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Con la electrocatahsm para la reduccmn de este gas

se podrian obtener hidrocarburos y al mismo tiempo

Antesdequeel petro-
leo se acabe, con la
electrocatalisis para
la reduccion del dio-
xido de carbono se
podrian obtener hi-
drocarburos y al mis-
mo tiempo dismi-
nuirlaemision de este compuesto a laatmosfera
de metrdpolis como la Ciudad de Mexico.

“Lareaccion de reduccion electroquimica del
dioxido de carbono (RRCO2) es un proceso ca-
talitico que, acoplado a fuentes de energias re-
novables, promete disminuir las emisiones de
este gas contaminante y aprovechar mejor la
energia solar y la edlica para obtener combus-
tibles y compuestos de carbono titiles en la in-
dustria quimica”, dice Ana Sofia Varela Gasque,
investigadora del Instituto de Quimica de la
UNAMy ganadora de una de las becas para Mu-
jeres en la Ciencia L"Oréal-UNESCO-Academia
Mexicana de Ciencias 2017.

Como parte de su doctorado y postdoctorado,
Varela Gasque participo con grupos de inves-
tigacion de Dinamarca y Alemania en la mo-
dificacion de catalizadores de cobre ydelas con-
diciones de la RRCOz2, con el fin de convertir el
dioxido de carbono en productos utiles como el
etileno.

Con el grupo de investigacion aleman modi-
fico la superficie de catalizadores de cobre y lo-
gro 60% de selectividad en la obtencion de eti-
leno, la mas alta reportada por este método.

“El etileno, el compuesto organico mas uti-
lizado en el mundo, tiene un valor comercial al-
to. Mas de 60% de su produccion se usa en la
industria quimica. Es un precursor del polieti-
leno, uno de los polimeros o plasticos mas co-
munes con que se fabrican vasos, bolsas... Nor-
malmente se obtiene del petréleo, pero produ-
cirlo a partir del dioxido de carbono seria una
alternativa mucho mas amigable con el am-
biente”, explica la investigadora.

dlsmmulr su emision a la atmosfera

Proceso electrocatalitico

Con las reacciones de reduccion-oxidacion
electroqmrmca entre un grupo de elemen-
tos quimicos se puede liberar energia para
generar electricidad o producir con ella

combustibles 0 compuestos organicos.

“Asi ocurre, de manera simplificada, en las pi-
las de combustible: la reaccion del hidrogeno
con el oxigeno, ayudada por catalizadores de
platino, genera agua y electricidad. Por lo con-
trario, si simplemente se quemara el hidrégeno
en presencia de oxigeno, se produciria calor y
agua. El proceso inverso al de las pilas de com-
bustible es el que se lleva a cabo en los electro-
lizadores: mediante una diferencia de potencial
se facilita la descomposicion quimica del agua
y se obtiene oxigeno y el combustible para las
pilas: hidrogeno”, agrega Varela Gasque.

La viabilidad de este proceso electrocatalitico
es tal que empresas automotrices japonesas ya
‘desarrollaron prototipos eléctricos que funcio-
nan con pilas de hidrogeno, como el Macri, de
Toyota. Incluso en ciudades de Europa, ciertos
vehiculos de transporte y edificios funcionan
con pilas de combustible.

Aunque estas pilas resultan eficientes, los ma-

teriales que se usan normalmente como cata-

lizadores (oro, platino...) Son escasos y Costosos.
De ahi que sea caro mover un carro eléctrico. Si
bien con el uso de catalizadores de platino se
logro bajar el costo de produccion de electrici-
dad de 140 a 30 dolares por kilowat, el precio ya
se estanco. Por eso ahora se buscan materiales
alternativos para hacer competitivo este proce-
SO electrocatalitico.

“Ademas, se debe facilitar la disponibilidad
del hidrégeno, un gas ligero que ocupa mucho
volumen. Para que no escape hay que conte-
nerlo en tanques muy pesados. Eso dificulta su
transporte y almacenaje”, apunta la investiga-
dora universitaria.
trogeno y metales de transicion tienen buen de-
sempeno catalitico y podrian seruna alternativa
de bajo costo para la conversion del dioxido de
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carbono en monoxido de carbono, el cual se usa-
ria en la industria quimica.

