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En sintesis electroquimica nos referimos al productor de sustancias (utilizacion de energia
para la obtencion de materia) y productor de energia (se obtiene energia como producto
de la transformacion de materia). Con el término electroquimienergia (EQ.E) queremos
precisary agrupar los distintos aspectos del productor de energia (incluyendo produccién
de combustibles), dada la importancia de esta tematica y la ausencia de un término que

la identifique. Se describen aspectos de la experimentacion en el laboratorio, celdas,
técnicas, etapas, también se presenta el ciclo de conversién del agua por métodos electro-
quimicos, que engloba y visualiza bastante bien el término antes referido “electroquimie-
nergia”. Se reportan estudios en nuestro laboratorio, en ese campo y las variadas aplica-
ciones practicas de esta tematica, en nuestra sociedad.
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Abstract

In electrochemical synthesis we commonly refer to the substances producer (obtention
of matter by utilizing energy) and to the energy producer (by matter transformation). We
introduce here the term electrochemenergy to involve different aspects of energy produc-
er, including fuel production, as we feel the absence of a term to identify this important
branch of electrochemistry. In this article a description of processes, cells, techniques,
experimentation, are incorporated to give a general vision of the refered term. References
to articles from our group, with results in the area are incorporated, also a section on the
actually different applications of research results in our society.
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ELECTROQUIMIENERGIA

Electroquimienergia (EQ.E):

El término electroquimienergia abarca las
aplicaciones de la electroquimica sobre
las distintas fuentes y formas energéticas
disponibles, y en sus distintos aspectos
caracteristicos. Ello incluye lo relativo a
captura, conversién, almacenamiento,

=1

suministro, usos, aplicaciones y otros
aspectos relacionados con la tematica, vy
dentro del campo electroquimico. En la
figura 1 resume la interconexién mencionada
y su explicacion es ampliada en el texto que
le continda.

S

Electroquimienergia

Figura 1.- Ilustracion del término Electroquimienergia. EQ.E (interaccion en todos los aspectos de la rama
cientificay tecnoldgica de la electroquimica, con el objeto de su estudio, la energia) [1].
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Figura 2.- Conversion electroquimica de la energfa solar directa e indirecta, Captura, conversion, almacenajey
suministro estan involucrados en el esquema.

El énfasis en este articulo estara centrado en el uso de la electroquimica sobre la energia
solar directa e indirecta [2] (se excluyen procesos térmicos) y ello es también resumido en
el esquema 2.

Seconsideraqueelporcentajedelacontribucién mundial, de fuentes energéticasalternativas
es del 10-15% y en crecimiento. Es importante el acceso a zonas remotas, aisladas, poco
accesibles.

En la Tabla 1 se resumen las técnicas electroquimicas mas utilizadas en el campo [3-5].

Tabla 1.- técnicas electroquimicas

1. Polenciastaticas

#  Gakanosidlicag

2 Bamdo da coeTianis
4 Bamido da patencial
=]
B
T

Pulsos de coriente (escalones, simplke, deble, sacuencial, comibinado)
Pulsos da potancial [ascalones, simpla, dobla, sacuancial combinada)
Techicas Crand- [dependientes dal Tismpo)

B Técnicas AC

B TAcnicas acopkadas’
Elactrogquemica ~ Cuimica, Elactroquimica < Térmeca, Miomsodpaca
Electroquimica, Espaciroscapica . Eleclroquimica
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CAPTURA Y CONVERSION DE LA ENERGIA
SOLAR:

En electroquimica existe wuna gran
expectativa por la implementacion de
métodos (no contaminantes, sencillos,
eficientes, econdmicos) de captura vy
conversion de energia solar. Se distinguen
cuatro casos:

1. Captura de energia solar en celda
fotovoltaica y conversién a energia eléctrica
[6]. El aporte electroquimico lo constituye en
este caso, la sintesis de semiconductores
de alta pureza, en abundancia, mediante
procesos sencillos y econémicos.

2. Captura de energia solar y conversion a
energia eléctrica en celda fotoelectrolitica,
para la electrosintesis de combustibles (Ej.
Hidr6geno) [7,8].

