivos
electroquimicos para la generacion de sistemas
capaces de capturar CO; o reducir oxigeno [1].

El uso de polimeros conductores dentro de
sistemas  electrocataliticos otorga variadas
ventajas tales como baja densidad, flexibilidad,
resistencia a la corrosion, forma y morfologia
faciles de controlar, aumento de la conductividad,
entre otros. El [poli (3,4-etilendioxitiofeno)]
(PEDOQT) es un polimero conductor que posee
dichas propiedades eléctricas y mecanicas [2].

Con el fin de mejorar las caracteristicas
electroguimicas de los electrodos recubiertos con
dichos polimeros se utilizan ampliamente las
nanoestructuras. Para el caso particular de este
estudio se utilizan nanoparticulas de Ni (NpNi)
las que aseguran una alta conductividad eléctrica,
y una excelente actividad electrocatalitica hacia
la oxidacion de una amplia gama de compuestos
pequefios, como la insulina, la glucosa y el
metanol en medios alcalinos [3]. Como objetivo
principal se tiene la obtencién de un sensor
PEDOT/NpNi con actividad electrocatalitica en
moléculas como la tirosina y glucosa.

En la figura 1 se observa el efecto sinérgico que
se produce cuando PEDOT y NpNi forman una
estructura hibrida con un comportamiento
electrocatalitico utilizando una molécula como
sonda para su oxidacion, en este caso glucosa.
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Figural. Respuesta voltamétrica del sistema
PEDOT/NpNi frente a oxidacion de Glucosa
1mM en NaOH 0,1M a 100mV/s.

El proceso se optimizd buscando las condiciones
ideales de obtencién del material hibrido. Se
concluye que el sistema PEDOT/NpNi es el
mejor en vista que tanto su respuesta en corriente
como su potencial de oxidacion son mejores en
comparacion a sistemas modificados sélo con
PEDOT & NpNi los cuales muestran corrientes de
pico mucho menores 0 inactividad
electroquimica.
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Desarrollar tecnologias que permitan una
correcta eliminacion de los contaminantes
emergentes y eviten su acumulacion en los
ecosistemas se ha convertido en un tema de gran
interés. Por ello, los procesos basados en la
reaccion de Fenton asistida por tecnologias
electroquimicas, conocidos como procesos
electroquimicos de  oxidacion  avanzada
(EAOPs), han sido ampliamente estudiados. Los
EAOPs mas estudiados son los procesos Electro-
Fenton (EF) y fotoelecto-Fenton (PEF), que se
basan en la generacion in situ de radicales
hidroxilo altamente reactivosl. Son muy
prometedores, pero adn tienen algunas
limitaciones criticas, como la necesidad de
acidificacion a pH 3 para una operacion 6ptima,
la pérdida de catalizador de hierro soluble como
hidroxido precipitado y la dificultad de reutilizar
el catalizador. Las tecnologias electroquimicas
heterogéneas que utilizan nanomateriales estan
emergiendo ahora como una de las alternativas
mas viables para una futura aplicacion de estos
procesos. La dificultad de la recuperacion del
catalizador puede superarse utilizando un campo
magnético externo para la separacién efectiva del
catalizador magnético después del tratamiento y
reutilizar el catalizador.

Este trabajo se centra en el desarrollo de nuevos
materiales con propiedades fotocataliticas y
magnéticas para su uso como catalizadores
sostenibles en los EAOPs basados en la reaccion
de Fenton. Se llevo a cabo la sintesis de hematita
a-Fe;O3 por un método solvotermal, y MIL-
100(Fe) y a-Fe,0s@MIL-100(Fe) por un método
hidrotermal. Se caracterizd0 los materiales
utilizando diferentes técnicas para determinar su
composicion, morfologia, grupos funcionales y
propriedades cataliticas. Las propiedades
cataliticas se evaluaron determinando la cantidad
de H20O, acumulado con y sin catalizador como se
puede ver en la figura 1.
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Figura 1: Acumulacion de H2O2 durante la electrolisis de
100 mL de Na2SO4 50 mM utilizando DSA de IrO2 y un
catodo de difusion de aire a pH 3 y 50 mA cm=2. (e) sin
catalzador, (¢) 20 mg L a-Fe;Oz 'y (m) 0,5 mM FeSOsa.

La degradacion del pesticida Asulam ha sido
investigada mediante procesos EF y PEF
utilizando diferentes nanomareriales magnéticas
como catalizadores. El tratamiento de 100 mL de
soluciones de Asulam con Na;SOs 50 mM se ha
llevado a cabo en una celda abierta no dividida
equipada con un anodo de DSA (RuO,) y un
electrodo de difusion de aire como catodo para la
electrogeneracion de H;O.. El rendimiento de
cada tratamiento se evalu6 mediante analisis por
HPLC. El proceso PEF fue la tecnologia mas
efectiva para la degradacion del contaminante
debido a la producciéon adicional de *OH. Se
evalué el efecto de algunos parametros de
operacion relevantes.
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Las Inmunoglobulinas (lg), son anticuerpos
flexibles, secretadas en las células plasmaticas
frente a la respuesta del sistema inmune, con la
capacidad de reconocer cuerpos extrafios, ya sea
virus o bacterias, denominados antigenos [1,2].
Existen 5 clases: IgA, IgD, IgE, IgM e IgG,
siendo esta Ultima la mas abundante, representa el
85% de la composicion del suero [1]. El
reconocimiento de IgG en el suero humano ha
permitido la deteccion y tratamiento de
numerosas enfermedades infecciosas, como el
botulismo, virus sincicial, entre otros [2].
Ademas, dentro de las estrategias para enfrentar
el COVID-19 se han realizado estudios de IgG,
para el desarrollo de vacunas frente a la respuesta
contra el virus [3]. Por lo tanto, sigue aumentando
el interés en el desarrollo de dispositivos capaces
de detectar 1gG de forma temprana. Las técnicas
electroquimicas son una alternativa, ya que, a
diferencia de otros métodos, éstas permiten la
deteccidn de analitos con pequefios volumenes de
muestras, poseen alta sensibilidad y selectividad

[4].

Esta investigacion tiene como principal objetivo
la obtencion de un polimero conductor y evaluar
su efecto en el desarrollo de un inmunosensor
electroquimico mediante la inmovilizacion de un
anticuerpo especifico de 1gG (Ab-G), que se
enlaza covalentemente con el polimero gracias a
grupos carboxilicos disponibles en este.

En primer lugar, se realiza la
electropolimerizacion del monomero 6-indol
carboxilico. Luego, se realiza un estudio a
distintos pH para optimizar la obtencién del
inmunosensor, determinando que el polimero
conductor es mas estable a pH entre 4,5-5,0. En
tercer lugar, con una disolucion de EDC/NHS se
realiza la activacion de los &cidos carboxilicos
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presentes en el polimero, para posteriormente
inmovilizar el Ab-G y sobre éste, incubar el
antigeno 1gG para su deteccion y cuantificacion.
Las superficies obtenidas fueron caracterizadas
por FESEM y AFT-IR. Por otra parte, se optimiza
el tiempo de incubacién del Ab-G y IgG,
estableciendo como condiciones ideales, 2 y 1
hora respectivamente. Posteriormente, se evalla
la respuesta del inmunosensor obtenido, mediante
voltamperometria de onda cuadrada (SWV) y
espectroscopia de impedancia electroquimica
(EIS).

