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vegetales para la evaluacion del impacto ambiental
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Quimica Analitica Circular y Quimica Analitica Verde

« Permite identificar el impacto
ambiental potencial de los
pProcesos

e Asegura que los materiales vy
productos reciclados cumplan con
estrictos estandares de calidad,
en productos finales como
materias primas.




12 PRINCIPIOS DE LA
QUIMICA ANALITICA VERDE

GAC

Muestras Minimas
Reducir el tamano de muestra,
reducir 1a necesidad de muestras .« ‘?'-\.h

o =
" B
F ¥ o B

*In situ Analysis
Medir en el punto de muestreo

Técnicas Directas
Evitar tratamientos previos

Uso de Multianalisis
Determinaciones simultaneas

Seleccion de Reactivos Automatizacion y
Seguros &Y Miniaturizacion
Sustancias benignas Escalas mas pequefias, menos residuos

Uso de Fuentes
Renovables
Sostenibles, fuentes naturales

Integracion de Procesos
Menos pasos

Evitar Derivatizacion

Eficiencia Energética
Menos reactivos taxicos

Instrumentos de bajo consumo

Seguridad del Operador Reduccion de Residuos
Minimizar riesgos para la salud Minimizar residuos quimicos
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HERRAMIENTAS FOTOQUIMICAS:

Measuring Saturating Actinic Saturating Actinic
Light On Pulse Light On Pulse Light Off
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HERRAMIENTAS ELECTROQUIMICAS:

@ (Voltamperometria de Barrido Lineal (Voltamperometria de Pulsos Diferenciales

@ (Espectroscopia de Impedancia Electroquimica
Electrochemical Impedance Spectroscopy)
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PLAN DE TRABAJO

Glycine max - Cichorium intybus - Salvinia molesta- Vallisneria - Spathiphyllum wallisii — Spirodela intermedia

Compuestos de interés
Chlorpyrifos, Ag (I), AgNPs, Ag,SNPs, Cu(ll), CuNPs, Pb(ll), Cd(ll),
sinergia con microplasticos y quelantes (EDTA; EN; CIT)

Biomarcadores determinados electroquimicamente
Actividad de Ascorbato oxidasa, Acetilcolinesterasa, Glutation peroxidasa
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1. Silver-Form-Driven Nanotoxicity Reveals Spirodela intermedia W. Koch as a Potential Bioindicator for Aquatic Systems. CHEMICAL RESEARCH IN TOXICOLOGY https://doi.org/10.1021/acs.chemrestox.5c00490.s001.
2.Bioplatform for Detecting Organophosphorus Compound Exposure" in its current form for publication in Health Security. HEALTH SECURITY, 2025, https://doi.org/10.1177/23265094251384642
3.Tracking acetylcholinesterase inhibitor pesticides in the environment using the rapid transient of chlorophyll fluorescence. PHOTOCHEMISTRY AND PHOTOBIOLOGY, 2025, https://doi.org/10.1111/php.14080

4.Chlorophyll fluorescence in sentinel plants for the surveillance of chemical riskhttps://doi.org/10.1016/j.jphotobiol.2024.112965



Sistema Plata

Tabla 1. Concentraciones de Ag total
(ppm) y controles.

) Concentracion (ppm
Tratamientos (ppm)

A B C
Ag* 0,06 — 0,006 — 0,0006
Ag,SNPs 0,1-001-0,001
AgNPs 0,1-0,01-0,001
Controles
PVP 01

Agua desionizada (Control)

i Ag* Ag,SNPs AgNPs Control PVP
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Fig. i.Aspecto de coloniasa 0,24y 120 horas de tratamiento con las concentraciones A
y controles. ii. CT en tratamientos (concentraciones A) y control bajo luz blanca natural y luz
polarizada a fines del ensayo (120 horas). Referencias:cs: cara superiorfronde, ci: cara
inferiorfronde, r: raices, ae: aerénquimay cr: cristales de calcio.



Mediciones biofotdnicas - Fluorescencia de la clorofila a

Parameter

Fv/Fm

DI,/RC

Exposure time

24 hs 48 hs

Control
PVP
AgNPs

Ag,SNPs

Ow>» Ow>»

72 hs

24 hs

> — °*Danos en la
cadena
fotosintética.

« Aumento en
la disipacion
de energia.
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Mediciones electroquimicas - Actividad ascorbato oxidasa
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Ag 1 ppm
48 hs
S. Intermedia

Métricas

AGREE*
FAAS

_--* Contraelectrodo (CE)
.' ~* Trabajo (WE)
"~~~ Referencia Ag/AgC! (RE)
o &_"; ~ electrodo
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*Pena-Pereira, F. et al., AGREE—Analytical GREEnness Metric Approach and Software, Analytical Chemistry (2020) 10.1021/acs.analchem.0c01887



Perspectivas: Monitoreo de contaminantes

Alerta
’ temprana
| |

Determinacion en laboratorio
M"™ por absorcion atomica

Monitoreo fotoquimico
en campo Monitoreo electroquimico Y enzimaticas por e|ectr0qUImlca

en campo
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