3. Captura y conversion en celda
fotoelectroquimica de energia solar a
guimica, en sintesis in situ de combustibles

[9-12].

4. Utilizacion de energia eléctrica obtenida
desde fuentes indirectas (Ej. E6lica,
hidraulica, marina, etc.), de energia solar,
para la electrolisis (sintesis de combustibles)

[13].
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA:

En la actualidad hay una creciente
demanda porun eficiente almacenamiento
y suministro de energias renovables, para
la satisfaccion de demandas sociales,
sin que ello implique una amenaza, por
contaminacién, a la vida en el planeta.

El almacenaje es importante, teniendo en
cuente que la oferta natural del recurso
es aleatoria, debido a la variabilidad
natural de su suministro, por condiciones
ambientales, uso horario, ubicacién, fecha
calendaria, etc.

El almacenamiento directo e indirecto
de energia solar puede realizarse por
via electroquimica de diferentes formas,
como energia quimica en combustibles (ej.
H,, CH,0, CHOH, CH,), almacenamiento

en baterias (galvanicas/voltaicas)
(primarias, secundarias, redox), en super
condensadores y en compuestos quimicos
en general [14-19].

SUMINISTRO DE ENERGIA:

El suministro de energia se realiza
bien como electricidad desde fuentes
directas o bien cuando es requerida, desde
los dispositivos almacenadores antes
mencionados. También hay suministro
de energia desde las ya desarrolladas vy
comerciales celdas de combustible [20-25 ].

La utilizacién de estos procesosy celdas, la
presenta el ciclo de conversién del agua por
métodos electroquimicos, seglin se resume
a continuacion (figura 3):

1. Captura y conversion de energia solar a
energia eléctrica (celda fotovoltaica)

2. Almacenamiento de energia eléctrica en
baterfa secundaria

3. Conversion y almacenamiento de
energia solar o energia eléctrica en
compuestos quimicos (combustibles (H))
(ej. fotoelectrdlisis, electrolisis, fotdlisis
electroasistida)

4. Conversion de energia quimica a energia
eléctrica y suministro de electricidad
para diferentes aplicaciones (celdas de
combustible)

En el caso de la economia del hidrégeno,
éste actla como un vector energético,
capaz de almacenar y transportar
la energia proveniente de fuentes
renovables, ello debido a que su densidad
energética (en peso) es mayor que la de
los combustibles fésiles convencionales,
puede ser empleado como materia prima
en celdas de combustible de alta eficiencia
y adicionalmente no emite gases de efecto
invernadero.

Ennuestrolaboratorio se han hecho estudios
en la preparacion de semiconductores
para celdas solares, con la utilizacién de
elementos de los grupos Il (In, Ga), VI (Se,
Te) y metales de transicion (Cd, Cu) [26,27].
Estudios en un sistema con flujoy celda redox
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Figura 3. Conversion ciclica del agua por métodos electroquimicos [1].
Electroquimica captura, conversion, almacenamiento y suministro de energia.

devanadio[17-19]. La utilizacién de organicos
como acumuladores de carga (poliveratrol)
[28,29]. Estudios en la oxidacién y reduccidn
de monocarbonados, de interés en celdas
de combustible [23-25] y en la preparacidn
electroquimica de catalizadores [10,11].

Celdas en electroquimienergia

Las celdas pueden ser clasificadas de
acuerdo a su modo de operacion. 1) Celda
fotovoltaica [6,30], en la cual la energia
radiante es convertida en energia eléctrica.
2) Celda fotoelectrolitica [7,8], en la cual
la energia radiante causa una conversion
guimica neta en la celda, por ejemplo la
produccion del combustible hidrogeno. 3)
Celdas fotoelectroquimicas, que incorporan
energia radiante que induce una reaccidn
electroquimica [9-12;31-34] (a) directa sobre
electrodos semiconductores, en algunos

casos con electroasistencia adicional, (b) la
[lamada celda fotogalvanica, es una celda de
concentracion cuya funcion es la produccion
de energia eléctrica, (c) La llamada celda
solar sensibilizada por colorante (CSSQ),
“Dye-sensitized solar cell (DSSC)”, esta
basada en un semiconductor formado entre
un anodo fotosensible y el electrolito. 4)
Celdaelectrolitica, en este caso la electrélisis
es inducida directamente con, por ejemplo,
energia eléctrica [13]. 5) Las cominmente
conocidas baterias (conjunto de celdas
galvanicas, también llamadas voltaicas).