Por ultimo, la determinacién de parametros
analiticos y cuantificacion electroquimica de 1gG,
se obtiene tras realizar curvas de calibracién por
SWV y determinacion en muestras de suero.

Agradecimientos

Proyecto Fondecyt 1190206. Millennium
Institute on Green Ammonia as Energy Vector
MIGA, ANID/Millennium Science Initiative
Program/ICN2021_023.

Fondequip EQM150101 y EQM150016.

Referencias

[1] Betancourt, et al., (2006). Revista de la
Facultad de Ciencias Basicas, 4 (2),42-49.

[2] N. Machado, et al., (2006). Infectio; 10(3):
186-197.

[3] M. Pifanon, et al., (2020). Persistence of
antibodies 1gG to SARS-CoV2 in health care
workers — Province of Buenos Aires.

[4] S. Gémez-Biedma, et al., (2002). Rev. Diagn.
Biol, 51(1).

2. Presentacion Poster X


mailto:evmartinez1@uc.cl
mailto:jarmijom@uc.cl

SIELEC

Vl” Simposio Chileno
de Electroquimica

23 al 25 de noviembre
Termas EIl Corazén
San Esteban, V Regién

Sistemas Nano estructurados basados en Blogues de Construccion
Molecular Peptidicos y Complejos MN4 para Promover la Reaccion de Reduccion de
Oxigeno y Evolucién de Hidrogeno.

Nayareth Vilches-Labbé!, Laura Scarpetta®, Rubén Ofiate?, Pablo Barrias?,
Ricardo Venegas!, José H. Zagal®, Francisco Mura?, Alexis Aspee?, Ingrid Ponce!.
Universidad de Santiago de Chile
Avenida libertador Bernardo O Higgins 3363, Estacion Central, Santiago, Chile
Nayareth.vilches@usach.cl

Entre los dispositivos de energias alternativas
mas prometedores para enfrentar la crisis
energética mundial, se encuentran los electro-
lizadores y celdas combustibles. En estos sis-
temas, tanto la reaccion de evolucion de hi-
drogeno (HER) llevada a cabo en electroliza-
dores, como la reaccién de reduccion de oxi-
geno molecular (RRO), llevada a cabo en
celdas de combustible, son procesos de re-
duccién multi-electrénicos y que sufren el
fendmeno de la electrocatalisis. Entre las su-
perficies cataliticas méas utilizadas para llevar
a cabo ambas reacciones se encuentran aque-
llas que contienen Platino (Pt). [1,2] Por este
motivo, la construccion de superficies elec-
trodicas cataliticas, basadas en materiales
alternativos al Pt, es uno de los principales
objetivos de la ciencia de los materiales. [1]

Los sistemas de complejos MN4, como ftalo-
cininas de hierro y cobato (FePc y CoPc),
ancladas a monocapas organicas auto-
ensambladas (SAMSs) sobre superficies elec-
trodicas de oro, son una excelente plataforma
experimental para estudiar y sintonizar las
propiedades electrocataliticas del sitio activo
(Fe 0 Co) para RRO y HER. [1,2] De acuerdo
con lo anterior, en este trabajo de investiga-
cion se realizd la construccion de SAMs
peptidicos, L-NH2(AAK)s;M, anclados sobre
superficies electrodicas de oro y funcionali-
zados con FePc y CoPc, Figura 1. Para esto,
se sintetizaron sistemas peptidicos a partir de
residuos aminoacidicos estratégicos que per-
mitieron realizar el autoensamblaje de los
péptidos sobre superficies electrodicas de
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oro, y su posterior funcionalizacién con com-
plejos MN4. En estos sistemas,
Au(111)/péptido/MN4, se obtuvo la respuesta
electrocatalitica para RRO y HER en un me-
dio alcalino, observandose una mayor activi-
dad en comparacion a la obtenida para el sis-
tema electrodico de MN4 adsorbido directa-
mente sobre la superficie electrddica, sistema
Au(111)/MN4.

Palabras clave: Electrocatalisis, ORR,
HER, SAMs, Péptidos, FePc, CoPc.

c> peptido

Au (111)PéptidoMN4

Figura 1. Representacion esquematica de un
electrodo Au (111), modificado con un SAMs
peptidico funcionalizado con ftalocianina de
Cobalto.
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En la actualidad el auge de enfermedades como
la diabetes mellitus tienen a la comunidad cienti-
fica en alerta, esta enfermedad se produce por
una combinacidn entre la deficiencia en la secre-
cion de insulina y en el receptor especifico de
esta hormona, que como consecuencia desenca-
dena una hiperglicemia descontrolada que per-
turba el metabolismo de otros nutrientes como
las proteinas y grasas, desestabilizando alin mas
nuestro organismo [1]. 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

2.

En este contexto la utilizacion de los polimeros
conductores como el polietilendioxitiofeno
(PEDOT) y la polidopamina (PDA) han sido
considerados como un material adecuado por sus
propiedades de biocompatibilidad, estabilidad,
bajo costo y afinidad con el elemento de biore-
conocimiento, esta Gltima la mas importante la
cual ocurre por los grupos catecoles presentes en
la PDA, los que son susceptibles a reaccionar
con aminas y grupos tioles a traves de reaccio-
nes de Michael o Schiff, presentes en la estructu-
ra de los anticuerpos para una adecuada inmovi-
lizacion [3-6].

En resumen, se pretende obtener un transductor
de estructura hibrida, para eso se realizan dos
electropolimerizaciones, la primera es obtener
PEDOT que permite una superficie de soporte y
sobre esta efectuar una segunda electropolimeri-
zacion con dopamina, para obtener un electrodo
PEDOT/PDA. Una vez obtenida esta estructura
hibrida sobre el electrodo de trabajo se realiza la
etapa de inmovilizacién del anticuerpo mono-
clonal antiinsulina (Ab-In), el que queda inmovi-
lizado en la superficie de esta estructura hibrida.
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Finalmente se comprueba la efectividad de nues-
tro biosensor sometiéndolo a pruebas con suero
sanguineo humano que contiene insulina, para
posteriormente detectarla y cuantificarla por mé-
todos electroquimicos, por ejemplo, Voltametria
ciclica (VC) y espectroscopia de impedancia
electroquimica (EIS).
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El cancer de mama es una enfermedad
de elevada frecuencia y ocupa el segundo lu-
gar en términos de mortalidad a nivel nacio-
nal y primero a nivel global en mujeres [1].
En Chile se espera que empeore producto de
la pandemia por COVID-19 debido a diag-
nosticos tardios y retraso en examenes pre-
ventivos. Dentro de los tratamientos se inclu-
yen la mastectomia, radioterapia y quimiote-
rapia. No obstante, son ineficaces en estados
avanzados y algunos generan severos efectos
adversos [2].

En este contexto, desarrollar nuevas es-
trategias terapéuticas representa una necesi-
dad fundamental a nivel regional, nacional y
global. En este sentido, la terapia fototermal
surge como una promisoria alternativa tera-
péutica, ya que el calor generado localizada-
mente por radiacion infrarroja sobre agentes
fototermales guiados especificamente al teji-
do dafiado, puede inducir la muerte celular
tumoral por hipertermia [3].

