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Descripcion proyecto

Los pesticidas son compuestos organicos persistentes y muchos de ellos son clasificados como
contaminantes emergentes, los cuales son dificiles de eliminar mediante procesos convencionales de
tratamiento fisico-quimico o biol6gico, o mediante procesos convencionales de oxidacién avanzada. Aunque
estos ultimos son més efectivos, llevan asociado un consumo de reactivos importante y dan lugar a productos
de reaccién secundarios que pueden ser mas téxicos que los compuestos que se pretende eliminar.

En este sentido, mediante la utilizacién de procesos fotoelectroquimicos de oxidacién avanzada se puede
conseguir la mineralizacion completa de estos compuestos sin la adicién de reactivos. Estos procesos se
consideran limpios y no selectivos, pudiendo degradar numerosos compuestos a través de reacciones que
implican especies intermedias oxidantes, principalmente el radical hidroxilo (-OH), que posee un elevado
potencial de oxidacion. El componente clave de los procesos fotoelectroquimicos es el electrodo, ya que de él
depende el consumo energético, la eficiencia y la selectividad de las reacciones. Entre las caracteristicas
requeridas por los materiales para poder ser utilizados como electrodos en procesos de oxidacion avanzada,
se pueden destacar la estabilidad quimica, la alta conductividad eléctrica, la resistencia a la corrosiéon y que
presenten sobrevoltajes elevados con respecto a la oxidacién del agua, para poder generar radicales -OH.

El objetivo del proyecto es el analisis y caracterizacion de pesticidas presentes en aguas de la Comunitat
Valenciana y su degradacion fotoelectrocatalitica usando nanoestructuras de éxidos metalicos
semiconductores como fotoanodos. Se seleccionaran las nanoestructuras que presenten mejor
comportamiento desde el punto de vista de su estabilidad y de su rendimiento con respecto a la eliminacién
de los pesticidas.

Actividades a realizar por el alumno
1. Puesta a punto de un método de ensayo para el andlisis y caracterizacion de pesticidas.

El andlisis y caracterizacién de los pesticidas se realizara mediante la técnica de Cromatografia Liquida de
Ultra-Alta Eficacia (UHPLC) acoplada a Espectrometria de Masas (MS Q-TOF). Para ello sera necesario
realizar la puesta a punto de un método de ensayo para la determinacion de los pesticidas con dicha técnica.
Se prepararan disoluciones patrén de pesticida y se determinaran las condiciones 6ptimas de ensayo para
cada pesticida con la técnica UHPLC-MS (fase movil, temperatura de la columna, velocidad de flujo, etc).

2. Fabricacion de electrodos basados en nanoestructuras de 6xidos metalicos semiconductores.
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El electrodo semiconductor nanoestructurado sera la parte fundamental del proceso fotoelectrocatalitico que
se pretende desarrollar para la degradacion de pesticidas. Para que los fotodnodos sean mas eficientes se
requiere que las nanoestructuras expongan una elevada superficie activa al electrolito. Para ello, se empleara
el anodizado electroquimico en condiciones hidrodinamicas de flujo como método de sintesis de los
electrodos nanoestructurados. Mediante esta técnica se fabricaran nanoestructuras de distintos éxidos
metalicos semiconductores (TiO2, WO3 y ZnO) y nanoestructuras hibridas (TiO2/WO3 y TiO2/Zn0O). Tras el
anodizado, todas las nanoestructuras se someteran a un tratamiento térmico con el fin de transformar sus
estructuras amorfas en estructuras cristalinas, mucho mas eficientes para ser empleadas en procesos de
generacion, transferencia y transporte de electrones.

3. Caracterizacién microscopica de los electrodos fabricados.

Los electrodos fabricados se caracterizaran mediante distintas técnicas de microscopia para evaluar la
morfologia de las nanoestructuras y determinar su estructura cristalina. Con ello se pretende desarrollar los
materiales que se van a utilizar como anodos en el proceso fotoelectroquimico de oxidacion avanzada
aplicado a la eliminacion de pesticidas. Para la caracterizacion morfoldgica y estructural de los electrodos se
utilizaran diferentes técnicas de microscopia:

- Microscopia Electrénica de Barrido de Emision de Campo (FESEM) con Energias Dispersivas de Rayos X
(EDX).

- Microscopia Laser Confocal de Barrido con Espectroscopia Raman.

- Microscopia de Fuerza Atomica (AFM).

- Andlisis del area de superficie Brunauer-Emmett-Teller (BET).

4. Aplicacion de los electrodos a la eliminacion de pesticidas.

Una vez fabricados los electrodos nanoestrurados y realizada su caracterizacién mediante técnicas
microscopicas, éstos se aplicaran a la eliminacién de algunos de los pesticidas que han sido detectados
recientemente en aguas de la Comunitat Valenciana. Los nanoelectrodos se utilizaran como
fotoelectrocatalizadores en la destruccién de pesticidas, debido a la favorable posicién de la banda prohibida
de las nanoestructuras para que tenga lugar la reaccién de los huecos fotogenerados con el medio y la
formacién de radicales -OH. Para evaluar la eficiencia en la destruccion de los pesticidas, los nanoelectrodos
se sumergiran en disoluciones que contienen el pesticida y se aplicara luz solar capaz de generar pares
electrén-hueco en la nanoestructura. Durante los ensayos de degradacion, se realizaran diferentes
mediciones para seguir la degradacion del contaminante:

- Medidas de Absorbancia UV-Visible.

- Medidas de Cromatografia I6nica (IC), Carbono Organico Total (TOC) y Nitrégeno Total.

- Medidas de Cromatografia Liquida de Ultra-Alta Eficacia (UHPLC) acoplada a Espectrometria de Masas (MS
Q-TOF).

Localizacién de la actividad (Campus)
Campus de Vera de la UPV.

Horario
: Horario a acordar con el alumno.
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