Celda fotovoltaica

En la celda fotovoltaica, figura 4, la
electroquimica contribuye con la sintesis
de semiconductores, electrodos, estudios
cataliticos, otros componentes, optimizacion
de parametros, etc., [8,35-41]
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Los electrodos semiconductores [SC]

pueden prepararse fa electroguimica
para la conversion de energia solar,
sintesis fotoelectroquimica, dispositivos

electrocromicos, espectroelectroquimica,
sensores, catalizadores y otros dispositivos
electrénicos y optoelectrénicos [35,36,39].

En la celda fotovoltaica, cuando el electrodo
semiconductor es iluminado bajo cierta
carga, se mide un fotovoltaje (AV), entre
el semiconductor y el contraelectrodo vy la
correspondiente densidad de fotocorriente
(). Bajo condiciones de circuito abierto, J =
oy se mide el fotovoltaje a circuito abierto,
AV<, Bajo condiciones de cortocircuito,
AV = o y se obtiene la correspondiente
densidad de corriente, ] ©. En general, la
celda fotovoltaica es caracterizada mediante
el grafico densidad de corriente (J )-voltaje
(AV), figura 5. El producto ] x AV es la
potencia de salida por unidad de area, en
cualquier punto y es un maximo (P_ =) ™ x
Avmax)_

® Electrén

La fraccion de la potencia limite, AV¢@ xJ €,
gue una celda fotovoltaica suministra es el
factor de llenado, definido como:

P
F = 222 Apca (1)

cc
[

El maximo valor de eficiencia de conversion
de la energia solar, nm se define como:

Pmax

PO )

r."max -

donde P° es la potencia incidente por unidad
de area del electrodo, de la radiacién solar
incidente. En ciertos casos, se utiliza la
eficiencia de radiacion monocromatica ( n,
=P [/ P°), P°es la potencia incidente
por linidad de area del electrodo, de la luz
monocromatica incidente de longitud de
onda A.

Contacto eléctrico

Contactoeléctrico
trasero

® Hueco

® Formaciénelectrén-hueco
F 4 Recombinacién electrén-hueco

Figura 4. Celda Fotovoltaica [6]
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Figura 5. Grafico de Potencia para una celda Fotovoltaica

En nuestro grupo se adelantan estudios en la sintesis electroquimica de semiconductores,
de alta pureza, rendimiento y 6ptima composicion. Se prepard el semiconductor Cdin_Se,
sobre titanio, con aplicaciéon de la técnica de doble pulso de potencial, se obtuvo una

pelicula uniforme, puray con la composicion 6ptima requerida [26].

Celda fotoelectrolitica

La energia queda contenida como energia quimica en las sustancias producidas. Si la
energia proporcionada al sistema es de origen solar se tiene que:

Sustancias de

bajo contenido +
energético
(reactivos)

Asi, la ventaja de un sistema de este tipo
es que no s6lo se logra la transformacion
de la energia solar sino que también queda
almacenada en los productos obtenidos.

Uno de los procesos mas estudiados,
como ya se menciond anteriormente, es la
descomposicion de un material abundante
comoelaguaparaobtenercombustiblescomo
el hidrégeno, de gran utilidad. Esta reaccion
puede obtenerse utilizando (nicamente
energia solar o también mediante una
combinacién de iluminacién con potencial
aplicado externamente. Este dltimo tipo
de procesos se denomina fotoasistido, ya

energia solar

sustancias de alto
contenido energético

<>

que la energia luminosa sélo contribuye
parcialmente a la generacién de productos.

El proceso de descomposicion del agua se
puede resumir como:

1
o) Hi0 £2he — SO+ H (3)

En una celda constituida por un electrodo
semiconductor n-TiO2 (dioxido de titanio),
un electrodo de platino (Pt) y una solucién
acuosa de sulfato de sodio (Na2 SO4), bajo
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iluminacion, se llevan a cabo las reacciones:
sobre el fotoanodo de didéxido de titanio
la formacion de pares electron-hueco vy la
oxidacién del agua y sobre el catodo de
platino la produccién de hidrégeno.