En este trabajo el objetivo fue utilizar
técnicas electroquimicas para sintetizar mi-
crotubos en base a derivados de grafeno y
hierro, que presenten propiedades fototérmi-
cas y magnéticas sobre modelos 3D de célu-
las cancerigenas. Para ello se utilizé voltame-
tria ciclica para reducir y depositar 6xidos de
grafeno sobre un molde tubular de 5 x 10 pum,
que otorga la forma a las microestructuras, y
técnicas galvanostaticas para la reduccion y
deposicion de hierro. Los microtubos sinteti-
zados y liberados del molde, fueron caracte-
rizados posteriormente por microscopia elec-
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tronica de barrido (SEM), andlisis elemental
(EDX), difraccion de rayos X (DRX) y espec-
troscopia fotoelectronica de rayos X (XPS).
La capacidad fototérmica fue evaluada mi-
diendo la temperatura de distintas diluciones
del stock, al ser irradiadas con un laser infra-
rrojo de 808 nm. El efecto citotoxico fue eva-
luado en células tumorales, en modelos de
cultivo 3D de cancer de mama. Los resulta-
dos por SEM mostraron una morfologia tubu-
lar de 13 x 4.5 um de dimension con una capa
externa homogénea correspondiente a 6xidos
de grafeno reducidos y una capa interna ma-
ciza de hierro. Los resultados por EDX, DRX
y XPS mostraron que los microtubos se com-
ponen principalmente de oxidos de grafeno
reducidos (20 = 26.50°), y hierro metalico
(26 = 46.1°). Con capacidad fototérmica al-
canzando hasta 39 °C en medio celular
DMEM tras 20 minutos de irradiacion. Por
otro lado, mediante microscopia optica fue
posible observar la disminucién significativa
del tamafio de los tumoroides al usar una ali-
cuota directa desde el stock, en comparacion
cuando se usa dilucion del stock cien veces
menor.
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En este trabajo, electrodos de carbono vitreo
fueron modificados mediante “drop coating” con
una nanoestructura de éxido de grafeno (GO) y
nanoparticulas de hierro sintetizadas usando
ferrita de cobalto como precursor para el
desarrollo de una metodologia electroanalitica
que permite la determinacion simultanea de
Bisfenol A (BPA) y Bisfenol S (BPS).

Entre los principales resultados obtenidos, se
estudié la respuesta electroquimica de BPA y
BPS obtenida por voltametria ciclica frente a
electrodos modificados con GO, ferrita y FeGO
sintetizado mediante diferentes concentraciones
de precursor de hierro. Es posible observar que la
sefial faradaica mas sensible y mejor resuelta para
ambos analitos es la sefial obtenida con el
electrodo modificado con FeGO sintetizado con
1.5M de precursor de hierro, obteniendo una
sefial anddica resuelta para ambos analitos y con
una intensidad de corriente 3.5 veces mayor para
BPA (Epico 0.46 V) y 2.1 veces mayor para BPS
(Epico 0.79 V), comparada con la misma respuesta
analitica obtenida con un electrodo de carbono
vitreo sin modificar.

Entre otros resultados adicionales obtenidos, se
encuentra la medicion del area electroactiva de
los electrodos, donde se puede observar un
aumento del area electroactiva al modificar los
electrodos con GO (0.593 cm?), ferrita (0.827
cm?), obteniendo las mayores areas al modificar
con el material hibrido de FeGO 1.5M de
precursor (1.132 cm?), logrando aumentar 3.4
veces el area electroactiva respecto al electrodo
de carbono vitreo sin modificar. También se han
realizado estudios para dilucidar el mecanismo de
transporte del analito, comprobando un
mecanismo de transporte difusional que
permitiria la cuantificacion del analito mediante
metodologias electroquimicas. Finalmente se
realizaron estudios de pH utilizando buffer
fosfato (pH 6.0 — 7.4) como electrolito soporte,
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donde se logr6 establecer que a pH 7.4 se
obtienen sefiales resueltas para la determinacion
simultanea de ambos analitos.

Finalmente, los electrodos modificados se
aplicaron en la determinacion de BPA y BPS en
leche y bebidas lacteas como leche, leche en
polvo, férmula infantil y leches vegetales,
obteniendo mejores cifras analiticas que con
técnicas clasicas como HPLC.
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Chile es el segundo mayor pais productor y
exportador de salmones a nivel mundial*, por lo
gue esta industria genera grandes beneficios
econémicos. De igual forma esta industria se
puede ver afectada por la presencia del virus de la
necrosis pancreatica infecciosa (IPNV), el cual se
distribuye ampliamente alrededor del mundo y
cuyos principales hospederos son los salmdnidos.

Existe evidencia del uso de biosensores en base a
polimeros conductores para la deteccion de
diferentes tipos de virus con resultados
favorables. Como por ejemplo, para la deteccion
del virus HIN1?, e incluso para la deteccion del
virus IPN3 Siendo, sin embargo, el mayor
problema la compleja reproducibilidad de estos.
Por esta razon y segun estos antecedentes, se
propone la optimizacién de un biosensor que
mejore la reproducibilidad en su obtencion y las
cifras de mérito respectivas. La metodologia
consiste en la electro-obtencidn de nanoparticulas
de oro de forma ordenada sobre una superficie
delgada y homogénea del polimero conductor
PEDOT, mediante el uso de una plantilla
mesoporosa de dioxido de silicio (SiOy), que
también se obtiene por via electroquimica.

Los primeros resultados obtenidos fueron la
optimizacion de la capa homogénea de PEDOT
sobre electrodos de FTO. Esto se realizo electro-
sintetizando PEDOT mediante pulsos crono-
amperomeétricos, a diferentes tiempos y ciclos de
gjecucion.

La  comparacion de las respuestas
electroguimicas (figura 1-B) indicé que una
electro-obtenciébn de 2  pulsos  crono-
amperométricos a 1.4V de 8 segundos, era el
tiempo adecuado para obtener una capa delgada,
pero de igual forma conductora.
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Figura 1. Electrodo modificado con PEDOT (A),
comparacion de las respuestas de la cupla ferroceno del
electrodo con PEDOT (P11) respecto del electrodo
descubierto (FTO) mediante VC (B).

Actualmente el trabajo se ha enfocado en la
obtencion 'y  optimizacién del template
mesoporoso de SiO,. Esta optimizacion
contempla encontrar tanto el potencial como los
tiempos adecuados para su formacién, que
permitan a futuro la electrodeposicién de oro en
los nanocanales de la plantilla mesoporosa. Asi
finalmente se proyecta sobre esta plantilla anclar
los anticuerpos especificos para el virus IPN
sobre las nanoparticulas y probar su eficiencia
frente al virus, midiendo las cifras de mérito de
este nuevo biosensor.
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El virus de la necrosis pancretica
infecciosa (IPN) que afecta principalmente a las
diferentes especies de salmén es uno de los
patébgenos mas ampliamente  distribuidos
alrededor del mundo, representando un serio
problema para los productores artesanales y la
industria salmonera en general. La mortalidad va
desde el 10% al 100% de la produccion e
inclusive, aquellos peces que logran sobrevivir al
virus, pueden ser portadores inactivos, volviendo
a reinfectar y expandir el patdgeno a nuevas crias
de salmon. Por lo tanto, es de importancia contar
con métodos que permitan identificar al virus en
animales infectados con el objeto de considerar
las medidas adecuadas para evitar su
propagacion, reducir las pérdidas por mortalidad
y la eliminacion de peces positivos.

Luego de la manifestacién del efecto
citopatico, el agente se identifica especificamente
mediante métodos inmunolégicos. La dificultad
de este método radica principalmente en el
elevado nimero de dias que se requiere hasta la
obtencion de resultados positivos, a menudo mas
de una semana.