Como aun se desconocen los parametros que
controlan la actividad y la selectividad en la RR-
CO2, Varela Gasque trata de optimizar ésta en el
nuevo Laboratorio de Catalisis Heterogenea del
Instituto de Quimica.

Su objetivo es saber qué papel desempefian
en ella los diferentes grupos funcionales de 10s
metales de transicion y como la modificacion
de las condiciones de reaccion (el electrolito de
trabajo y la temperatura) afectan la eficiencia
catalitica.

Varela Gasque también busca desarrollar
nuevos catalizadores, mas selectivos, eficientes
y de bajo costo. En esa linea trabajara con ma-
teriales alternativos y metales baratos como hie-
ITO y carbono. _

“Con la RRCO:2 se puede formar, depen-
diendo de los catalizadores, una mezcla de
muchos productos: hidrogeno, monoxido de
carbono, acido formico e hidrocarburos, cuya
separacion implica un coste superior”, indica
la investigadora.

Ademas de etileno, se puede obtener gas de
sintesis (contiene monoxido de carbono e hi-
drégeno), un precursor para hacer hidrocarbu-
ros largos, como el octano, que pueden usarse
igual que la gasolina. _

Para Varela Gasque, seriaideal formar metano
a partir de la RRCO2, porque, a diferencia del

hidrogeno, el también llamado “gasde pantano™”

se puede transportar facilmente y en las casas
ya se tiene la infraestructura para usarlo.

™~
“La reaccion de reduccion
electroquimica del diéxido de
carbono (RRCO2) es un proceso
catalitico que, acoplado a fuentes
de energias renovables, promete
reducir las emisiones de este gas
contaminante y aprovechar mejor
la energia solar y la eélica para
obtener combustibles y

compuestos de carbono ttiles en
la industria guimica”

ANA SOFIA VARELA GASQUE
Investigadora del Instituto de Quimica de la UNAM

Energias renovables

Actualmente, Varela Gasque hace distintas sin-
tesis: a carbono poroso le agrega diferentes can-
tidades de nitrogeno y sales de hierro. Mete la
mezcla en un horno de altas temperaturas (va-
riable cuyo efecto también estudiard) para que
se forme el material.

Luego probara su actividad cataliticaen una
celda de tres electrodos. El fin es entender co-
mo la estructura del material afecta la activi-
dad catalitica y la selectividad (qué material y
queé tanto se obtiene de la reduccion del dio-
xido de carbono).

. Mientras ella trata de sintetizar un material
catalitico para hacer mas eficiente la electrolisis
del dioxido de carbono, Juan Carlos Pina, alum-

‘nodeIngenieria Mecanica en la Facultad de Es-

tudios Superiores Aragon, trabaja, bajo su direc-
cién, en el disefio tedrico de un electrolizador.
Ya se comercializa este tipo de dispositivos, pero
no estan pensados para la RRCO2.

Ante el inminente agotamiento del petroleo,
y aunque la RRCO2 a hidrocarburos u otros
compuestos organicos aun esta en fase de cien-
cia basica, Varela Gasque imagina su posible
aplicacion.

“Una vez lograda, con un catalizador mas
eficiente, la conversion del diéxido de carbo-
no en un material util, efectivo y barato, y una
vezcreado un prototipo de electrolizador pen-
sado para acoplarse en ciertas industrias, co-

mo la cementera, se podria operar éste junto
a una fabrica que emita, en grandes cantida-

des, ese gas contaminante. In situ se captu-
raria, se haria reaccionar con voltaje prove-
niente de una fuente renovable y se reduciria
a un producto util como etileno, metano o mo-
noxido de carbono.”

Reutilizar el diéxido de carbono es una ma-
nera de mitigar su emision, de cerrar su ciclo, en
lugar de seguir aumentando la concentracion
de este gas que contamina la atmosfera de las
ciudades.

Por eso, la investigadora propone alejarnos de

- latecnologiadel petréleo (el mexicano viene con
‘muchas nnpurezasysevaaacabar) einvertiren

la ciencia de las energias renovables, que se van
a usar dentro de 20 afios.

“En México, el petréleo es un mito. Los paises
realmente ricos en petrdleo estdn en Medio
Oriente. Incluso Estados Unidos tiene mas que
nuestro pais. Nosotros tenemos luz solar y vien-
to, que no se van a acabar. Para ser competitivos
hay que invertir en estas energias renovables,

‘como los europeos”, concluye. ®
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