Formacion de pares electron-hueco

=Tl + 2k — 20 +2p" (kuecos) (4)

Oxidacion del agua:

1
it 4 H — 70+ 2t (5)

En el electrodo de platino ocurre la reduccion
de los protones, liberandose hidrégeno:

e+ Y — H, 6)

La solucion de sulfato de sodio constituye el
medio electrolitico.

Posteriormente se sustituyé el catodo de
platinoporunsemiconductortipopqueactie
como fotocatodo y aproveche también la
energia luminosa proporcionada al sistema.
El material elegido fue el fosfuro de galio
(p-GaP). Al iluminar ambos electrodos, en el
n-TiO2 se desprende oxigenoy en el p-GaP se
genera hidrégeno. El funcionamiento de esta
celda depende de que la solucién acuosa
contenga un acido (ej. HCl) o un alcali.

En el proceso fotoelectrolitico, la electricidad
generada en el panel fotovoltaico alimenta
un electrolizador, alli el electrolito y/o el
solvente son descompuestos, ej. Agua
en oxigeno e hidrégeno. La eficiencia de
conversion solar es definida como la energia
almacenada menos la energia eléctrica
suministrada, esto dividido por la energia
solar de entrada.

€alm — felec )

Hsol =
Esolar

La fotoelectrolisis solo puede ser alcanzada
a veces con la aplicacién de una diferencia
de potencial auxiliar, V_ En casos en que la
fotocorriente no contribuye completamente
al almacenamiento de energia a causa de
reacciones colaterales, unfactorde eficiencia
B de corriente tiene que serincorporado.

_ Jiv = W dt
N

(8)

Donde V_ es el potencial estandar de la
reaccion total en la celda.

Celdas fotoelectroquimicas (CFEQ)

Entre los métodos electroquimicos para la
conversion de energia solar, aquellos que
incorporan  materiales semiconductores
son promisorios. Los semiconductores
pueden ser por ejemplo, suspensiones finas
dispersas y particulas coloidales donde
la fotélisis y la fotosintesis proceden, y
monocristales, policristales y materiales
amorfos son utilizados en los métodos
fotoelectroquimicos de conversién. En
esta celda, la luz solar incide directamente
sobre el o los electrodos semiconductores,
en algunos casos hay soporte eléctrico
adicional y la descomposicién del medio
ocurre. Por ejemplo la descomposicion del
agua sobre la superficie electrodica [42,43].

Existen tres tipos de
fotoelectrodos [44]

arreglo de

- El fotoanodo hecho de un semiconductor
tipo ny un catodo metalico.

- El fotodnodo hecho de un semiconductor
tipo n y un fotocatodo hecho de un
semiconductor tipo p.

- El fotocatodo hecho de un semiconductor
tipo py un anodo metalico

La figura 6 nos muestra el arreglo en una
celda FEQ con dos fotoelectrodos. La energia
solar induce el proceso redox en los dos
compartimientos.

Los requerimientos basicos para
fotoelectrodos son, maxima absorcién de
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energia solary buen catalizador para otras reacciones, ej. Descomposicion del agua.

Figura 6. Celda FEQ. Dos fotoelectrodos, un fotodnodo tipo ny un fotocatodo tipo p. Los fotones de baja energia,
no absorbidos por el fotoanodo tipo n, son absorbidos por el fotocatodo [45]