A través de este trabajo de investigacion se
plantea desarrollar un biosensor
electroquimico*?,  ultrasensible a  bajas
concentraciones del virus en salmén, que ademas
cuente con las ventajas por sobre los métodos
inmunoldgicos, al ser un ensayo econdmico,
selectivos, de fécil y rapida lectura, entregando
resultados verificables en peces que aun no
presentan la etapa mas aguda de la infeccion o son
portadores inactivos de este. Para cumplir este
propésito, se plantea trabajar con electrodos de
bajo costo (ITO-PET), que seran recubiertos con
polimeros conductores (CPs), modulando
electroquimicamente al cambiar las condiciones
de electropolimerizacion, la rugosidad de las
superficies. Aquellos CPs que presenten la menor
rugosidad y altas respuestas electroquimicas,
serdn candidatos para ser modificados con
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nanoparticulas metalicas de Auy Ag (AuNPs and
AgNPs). EI mecanismo de incorporacion de las
NPs sobre las superficies electrodicas, sera por
medio de un template mesoporoso de SiO,
electrosintetizado  sobre  las  superficies
poliméricas. Este template permitira luego actuar
de plantilla para poder guiar el tamafio de las NPs
electrosintetizadas en su interior, ademas de
establecer un alto grado de orden de su
distribucion en la superficie, asegurando una
mayor reproducibilidad y baja variabilidad entre
electrodos, una vez que se ha extraido el template.
Actualmente nuestro grupo de laboratorio ha
estado trabajando con diferentes polimeros y
nanoparticulas metalicas para anclar el virus.
Nuestro trabajo se ha enfocado en la segunda
parte del proyecto, que implica el aislamiento del
anticuerpo monoclonal selectivo al segmento
VP2 presente en el virus, que permitira
desarrollar el sensor selectivo. Este aislamiento
ya ha sido realizado exitosamente en el
laboratorio de virologia, lo que nos permite ahora
evaluar diferentes métodos para inmovilizar
covalentemente el anticuerpo a las nanoparticulas
de oro y plata, metodologias que estan siendo
optimizadas en la actualidad.
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Debido a la crisis climatica generada
por los combustibles fosiles es que se buscan
alternativas méas sustentables para cumplir
con la demanda actual. Las celdas combusti-
bles bacterianas (MFC) son una tecnologia
gue emplea bacterias como biocatalizadores
en la oxidacién de materia organica, proceso
en el cual un electrodo captura los electrones
intercambiados para generar electricidad. Pe-
se a ser prometedora, esta tecnologia no
compite con la potencia de fuentes tradicio-
nales, por lo que actualmente los esfuerzos
para mejorar la eficiencia se centran en bus-
car nuevas cepas de bacterias y materiales,
siendo esto ultimo en lo que se centrd esta
investigacion.

La optimizacion del material que sirva
como bio-anodo, se enfocd en mejorar la ob-
tencidn del biofilm, ya que este es el que ac-
tua como centro de anidacién y oxidacion de
materia organica por medio de las bacterias.
Grupos de investigacién del area de la biolo-
gia reportaron una inusual atraccion de la
bacteria Escherichia coli con concentraciones
pequefias de sales de Pd (Na.PdCls), bio-
sintetizando Pd® durante este proceso. A su
vez la experiencia de nuestro grupo de traba-
jo ha permitido corroborar que la modulacion
de la porosidad de polimeros conductores
como PEDOT, puede ser manipulada electro-
guimicamente con diferentes electrolitos de
soporte, generando una mayor area efectiva
de trabajo. Por esta razon se propuso la modi-
ficacion de electrodos de ITO con PEDOT y
sales de Pd, mejorando la porosidad y atra-
yendo a las bacterias debido a la oclusion de
las sales de Pd en la superficie polimérica. La
generacion de mayor superficie efectiva per-
mite que las colonias de E. coli aniden en su
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superficie, formando eficientemente un bio-
film. Estos electrodos fueron utilizados en
MFC con un tiempo de incubacién de 2 dias
y luego la medicion de la potencia del siste-
ma en potencial de circuito abierto (OCP) por
72 horas, encontrandose que la potencia ma-
xima alcanzada fue de 515 mW cm™ tras 72
horas de medicion en OCP (figura 1). Las
proyecciones de este trabajo se enfocaran en
mediciones a tiempos mas largos ya que la
potencia alcanzada es comparable a lo repor-
tado en bibliografia, pero solo utilizando un
método de modificacion por vias electroqui-
micas, lo que lo hace sencillo, reproducible,
rapido y barato, haciéndolo altamente compe-
titivo.
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Figura 1: potencia de la MFC a 1000 Q por 72 h en
OCP.
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El virus de la necrosis pancreatica in-
fecciosa (IPNV) es un virus de ARN de doble
cadena sin envoltura que produce una enfer-
medad contagiosa aguda principalmente en
salmones, siendo uno de los patégenos mas
ampliamente distribuidos en el mundo, pre-
sentando un gran problema para los producto-
res artesanales y la industria del salmon, per-
diéndose entre un 10 a 100% de la poblacién
de peces de crianza. A nivel regional dentro
de Latinoamérica, Chile al ser el segundo
pais con mayor produccion y exportacion en
el mundo se ve fuertemente afectado econo-
micamente debido a la presencia de este vi-

rus’.

Algunas de las técnicas mas utilizadas
para la deteccién de virus son: el aislamiento
de virus en cultivos celulares, las técnicas
ELISA y microscopia electronica de epifluo-
rescencia. Estas tienen desventajas y limita-
ciones en términos de tiempos de ensayo, vo-
lumen de muestra y dificultad para distinguir
entre serotipos.

Los métodos electroanaliticos pueden
ser un potencial enfogue que permita la crea-
cion y desarrollo de un biosensor que sea
ventajoso sobre otras técnicas. Los cientificos
se han interesado en la busqueda de nuevos
materiales que permitan aumentar las res-
puestas electroquimicas, mejorar cifras de
mérito y potenciar la biocompatibilidad se-
lectiva de biosensores de Gltima generacion,
como son: nanoparticulas (NPs) metalicas u
Oxidos metalicos, grafeno, carbono, entre
otras.

Paralelamente los polimeros conducto-
res (PCs) han demostrado resultados prome-
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tedores en el area de los biosensores para vi-
rus, debido a la posibilidad de modular du
morfologia controlando las condiciones de
sintesis, especificamente el uso de NPs de Ag
y PCs han demostrado tener resultados pro-
misorios en el &rea de biosensores.

A partir de estos antecedentes y la ex-
periencia de nuestro grupo de investigacion -
obtencion de PCs nanoestructurados mediante
una plantilla mesoporosa de SiO.>- se ha
planteado la obtencion de electrodos modifi-
cados con poli-o-fenilendiamina (POPD) que
posean NPs de Ag ordenadas mediante el uso
de esta plantilla, método que nunca se ha uti-
lizado con este fin, proyectado mejoras en las
cifras de mérito y reproducibilidad en los mé-
todos de fabricacién y modificacion de elec-
trodos.

