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Actualmente los niveles de contaminacion son considerados en la toma de decisiones solo en
algunas ocasiones. Dificilmente se acepta que la explotacion de los recursos naturales haya
causado el deterioro de los ecosistemas, |0s cuales son nuestra riqueza, responsabilidad y herencia
generacional. Por fortuna, con el el tiempo se han logrado avances tecnol 6gicos significativos
mediante la experimentacion o el modelado matematico para generar conocimiento gque enmiende
nuestros errores y disminuya la degradacién de |os ecosistemas.

Uno de estos avances tecnologicos es la Electroquimica (EQ), encargada de estudiar la
transformacién y aprovechamiento de la energia mediante reacciones quimicas y sus diversas
aplicaciones en la vida diaria. Algunas de estas aplicaciones son el almacenamiento de la
electricidad y laremediacion de sitios contaminados por diversas fuentes, las cuales han aterado el
equilibrio del suelo, sus microorganismosy su vegetacion.

L os sistemas electroquimicos (SEQ) son aquellos en los que se puede obtener y almacenar energia
mediante reacciones quimicas. La generacion de energia se realiza a través de celdas voltaicas y
galvanicas que generan un flujo de electrones mediante reacciones espontaneas de reduccion y
oxidacion. El almacenamiento de energia se realiza en baterias, las cuales son conocidas como
generadores secundarios debido a que para funcionar se les debe suministrar el ectricidad mediante
un proceso de carga[1].

Los SEQ constan de cuatro componentes indispensables, los cuales se muestran en la Figura 1.

o Bateria: presente en las celdas voltaicas para provocar las reacciones redox (Fig. 1a).

« Electrodos: cominmente son barras metélicas en las cuales se llevan a cabo |as reacciones redox
(oxidacion y reduccion), cambiando |os estados de valencia. Son conocidos como: catodo (-; Fig.
1b) y &nodo (+; Fig. 1c).

¢ Electrolito: es una sustancia liquida que contiene sales disueltas (Fig. 1d) y favorece laformacién
deiones (Fig. 1€).

¢ Puente externo: transporta los electrones a través de una conexion externa la cual cierra el
circuito (Fig. 1f).

x]

Figura 1. Componentes de un sistema el ectroguimico (Disefio de autores).
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Como seindicaen laFig. 1, laenergia de |a bateria pasa hacia los electrodos y se llevan a cabo las
reacciones redox dentro del electrolito (la reduccion en el catodo y la oxidacion en el anodo),
separando al electrolito en iones que seran atraidos por las cargas de los electrodos y podemos
obtener diversos compuestos gaseosos (e.g. hidrogeno y oxigeno de la hidrdlisis del agua).

Por otro lado, si buscamos amacenar |a energia producida por la reaccién entre el electrolito y los
el ectrodos necesitaremos que el electrolito sea compatible con un electrodo para que se dé el flujo
deionesy los electrones equilibren la reaccién. Podemos aprovechar este flujo de electrones para
almacenar laenergia o usarla de forma directa.

La EQ basa su funcionamiento en las Leyes sobre electrolisis de Faraday, las cuaes indican que la
cantidad de material que ser& depositada de un electrodo a otro esté relacionada con la corriente
(flujo de electrones) y la masa atdmica de los elementos. Estas dependen también de la
concentracion, presion y temperatura alas que operan los SEQ.

Como todo, los SEQ no son perfectos, pues deben ser alimentados con electricidad, que es
generada por fuentes de combustible tradicionales, las cuales tienen una eficiencia cercana al 40 %
y emiten gases de efecto invernadero. Los SEQ juegan un papel fundamental en la transicién
energética de las fuentes convencionales de energia hacia el uso de las energias renovables debido
a las intermitencias presentes en estas Ultimas (e.g. los sistemas fotovoltaicos requieren baterias
para proveer electricidad durante la noche o los dias muy nublados).

Es importante recordar que existen dos tipos de celdas: la galvanicay la voltaica. En la primera
ocurren reacciones espontaneas de las que se puede obtener una corriente eléctrica debido a la
diferencia de potenciales (voltagje) entre los electrodos. En las celdas voltaicas es necesario proveer
energia el éctrica para que se den | as reacciones redox.

La EQ se emplea a gran escala en la industria debido a sus aplicaciones tan diversas como la
galvanoplastia (recubrimiento de metales para evitar corrosion), la electrélisis del agua
(descomposicion de la molécula del H,O en los gases hidrogeno [H,] y oxigeno [O,] en una celda

voltaica), asi como la obtencion de diversos componentes gaseosos como €l cloro.

Por otro lado, los principios electroquimicos (atraccion de los iones positivos o negativos a los
€l ectrodos respectivos) se han empleado en la gestion ambiental a través de la electrocoagulacion
de tintas, la desalinizacion del agua para el consumo humano, entre otros.

Por dltimo, pero no menos importante, se encuentra la aplicacion electrocinética para la
remediacion de los suelos (Figura 2), la cual consiste en suministrar una corriente directa a los
electrodos distribuidos en la superficie del suelo, adicionando agua o algun electrolito como
hidroxido de sodio (NaOH) para optimizar el transporte de los contaminantes a los electrodos y
facilitar el contacto entre estos.