ColoranteTiO,

e
— E
Contraelectrodo & nanoporozidrio
De Pt Pt-Sn Oz

Solucion
Electrolitica
acuosa

e

Capa delgada

de Fe,04

Vidrio conductor

Figura 7 Celda Tandem [46] para la fotoelectrélisis del H20

Actualmente en la celda FEQ se combinan las
funciones de recoleccién de luz, separacion
de cargas, y electrélisis en una misma celda.
Para ello se reemplazan, uno o ambos de los
electrodos metalicos con un semiconductor,
de esta manera se minimizan costos,
adicionalmente, se combinan la celda
fotovoltaica con la celda electrolitica o
fotoelectrolitica en un sistema Tandem (celda
consistente de dos a mas subceldas que en
conjunto convierten mas eficientemente
la luz solar en electricidad, incrementando
la eficiencia de conversion. Las subceldas

absorben diferentes porciones de la luz
solar) integrado fotoelectroquimico, con una
eficiencia tedrica solar-hidrégeno 31,1% a
un sol de iluminacién, se debe proteger el
semiconductor,enlaceldafotoelectroquimica
de la corrosion, se incorporan catalizadores
econdmicosy se mejoran el area efectivay la
absortividad dptica con la incorporacién de
nanoestructuras.

Una celda fotoelectroquimica de tipo
galvanico es aquella disefada para
transformar  directamente la energia
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luminosa en energia eléctrica. Utilizan
electrodos semiconductores como
contadores de la energia solar. A diferencia
de una pila galvanica normal en la que los
reactivos se consumen, en estos sistemas se
busca que las reacciones que suceden en el
catodo y en el anodo sean iguales pero en
sentido contrario. Esto es, una sustancia O
que sereduce en el catodo, transformandose
en una especie reducida R, se regenera en el
anodo, donde se lleva a cabo la oxidacion
de R para dar O. Dado que no hay cambio
qguimico neto de las especies presentes,
esta celda permite que la energia luminosa
absorbida porelsemiconductor sea utilizada
directamente como trabajo eléctrico.

Otro tipo de celda fotogalvanica, utiliza
sustancias disueltas en el electrolito. Utiliza
dos electrodos inertes y la luz es absorbida
por el electrolito (ej. solucién con colorante).
La transferencia electrénica ocurre entre
la molécula colorante excitada y moléculas
anadidas al electrolito, dadoras o aceptoras
de electrones. Se desarrolla un fotovoltaje
entre los electrodos, si la luz es absorbida
por el electrolito cerca de uno de los dos
electrodos inertes.

En general, se requieren dos pares redox
(A/B y C/D) donde A es un colorante que
puede absorber la radiacion solar y pasar a
un estado excitado A*

Las reacciones en una celda fotogalvanica
tipica son:

Absorcion de energia luminosa:

Luz
A— A*

9)

Reaccion de 6xido-reduccion en la solucion
electrolitica

*A+D — B+C (10)

Donde A* se oxida para formar B, mientras
que D se reduce para formar el compuesto C.
En los electrodos las reacciones son:

Regeneracion de la sustancia A en el catodo:

(11)

B+e-— A

Regeneracion de la sustancia D en el anodo:
(12)

Catodo y anodo estan unidos externamente
porun conductor, de tal forma que es posible
obtener un flujo de carga y, por tanto, un
trabajo eléctrico.

C-ee—D

Si la reaccion:

A+D — B+C (13)
ocurriera espontaneamente en condiciones
de oscuridad, se tendria una celda
galvanica comin. El fundamento de la celda
fotogalvanica es que se requiere la energia
luminosa para promover la excitacion:

A— A* (14)
y es esta especie A* la que puede reaccionar
con D. Ya que, finalmente, los compuestos
se regeneran, se tiene una transformacion
directa de energia solar a energia eléctrica
sin cambio neto.

Una moderna celda solar sensibilizada por
colorante (CSSC) “Dye-sensitized solar cell
(DSSQO)” [9,31-34], esta compuesta por una
capa porosa de nanoparticulas de dioxido de
titanio, cubierta con un colorante molecular
que absorbe la luz del sol, tipo clorofila en
plantas. El di6xido de titanio esta sumergido
en una solucién electrolitica sobre la cual se
encuentra un catalizador base platino. Un
anodo (TiO2) y un catodo (Pt) son colocados
a ambos lados del electrolito. La luz del sol
pasa a través del electrodo transparente
y va a la capa colorante donde excita
electrones que fluyen al diéxido de titanio
y luego al electrodo transparente donde
son recolectados; fluyen por el circuito
externo y son reintroducidos en la celda,
en el electrodo metalico y luego de regreso
al medio electrolitico y a las moléculas
coloreadas. En la CSSC, el semiconductor es
utilizado solo para el transporte de carga,
los fotoelectrones son suministrados desde
el colorante fotosensible. La separacion de
carga ocurre en las superficies colorante-
semiconductor-electrolito.