Los resultados hasta la fecha indican
gue una ventana de potencial entre 1,4V y -
0,3V permite la polimerizacion exitosa de
POPD sobre electrodos de ITO. Actualmente
se trabaja en los tiempos de optimizacién del
template, encontrando que tiempos de 6 se-
gundos a -1.4V permiten obtener una planti-
lla adecuada, sin embargo aln se encuentra
en proceso de estudio.
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Los ecosistemas marinos costeros del mundo han
sido utilizados durante muchos afios como receptores
de residuos industriales con altas concentraciones de
nitrégeno, generando la eutrofizacion de estos
ambientes. En este contexto, las tecnologias
electroquimicas microbianas han comenzado a ganar
atencion por su costo-efectividad en la remocion de
nitrégeno y materia organica, utilizando la capacidad
metabdlica de microorganismos electroquimicamente
activos (MEA) capaces de interactuar con un
electrodo (i.e., anodo/catodo) en wun reactor
bioelectroquimico (1).

La aplicacion de un sobrepotencial a un electrodo se
ha convertido en una técnica de enriquecimiento
microbiano sostenible y eficaz. En primera instancia,
se evaluo la aplicacion de sobrepotenciales a un
electrodo como una técnica efectiva de
enriquecimiento de metabolismos microbianos desde
un indculo de agua de mar natural (2). Luego,
mediante experimentos bioelectroquimicos con
celdas de tres electrodos, se demostré que aplicando -
260 mV (vs. Ag/AgCl) al electrodo de trabajo, es
posible enriquecer significativamente el
establecimiento de microorganismos desnitrificantes
(3). Tomando estos resultados, se desarrollé un nuevo
disefio de reactor bioelectroquimico de dos camaras,
capaz de remover materia orgdnica y hacer
nitrificacion en la camara anodica y denitrificacion en
la catdédica (4). En este caso, y a diferencia de
reactores similares reportados en la literatura, el
enriquecimiento microbiano en los electrodos se
llevé a cabo mediante 1la aplicacion de
sobrepotenciales en agua de mar natural, sin la
necesidad de uso de medio de cultivo.

Los reactores bioelectroquimicos mostraron una den-
sidad de corriente maxima de 0.9 A m™ y una tasa de
remocion de 7.5 mg NH4*-N L'd" y 99.5 mg L'd"’
para el carbono organico total (COT) (4). Las remo-
ciones observadas de amonio y COT fueron 96.2% y
68.7%, respectivamente. Los resultados de remocion
de nutrientes (i.e., amonio, nitrato, nitrito y COT) y la
caracterizacion microbioldgica (i.e., next-generation
sequencing del gen 16S rRNA y microscopia FISH)
mostraron que los reactores operados con un poten-
cial fijo en -260 mV (vs. Ag/AgCl) enriquecieron
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significativamente microorganismos nitrificantes en
el anodo y denitrificantes y plantomicetes en el cato-
do (4). Un factor observado y relevante en la selec-
cion electroquimica fue que este enriquecimiento no
aumentd el numero total de microorganismos en las
biopeliculas de los electrodos, sino que controlé su
composicion (4). Asi, este trabajo muestra por prime-
ra vez el uso de esta estrategia electroquimica para
enriquecer microorganismos nitrificantes y denitrifi-
cantes, acelerando el proceso de puesta en marcha de
un reactor bioelectroquimico disefiado para la remo-
cion de nitrégeno y carbono en el agua de mar.
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La produccion de hidrégeno como vector
energético de alta densidad surge como una
alternativa prometedora y sostenible para
almacenar recursos energéticos intermitentes que
provienen de las fuentes renovables. La sintesis
de electro-catalizadores en base a disulfuro de
molibdeno y 6xido de grafeno es una alternativa
sustentable para la produccion de hidrégeno, con
un enfoque alternativo a lo convencional, se
utilizaron precursores y métodos, menos nocivos
para el ambiente. La sintesis del electro-
catalizador fue realizada por el método
solvotermal y el método de microondas, con el
objetivo de comparar la eficacia de ambos
procesos de sintesis. Los precursores iniciales
fueron reemplazos por otros para mejor los
métodos sintéticos, como por ejemplo, tiourea en
remplazo de &cido sulfhidrico y molibdato de
amonio en lugar de tetratiomolibdato de amonio,
ademas la incorporacion de grafeno oxidado
reducido (en adelante rGO) como aditivo
catalitico que favorece la exposicion de las caras
cataliticas del MoS, Las caracterizaciones
espectroscopicas realizadas (IR y Raman) para
identificar el MoS; sintetizado, muestran
resultados de acuerdo a lo esperado, identificando
las sefales caracteristicas del MoS,, realizados
por ambos métodos de sintesis. La Figura 1
muestra la caracterizacion electroquimica de
MoS, por ambas sintesis. Los resultados
muestran para la sintesis solvotermal un
sobrepotencial de nio = 207 mV y para la sintesis
microondas nip = 160 mV una diferencia de 47
mV entre ambos métodos. Esta diferencia se
debe, en parte, a la proporcion de grafeno
utilizado, ya que para el método hidrotermal la
carga de grafeno fue de un 5% mientras que para
la del microondas fue de un 1% en base a la masa
de molibdato, ademas, el método de sintesis
podria indicar que la ruta microondas
proporciona una mayor formacion de facetas
cataliticas resultando de mejor rendimiento en
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comparacion a su contraparte hidrotermal. Estos
resultados se pueden proyectar hacia la
sustitucion de metales preciosos en la tecnologia
PEM
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Figura 1: LSV de MoS; en 0,5 M de H;SO, en
atmosfera de Ar para ambos métodos
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El cambio climatico ha dejado en evidencia la
necesidad de disminuir las emisiones de CO; al
medioambiente, por lo que en la para aplicacio-
nes en transporte, se han estudiado aleaciones
livianas, como las aleaciones de Mg, que son de
las aleaciones de uso ingenieril mas livianas que
tienen la mejor relacion “resistencia mecénica-
peso” [1,2], sin embargo, son susceptibles a la
corrosion, por lo que los tratamientos superficia-
les se han estudiado ampliamente [1,3]. Los tra-
tamientos superficiales basados en plasma han
atraido la atencién, debido a que son amigables
con el medio ambiente, pueden modificar la su-
perficie, mejorando la interaccion entre el metal
y especies organicas [4,5].

El presente trabajo muestra el estudio del tra-
tamiento de plasma argdn sobre una aleacion
AZ31. Primero, por medio de analisis superfi-
ciales como AFM y XPS y mediciones electro-
quimicas como LSV y EIS, se encontré que la
superficie cambid después del tratamiento
siendo mas rugosa, debido a que el plasma ar-
gon induce la remocion de contaminantes ad-
sorbidos en la superficie, induciendo a la reor-
ganizacion del metal en la superficie. Asi, los
impactos de los iones de Ar pueden crear de-
fectos y/o dar energia de activacién para la di-
fusion superficial, contribuyendo a la forma
final de la pelicula superficial [3,5]. Estas es-
tructuras fueron mas susceptibles de oxidacion
y/o hidroxilacion. De los resultados electro-
quimicos, se reveld que el tratamiento no cam-
bia el mecanismo de corrosién, sin embargo,
pudo influir en la formacion del Oxi-
do/hidroxido superficial

Por otro lado, la adicién de un recubrimiento de
PMMA a la aleacidn fue estudiada por medio de
mediciones electroquimicas para saber su
desempefio. La forma en la que el recubrimiento
se adhirio a la superficie tuvo una gran influen-

Marque su opcion:

1. Presentacion Oral

cia en el resultado final, si bien todas tuvieron
un comportamiento protector en las primeras
horas de exposicion al electrolito, al remover los
mondmeros sin reaccionar y eliminando los con-
taminantes que puedan quedar de la reaccién de
polimerizacidn, se obtuvo una mayor proteccion.
También de todas las formas en las que se adhi-
rié el polimero a la superficie estudiadas en este
trabajo, en general, las que fueron sometidas al
pretratamiento de plasma argén tienen un mejor
desempefio.
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	Las condiciones de flujo en la superficie de un electrodo influyen en la cinética de las reacciones electroquímicas, lo que es determinante para el modo y la velocidad de corrosión. La corrosión acelerada por flujo (FAC) y la sinergia entre erosión y ...
	Este trabajo, propone una configuración experimental de electrodo de cilindro giratorio (RDE) equipado con un par de transductores ultrasónicos para la observación directa del flujo en la región cercana a la superficie del electrodo. Para cuantificar ...
	Los resultados revelan que la polarización del electrodo efectivamente modifica la estructura del flujo cercano al electrodo aportando a la comprensión de los efectos sinérgicos en sistemas afectados por corrosión acelerada por flujo y/o erosión-corro...
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	La reacción de reducción de nitrógeno (NRR) para obtener amoníaco es una alternativa prometedora para obtener esta materia prima con menores emisiones de gases de efecto invernadero [1,2]. Por ello, en este trabajo se muestra la fabricación de electro...
	Los electrodos se preparan mediante electrólisis a potencial controlado de un electrodo de cobre en solución acuosa de FeSO4x7H2O y Na2MoO4x2H2O. Estos electrodos fueron caracterizados por difracción de DRX, FESEM y posteriormente fueron recubiertos c...
	Para los ensayos de NRR se registran curvas de polarización (CP) en atmósfera saturada de Ar y N2, donde el electrodo E4, presenta una mayor densidad de corriente (j) en comparación con el mismo experimento en ausencia de N2, siendo un 40 % mayor a -1...
	Luego, E4 fue estudiado luego de ser recubierto con películas hidrofóbicas, ZIF-71 y PTFE. Las CP de los electrodos modificados se evaluaron comparando la densidad de corriente a -1,0 V frente a Ag/AgCl, y el PTFE mostró la mayor diferencia en la corr...
	Figura 1: A) CP para E4 con y sin recubrimiento de PTFE; B) CP para un electrodo recubierto con ZIF 71. En medio PBS pH 7,2
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	Tratamientos de sellado de aleaciones de aluminio anodizadas, para mitigar la corrosión, han sido evaluadas de diferentes maneras, y mediante uso de reactivos químicos inorgánicos y orgánicos. Estudios realizados por Shulman y Bauman en los años 90 [1...
	El objetivo principal de la presente investigación fue evaluar tres métodos previos a la etapa de sellado, que consistieron en tratamiento con agua, etanol e hidróxido de sodio. Todos los sistemas fueron sellados con ácido esteárico. Las superficies f...
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	El calentamiento global causado por el intenso uso y dependencia de los combustibles fósiles hace necesario el desarrollo de dispositivos de conversión energética limpios como los electrolizadores y baterías. El problema actual de estos dispositivos s...
	Este trabajo se centra en la síntesis de catalizadores bifuncionales de tipo M-N-C (M = Fe, Co y Ni) frente a las reacciones de evolución de O2 (OER) y de reducción de O2 (ORR) en medio alcalino.
	La síntesis se realizó utilizando nanopartículas de Fe3O4 como molde, anilina como fuente de carbono y nitrógeno, y sales de Fe, Co o Ni. Una vez sintetizados los precursores se sometieron a un doble pirólisis a 900ºC, primero en N2 y luego en NH3. Lo...
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	La Nicarbazina es un complejo equimolar de 4,4-dinitro-carbanilida (DNC) y 2-hidroxi-4,6-dimetil-pirimidina (HDP), el cual se encuentra entre los anticoccidiales más utilizados en la producción avícola1,2, sin embargo, el DNC representa la parte bioló...
	Figura 1. Voltametría cíclia para el DNC 0.2 mM en BRB 0.1 M/ pH 7 a 100 Mv/S. Electrodo de GC modificado con MWCNT.
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	La hidracina (N2H4) es un compuesto de carácter básico, utilizado ampliamente en industrias farmacéuticas y químicas, así como también en industrias agrícolas. Sin embargo, es un contaminante ambiental, dado que es extremadamente tóxico para humanos, ...
	En este contexto, la electrocatálisis cumple un rol fundamental, dado que busca la implementación de nuevos electrocatalizadores capaces de reducir el sobrepotencial de oxidación de este compuesto, donde se espera que la reacción ocurra vía 4 electron...
	Los electrodos de pasta de carbono (CPE) son un tipo de electrocatalizador, compuestos de un polvo de carbono y un aglutinante. Los nanotubos de carbono (CNTs) son buenos candidatos para la fabricación de CPE, puesto que presentan gran área superficia...
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	El Dióxido de carbono (CO2) es un gas de efecto invernadero que es generado por el uso excesivo de combustibles fósiles. Este compuesto ha producido una de las más grandes problemáticas mundiales, lo que ha generado cambios en el clima, acidificación ...
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	En Chile, el término “Bioequivalente” se refiere a medicamentos que son copia del original pero que han sido sometidos a estudios científicos que demuestran su seguridad, calidad y eficacia [1]. Dichos estudios se pueden realizar tanto in vivo como in...
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	La reacción de reducción de oxígeno (RRO) es el proceso catódico común de la mayoría de las celdas de combustibles [1,2]. Sin embargo, esta reacción presenta un problema debido a que la eficiencia del RRO es bastante baja. La cinética de la reacción d...
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	Figura 2. Curvas de polarización de disco rotatorio para la reducción de O2 con 16(F)FePc adsorbida en un electrodo OPG -1.
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	Arena de Fundición (AF) es un desecho generado en la producción de acero en Brasil, alcanzando a los 13 millones ton año–1.  Aunque se ha demostrado que los óxidos de hierro presentes son activos para HER1. No se han encontrado estudios sobre sus apli...
	Los potenciales de inicio en las curvas de polarización fueron –1,39 V, –0,27 V e  –0,26 V, respectivamente para el blanco, AFA y AFD.  Las densidades de corriente alcanzaron –30,1 mA cm–2;  –94,7 mA cm–2  y –17,4 mA cm–2 para el blanco, AFA y AFD res...
	Figura 1. Curvas de polarización de diferentes electrodos en buffer PBS pH 7,2 a 10 mV s-1
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	Estudio de mezclas de nanotubos de carbono y LiFePO4, obtenido por síntesis hidrotermal asistida por microondas en presencia de nanocelulosa, para su aplicación como material catódico en baterías de ión litio.
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	Los sistemas de almacenamiento de energía han despertado un creciente interés, en particular las baterías de ión litio. Una de las estructuras estudiadas en estos compuestos son las olivinas (LiFePO4), que presentan una alta capacidad teórica (170 mAh...