Ladiferencia de voltgje entre los electrodos da paso a la electrdlisis del agua, produciendo iones

gaseosos Hidrogeno (H") e Hidroxilos (OH); el H" migra al &nodo através del sueloy los OH™ al
cétodo.

Dependiendo de esta migracién, muchos procesos fisicoquimicos que son controlados por €l pH se
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veran afectados. Entre ellos estan la absorcién, desorcion, disolucion, precipitacion, oxidacion y
reduccién de los contaminantes. Para evitar la modificacion del pH del suelo cercano a electrodo
se recomienda cambiar la polaridad de |os electrodos, ya que estos acidifican o alcalinizan el suelo
cercano a ellos. Ademas, es de vital importancia conocer las caracteristicas fisicoquimicas del
suelo ya que la capacidad de intercambio catidnica, la permeabilidad y la conductividad eléctrica
afectaran el desempefio de la electrocinética.

La seleccion de los electrodos para la electrorremediacion se basa en |a naturaleza de los
contaminantes, pues |os metales pesados han sido removidos con gran eficacia a usar electrodos
de titanio. Ademas, los electrodos deben ser inertes para evitar la incorporacion de nuevos
contaminantes por el desgaste de estos.

El campo eléctrico de los electrodos conduce los contaminantes hacia ellos a través de los
siguientes mecanismos: electroosmosis, electromigracion y eletroforesis. La electroosmosis es €l
desplazamiento del liquido inducido por el campo eléctrico, con respecto a la superficie solida. La
electromigracion es el movimiento de especies idnicas disueltas y la electroforesis es el
desplazamiento de particulas coloidales en suspension. Generalmente, durante la
electrorremediacion, |os tres mecanismos descritos previamente se desarrollan a mismo tiempo.

Los SEQ para la remediacion electrocinética son seguros porque se suministran corrientes del
orden de 1 a 3 volts por cm. y se emplean electrolitos no toxicos [2]. Ademas, se pueden tratar
diversos contaminantes, organicos o inorganicos, en distintas fases (solido, liquido o gaseoso).
Igualmente, |a electrorremediacion de suelos se ha empleado junto con otras técnicas como la
fitorremediacion (remediacion de suelos mediante el uso de plantas), observando que la aplicacion
de electricidad ayuda a la degradacién y fitoestabilizacion de los contaminantes. Sin embargo, es
necesario realizar estudios sobre la accion de la electricidad en el crecimiento de las plantas y los
efectos en los meso y microorganismos del suelo.

(x]

Figura 2. Proceso simplificado de remediacion de suelo por electrocinética o electrorremediacion de
suelos. Los contaminantes migran hacia los electrodos, debido ala polaridad y ala hidrolisis del agua.
La molécula del agua (color azul en dos tonos) indica que el suelo debe estar himedo (Disefio de
autores).

Laremediacion electrocinética o electrorremediacion puede usarse para:

1. Remocion de iones metélicos por electromigracion.
2. Remocion de especies volétilesy semivolétiles a incrementar latemperatura.

¢ Remocion de especies anionicas con la adicion de surfactantes. Este proceso es conocido como
EK SF por sus siglas en inglés (electrokinetic soil flushing).

1. Reduccién en la concentracion de metal es pesados en lodos.
2. Remediacion de suel os contaminados por pesticidas.

Como se ha indicado, la EQ puede adaptarse para diversos procesos en la industria quimica,
metal Urgica, energética y ambiental. Por consiguiente, la EQ es un érea del conocimiento que
seguira brindando beneficios a la sociedad a través de la generacion y almacenamiento de energia,
la limpieza de sitios contaminados, |a sintesis de nuevos materiales y el aprovechamiento de
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recursos minerales, entre otros.

Juan Fernando Méndez Vézquez y Fabian Fernandez Luquefio, del Cinvestav Unidad Saltillo

Bibliografia

[1] S. BebelisK. Bouzek A. Cornell M.G.S. Ferreira G.H. Kelsall F. Lapicque C. Ponce de Le'on M.A.
Rodrigo F.C. (2013), Hihlights during the development of Electrochemical Engineering, Chemical
Engineering Research and Design, 1362, 1-74.

[2] V. Sanchez, F. Lépez-Bellido, P. Cariizares, L. Rodriguez. (2018), Can electrochemistry enhance the
removal of organic pollutants by phytoremediation?, Journal of Environmental Management, 225,
280-287.

This entry was posted on Wednesday, June 3rd, 2020 at 11:08 am and is filed under Ciencias Exactas,
ZonaAbierta

Y ou can follow any responses to this entry through the Comments (RSS) feed. Both comments and
pings are currently closed.

Avance y Perspectiva -4/4- 01.09.2024


https://avanceyperspectiva.cinvestav.mx/category/zona-abierta/zona-abierta-ciencias-exactas/
https://avanceyperspectiva.cinvestav.mx/category/zona-abierta/
https://avanceyperspectiva.cinvestav.mx/comments/feed/

	Avance y Perspectiva
	Una revolución electrizante