19

Revista de Ingenieriay Tecnologia Educativa (RITE) Vol. 1, N2 2; julio - diciembre 2018

... pg. 10 - 25

©
S
o0
A
)
=
2
E
S
o
e)
b
=
(S}
9
(FH]




Mas recientemente, se reportan las celdas tandem sensibilizadas con colorante “Tandem
Dye-sensitized solar cells” con las cuales se consiguen mejoras en las eficiencias de
conversion de energia. Estas celdas tandem incorporan dos colorantes sensibles, en
diferentes compartimientos de la celda o subceldas. Estas subceldas absorben diferentes
porciones de la luz solar [47-49].

Celda electrolitica

Es posible también la electrélisis directa en una celda electroquimica, en ese caso se
alimenta la celda con corriente eléctrica de cualquier procedenciay el medio electrolitico es
descompuesto. Este proceso es relativamente mas costoso en la practica. Por ejemplo, la
electrélisis de una solucién de acido sulftrico, resulta en la descomposicion del agua

Clitodo: H.0 +2e~ — H.(g) + 204 E= —-D41V (15}

Anade: 2H,0 — 0,0g)+ 4% + du- E= —0gav (16}

Reocoidne neta: 2H,0 (I — 2H, (g] + 3508 E= —123VF% (17}
Pilas y baterias

Otro grupo importante de almacenadores de energia lo constituyen las pilasy sus conjuntos
(baterfas). También los llamados super condensadores. En particular, las pilas y baterias
secundarias son llamadas celdas secundarias, también celdas de almacenamiento, que
describe su habilidad para convertir energia eléctrica en energia quimica y posteriormente
re-suministrarla como energia eléctrica cuando es requerida. La reaccién en la celda de
almacenamiento puede proceder en cualquier direccidn, durante el proceso de carga se
realiza un trabajo eléctrico en la celda que fuerza la reaccién en direcciéon no espontanea
(conversion de energia eléctrica a quimica), en el proceso de descarga, la reaccién es
espontaneay ocurre el suministro de energia eléctrica.

Celda de combustible

Cuando hidrégeno es utilizado como combustible, el subproducto es aguay la combustion
produce 39,5 KWh/Kg de energia, 2 a 3 veces superior al metano y gasolina. Debido a su
sencilla estructura quimica, pertenece a un pequeno grupo de combustibles que pueden ser
utilizados en celdas de combustible a bajas temperaturas, lo que lo hace apropiado como
combustible vehicular.

Panel
solar

Efectrolizador

isterna de confroles
 distribucién .
Almacenaje
de
Red de Nm;cenaje Hidrogeno
lectricidad °
b Energia

Figura 8.- Potencial fotovoltaico de la nergia solar para la vida en sociedad
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La figura 8 sintetiza la captura de energia
solar, su conversion en energia eléctrica,
la incorporacién de energia eléctrica en la
red de suministro, la conversion de energia
eléctrica a energia quimica (H) en un
electrolizador, el suministro de hidrégeno a
una celda de combustible para reconversion
a energia eléctrica cuando sea requerida.

Aplicaciones

Los procesos electroquimicos nos ofrecen
las siguientes ventajas: (a) hay una gran
variedad de reacciones posibles de
oxidacion y reduccién, (b) hay una gran
selectividad hacia los productos deseados,
(c) se consume mucho menos energia que
en los procesos quimicos convencionales,
(d) los procesos son menos agresivos vy
menos contaminantes, (e) se eliminan o
minimizan los procesos de tratamiento de
desechos, (f) Los sistemas son mas simples,
se eliminan procesos de multietapas, (g) se
usan materiales de partida menos costosos
gue en procesos quimicos convencionales,
(h) los productos obtenidos son de muy
alta pureza, (i) en la mayoria de los procesos
electroquimicos son menores los costos
operacionales que en procesos quimicos
convencionales.