	En este trabajo se estudió el uso de nanotubos de carbono al momento de preparar electrodos basados en este material. Los nanotubos presentan tanto propiedades mecánicas y eléctricas que logran aumentar la conductividad de los compuestos [2].
	La olivina fue sintetizada mediante un proceso hidrotermal asistido por microondas, en donde una disolución LiOH, FeSO4 y H3PO4 fue tratada a 150 ºC por 60 min en presencia de nanocelulosa como agente reductor. Luego de centrifugado se somete a un tra...
	Los resultados obtenidos muestran que la adición de nanotubos no afecta la obtención de la fase LiFePO4 y se observa un aumento moderado en la respuesta voltamétrica del sistema, los picos representativos se encuentran en los valores 3,3 V y 3,5 V .
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	Figura 1: (a) Microscopía FESEM de LiFePO4 obtenido en el presente trabajo y (b) difracción de Rayos X del mismo material
	Figura 2: Voltamogramas cíclicos LiFePO4, obtenidos a 1 mV s-1 en una coin cell con ánodo de Li y una mezcla de DMC/EC 50/50 y LiPF6 como electrolito
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	Determinación de las energías de Gibbs individuales de transferencia de iones y electrones en procesos de inserción electroquímica.
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	Basado en modelos de electrodos trifásicos, fue estudiada una estrategia para acceder a las contribuciones de energía de Gibbs para la transferencia de iones y electrones en análogos de azul de Prusia [1], i. e., hexacianoferrato de cobre Cu[Fe(CN)6] ...
	El HCFCu, fue obtenido mediante un proceso hidrotermal, y el compuesto fue inmovilizado sobre un electrodo de grafito impregnado de parafina mediante abrasión mecánica. El electrodo modificado fue inmerso en un electrolito orgánico, produciendo reacci...
	Los datos voltamperométricos, combinados con el análisis SEM/EDS, permiten determinar una estequiometría K0.876CuII1.328FeIII0.049[FeIII0.318FeII0.682(CN)6] para el sólido sintetizado. Los centros de reducción de Fe(III) unidos a grupos ciano exhiben ...
	La separación de las contribuciones electrónicas e iónicas y los correspondientes cambios de energía libre de Gibbs, se determinaron mediante mediciones de potencial de circuito abierto y voltamétrica cíclica.
	Los datos cronoamperométricos proporcionaron estimaciones de los coeficientes de difusión de los iones Na+ y K+ a través del sólido alrededor de 10-9 cm2 s-1.[3]
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	Desempeño de una batería recargable de ion-sodio con un cátodo de hexacianoferrato(III) de cobre.
	Gustavo Cáceres1, Víctor Rojas1, Silvana López1 Rodrigo Henríquez1, Paula Grez1, Francisco Herrera2 y Eduardo Muñoz1
	1Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, Instituto de Química, Facultad de Ciencias, Av. Universidad 330, Valparaíso, Chile.
	2Universidad de Santiago de Chile, Departamento de Química de los Materiales, Facultad de Química y Biología, Av. Libertador Bernardo O'higgins 3363 Estación Central, Santiago, Chile.
	Eduardo.munoz.c@pucv.cl
	Si bien las baterías de litio (LiB) brindan una solución importante para implementar energía sostenible y desarrollo tecnológico, el litio no se considera un elemento abundante, estando limitado a sólo 20 ppm por fracción de masa. A diferencia del lit...
	Sodio es el segundo metal alcalino más ligero y pequeño después de litio [1]. Una ventaja a considerar son los diversos factores económicos que favorecen el bajo costo que implica el proceso de fabricación de una batería de sodio (NaB). Una de ellas e...
	Por su parte, los compuestos conocidos como policianometalatos metálicos han presentado  un creciente interés como materiales anfitriones de iones y se han utilizado en baterías recargables. Aunque estos compuestos presentan algunas desventajas, e. g....
	En este trabajo se estudió la obtención de nanopartículas de hexacianoferrato de cobre (HCFCu) como material catódico para su aplicación en NaBs.
	El compuesto se obtuvo mediante un procedimiento hidrotermal, y caracterizado mediante diversas técnicas, e. g., FESEM, TEM, XRD y TGA. El HCFCu mostró en su morfología la presencia de nanoestructuras. El análisis termogravimétrico, permitió establece...
	Cuando el compuesto fue empleado como cátodo en una NaB, se alcanzaron capacidades del orden de 30 mAh g-1, lo cual es bajo respecto al valor teórico del HCFCu (capacidad práctica de 60 mAh g-1).
	Este estudio constituye un aporte al conocimiento en compuestos que puedan ser empleados en este tipo de baterías.
	Agradecimientos
	Agradecemos a FONDECYT, Chile, (N  1210408), VRIEA-PUCV (N  039.438 NÚCLEO-PUCV y 125.737/22 DII-PUCV), becas doctorales ANID N  21160733, 21180411. F. Herrera agradece a DICYT-USACH.
	Referencias
	[1] N. Yabuuchi, et al., “Research development on sodium-ion batteries.” Chem. Rev., 114 (23), 11636 (2014).
	[2] T. Perveen, et al. “Prospects in anode materials for sodium ion batteries - A review.” Renew. Sustain. Energy Rev., 119 109549 (2020).
	[3] R. K. Guduru and J. C. Icaza, “A Brief Review on Multivalent Intercalation Batteries with Aqueous Electrolytes.” Nanomaterials, 6 (3), 41(2016).
	Carbonización de membranas de cáscara de huevo y su aplicación en sensores electroquímicos
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	La membrana de la cáscara del huevo (ESM) posee gran área superficial, buena permeabilidad, capacidad de absorción, estabilidad térmica y flexibilidad. [1] La ESM ha sido aplicada como material biodegradable para la actividad catalítica, como adsorben...
	En este trabajo se obtuvo un nuevo material basado en ESM para la generación de sensores electroquímicos. La ESM fue calcinada (CESM) en distintas condiciones de temperatura: 10 C/min (CESM10) y 30 C/min (CESM30) a 800 C. En ambos casos se estudió el ...
	Para las mediciones electroquímicas, las membranas se dispersaron en DMF y se evaluó la respuesta de un mediador redox conocido. En la figura 1 se observa que CESM10-OX presenta mayor corriente y mejor reversibilidad, comparado con el electrodo solo y...
	Figura 1. Voltamograma cíclico de GCE, GCE/CESM10 y GCE/CESM10-OX en 5 mM de K3[Fe(CN)6]/ K4[Fe(CN)6], PBS 0.1 M en KCl 1 M pH 7,4, ν = 50 mV/s.
	Las membranas oxidadas fueron utilizadas para modificar los electrodos y estudiar la oxidación de azul de metileno (AM). Se estudió el tiempo de acumulación, seleccionando un tiempo óptimo de 2 min. Luego, se construyeron las curvas de calibración en ...
	Agradecimientos: Proyectos FONDECYT 3210125 y 1200828
	Referencias
	[1]P.G. Ray, S. Roy, Eng. C. 59 (2016) 404–410.
	[2]  S. Park, K.S. Choi, D. Lee, D. Kim, K.T. Lim. Biosyst. Eng. 151 (2016) 446–463.
	[3] S. Gao, Q. Jiang, Y. Shi, H. Kim, A. Busnaina, H.Y. Jung, Y.J. Jung, Carbon 166 (2020) 26–35.
	Estudio de la composición de electrocatalizadores de CoxNiyP para los procesos de oxidación y reducción de agua.
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	En la actualidad, la alta demanda de combustibles fósiles (petróleo, carbón, gas natural) ha llevado a un continuo agotamiento de sus reservas y a un aumento en la concentración atmosférica de gases de invernadero, especialmente CO2. Por esta razón, d...
	Entre los electrocatalizadores más estudiados, destacan los compuestos basados en metales preciosos, tales como Pt, Ir y Ru, pero su alto costo hace imposible su uso a escala industrial. De esta manera, el uso de electrocatalizadores basados en elemen...
	Este trabajo, muestra los resultados obtenidos para diferentes electrocatalizadores basados fosfuros de cobalto y níquel (CoxNiyP) para llevar a cabo tanto la reducción como la oxidación de agua en diferentes medios electrolíticos. Un estudio en la re...
	Los electrocatalizadores fueron sintetizados a través de una síntesis hidrotermal a partir de una mezcla de Co(NO3)2, Ni(NO3)2, NH4F y urea, seguido por un proceso de fosforilación en un horno tubular en presencia de Ar empleando NaH2PO2 como precurso...
	Los compuestos obtenidos fueron caracterizados por medio de FESEM-EDS para estudiar su morfología y composición, además de XRD para determinar sus estructuras cristalinas. Por otro lado, se obtuvieron las curvas de polarización de estos compuestos de ...
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	Síntesis de nanopartículas de Cu2O y su aplicación como sensor amperométrico no enzimatico de glucosa.
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	La Diabetes, una enfermedad producida por el páncreas, donde esta genera deficiencia de insulina, resistencia o ambos casos. Actualmente afecta a cerca de 400 millones de personas según fuentes de la Organización Mundial de la Salud (OMS) [1]. Una man...
	La gran mayoría de sensores de glucosa se basan en el uso de enzimas, tales como, glucosa oxidasa (Gox) y glucosa deshidrogenasa (GDH). No obstante, estos presentan baja estabilidad a cambios de temperatura, pH, etc. Debido a esto se ha generado un in...
	Por lo expuesto anteriormente, el objetivo de la investigación es realizar un estudio sistemático en la detección y cuantificación de glucosa empleando como sensor nanopartículas de Cu2O soportadas sobre FTO.
	La síntesis de las nanopartículas fue realizada químicamente según lo reportado con ciertas modificaciones [3].  Se disolvieron 2,0 g de Cu(CH3COO)2.H2O y 0,8 g de NaOH en  un volumen de 100 mL y agitación constante. Posteriormente se añadió 1,8 g de ...
	Las estructuras fueron caracterizadas por SEM y DRX, mostrando morfologías de copos porosos con hueco en la zona central.
	Por último, se realizaron ensayos electroquímicos como sensor amperométrico de glucosa por medidas voltamétricas y cronoamperométricas a diferentes concentraciones de glucosa (0-15 mM), velocidades de barrido, con la finalidad de obtener mayor informa...
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	La reducción electroquímica de CO2 (CO2RR) se presenta como una interesante alternativa para transformar el CO2 en compuestos derivados de carbono, lo cual permitiría controlar las emisiones de CO2 en el planeta, así como ser una fuente renovable para...
	Dentro de los catalizadores reportados, el cobre destaca ya que es el único que permite la obtención de productos más desarrollados a base de carbono (productos C2-C3) que puedan ser utilizados como combustibles o reactivos [1]. Sin embargo, la alta a...
	Se sintetizaron nanoestructuras mediante los métodos de micela directa (DM) y micela inversa (RM). El método de micela inversa se presenta como una alternativa para la síntesis de nanoestructuras anisotrópicas. Las nanoestructuras sintetizadas fueron ...
	Se obtuvieron suspensiones de nanopartículas de Cu en medio acuoso y orgánico con estrecha dispersión y tamaños aprox. de 40 y 60 nm respectivamente. Se observa una considerable mejora en la estabilidad de las nanoestructuras al sintetizar mediante RM...
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	La Clorpromazina (CPZ), es un antipsicótico que actúa bloqueando los receptores de dopamina, bloqueando síntomas de esquizofrenia y desórdenes psicóticos [1,2]. El comportamiento electroquímico de CPZ ha sido estudiado, pero es importante conocer su t...
	La oxidación electroquímica de CPZ acoplada a estudios de espectroscopía de masas (MS), nos permite proponer un mecanismo para el proceso de oxidación al relacionar los electrones transferidos y la identificación de las especies formadas a través de M...
	La figura 1, muestra la oxidación electroquímica de CPZ 100 µM a pH= 2, sobre un electrodo de óxido de estaño dopado con flúor (FTO), por voltametría de onda cuadrada (SWV) y se observa tres procesos anódicos, el primer pico de oxidación corresponde a...
	Se realizaron caracterizaciones electroquímicas a través de voltametría cíclica y espectroscopía de impedancia electroquímica. Los diagramas de Bode muestran una constante de tiempo de relajación (τo) los cuales son consistentes con una acumulación de...
	Los estudios analíticos realizados a pH= 8 por cronoamperometría, muestran un rango lineal entre 20 y 200 µM, con un coeficiente de correlación 0.9998, y límites de detección (LD) y cuantificación (LQ) de 1.4 µM y 4.66 µM, respectivamente. El tratamie...
	Figura 1. Perfil voltamperométrico por SWV en ausencia (línea roja) y presencia (línea negra) de CPZ 100 µM en buffer B-R pH2 sobre FTO. Inserto: Productos de reacción obtenidos por MS.
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	En la última década, la demanda de sistemas de detección y monitoreo de glucosa aumentó significativamente. Los sensores no enzimáticos de glucosa han sido ampliamente estudiados debido a su estabilidad a largo plazo, alta sensibilidad y selectividad ...
	Se han utilizado una amplia gama de materiales para la aplicación de estos sensores; metales nobles, metales de transición, y materiales basados en carbono, tales como óxido de grafeno reducido (rGO), entre otros. Estos últimos garantizan un correcto ...
	En este trabajo, se sintetizó Cu@Cu3P a partir de fosfuración a 300 C en atmósfera inerte (Ar), el que por difracción de rayos X (XRD) no arrojó la presencia de impurezas. Con este material se modificaron electrodos de carbono vítreo solo y en composi...
	Los estudios por voltametría cíclica muestran un efecto sinérgico al utilizar el composito rGO/Cu@Cu3P en comparación con la respuesta del electrodo modificado con Cu@Cu3P (Fig. 1), observándose claramente una mayor respuesta en corriente y un potenci...
	Fig.1 Voltametría cíclica de glucosa 1 mM utilizando electrodos modificados. Velocidad de barrido = 50mVs-1, pH = 13 NaOH 0,1M.
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	Este trabajo propone la degradación de diferentes contaminantes de problemática emergente (CPEs) presentes en un efluente secundario de una planta municipal de tratamiento de aguas en un reactor solar electroquímico raceway (SEC-RPR) a escala de plant...
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	El desarrollo de electrocatalizadores en la actualidad ha adquirido un importante rol debido a la creciente necesidad de encontrar nuevos métodos de producción, conversión y almacenamiento de energía limpia. Dichas demandas han fijado su atención en d...
	El uso de polímeros conductores dentro de sistemas electrocatalíticos otorga variadas ventajas tales como baja densidad, flexibilidad, resistencia a la corrosión, forma y morfología fáciles de controlar, aumento de la conductividad, entre otros. El [p...
	Con el fin de mejorar las características electroquímicas de los electrodos recubiertos con dichos polímeros se utilizan ampliamente las nanoestructuras. Para el caso particular de este estudio se utilizan nanopartículas de Ní (NpNi) las que aseguran ...
	En la figura 1 se observa el efecto sinérgico que se produce cuando PEDOT y NpNi forman una estructura híbrida con un comportamiento electrocatalítico utilizando una molécula como sonda para su oxidación, en este caso glucosa.
	Figura1. Respuesta voltamétrica del sistema PEDOT/NpNi frente a oxidación de Glucosa 1mM en NaOH 0,1M a 100mV/s.
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