Nuestra vida en Sociedad es soportada
en gran medida por la electroquimica.
Encontramos la electroquimica en el
funcionamiento de nuestro organismo, el
tratamiento de enfermedades, la produccion
de drogas, la belleza corporal, el suministro
de medicamentos y otros aspectos del
organismo humano. Nuestras funciones
vitales, nuestro funcionamiento organico,
nuestra comunicacién e interaccion con el
medio ambiente y en buena parte nuestra
salud, proteccién, defensa, bienestar,
tratamiento, apariencia personal y vida
social,tienenmucho queverconfenémenosy
procesos electroquimicos. Lavidaen el hogar
yen lacomunidad ahora es mas comoda, con
el apoyo de dispositivos energéticos para el
alumbrado, la construcciényfuncionamiento
de equipos electrénicos, jugueteria,
transporte vehicular, seguridad y campo
de la informatica. En el aspecto ambiental,
son variados los procesos instalados para
la descontaminaciéon atmosférica, acuifera

y de suelos, tratamiento de desechos,
purificacion de procesos y remediacion
ambiental.

En el campo Industrial son diversas vy
variadas las compafnias en produccion
de bienes y son numerosos los procesos
electroquimicos para la produccién de
metales, materiales y compuestos quimicos
necesarios en nuestra vida diaria. Las
industrias electroquimicas mas exitosas son:
plantas de hierro, estafo, oro, magnesio,
manganeso, aluminio, niquel, berilio, sodio,
cromo, titanio, siderdrgica, cobre, zinc,
litio. Son también importantes en nuestro
pais, las industrias de energia, petréleo,
petroquimica, electrosintesis organica,
clorosoda y clorato de sodio. Son procesos
electroquimicos importantes, la extraccion
y purificacion de metales; la recuperacion,
reciclaje y refinado de metales (tratamiento
a la chatarra); recubrimientos metalicos;
el tratamiento de aguas y la remediacidn
de suelos. Para aumentar la selectividad
de sensores electroquimicos se pueden
utilizar elementos bioquimicos o biol6gicos
(enzimas, células, tejidos, anticuerpos,
acidos nucleicos, microorganismos) como
elementos sensores de tal manera que se
obtiene un biosensor. Por via electrolitica, la
simple transferencia electrénica (oxidacion
o reduccién) puede inducir cambios en la
toxicidad de compuestos y conducir a su
neutralizacién. En el proceso electrolitico
directoocurreunatransferenciaelectronicaal
contaminante o viceversa, para su anulacion.
En el proceso indirecto, el contaminante es
inactivo (no sufre transferencia electrénica)
pero reacciona con un mediador activo,
gue sirve de puente. Comercialmente existe
tratamiento electroquimico para efluentes
o actividades en industrias, farmacéutica,
alimentos, agricola, textil, veterinaria,
guimica, polimeros, pulpay papel, etc.

Los polimeros encuentran aplicaciones
como electrodos, electrolitos sélidos,
sustratos transparentes, utilizacién en
dispositivos opto-electrénicos y sistemas
fotoelectrocromicos. El desarrollo de
sensores electroquimicos, nanosensores,
marcadores, nano transportadores,
nanodeteccion y nanoinformatica, hacen
importantes aportes a nuestra defensa
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y seguridad personal, comunitaria y
nacional. Los desarrollos mas recientes
de la nanoelectroquimica y la produccion
electroquimica de puntos cuanticos y sus
aplicaciones, constituyen nuevos desarrollos
que traen implicitas también, soluciones a
necesidades y satisfacciones, que nuestra
vida en comunidad demanda.

En el campo energético, con fuentes
renovables y no renovables, se trabaja
en captura, conversidn, almacenamiento,
suministro y usos de esa energia. Hay
importantesadelantosencapturadeenergias
renovables,dispositivosdealmacenamiento,
sensores, detectores, dispositivos para
suministro continuo, plantas energéticas,
procesos electroliticos de interés, ademas
de las celdas solares con materiales
poliméricos, éstos tienen aplicaciones
como materiales electrénicos, dispositivos
optoelectronicos (celdas electrocromicas,
celdas electroquimicas emisoras de luz,
dispositivos fotoconductores), materiales
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