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CIENCIA APLICADA Un nuevo mundo de posibilidades

La revolucion de la electroquimica
ya conecta con el mercado

Las innovadoras técnicas en torno a la
interaccion de las reacciones quimicas
y la energia eléctrica comienzan a dar el
salto desde el laboratorio a la industria

ALBERTO VELAZQUEZ

La investigaciéon sobre las
reacciones quimicas y la ener-
gia eléctrica, sobre su inte-
raccion, se remonta a finales
del siglo XVIII, con continui-
dad en las décadas siguien-
tes por ‘clasicos’ como Luigi
Galvani, Alessandro Volta o
Michael Faraday.

Hitos cientificos que, en el
siglo XXI, en plena era de la
sostenibilidad, ya dan el sal-
to del laboratorio al mercado
como en los casos de los ha-
llazgos de presente y futuro
(gracias a la electrdlisis de
agua) sobre las baterias, el hi-
drégeno verde, etc. Un magi-
co camino por el que la elec-
tricidad produce reacciones
quimicas (como la electroli-
sis) y viceversa (en el caso de

las baterias). Todo un ejem-
plo de valor afiadido para la
industria, para la sociedad.
José Solla, presidente del
Grupo Especializado de Elec-
troquimica de la Real Socie-
dad Espafiola de Quimicay
profesor titular de Departa-
mento de Quimica Fisica de
la Universidad de Alicante,
subraya la actual vigencia de
esta disciplina cientifica:
«Aunque hace ya tiempo que
la electroquimica desempe-
fia un papel relevante en mu-
chos sectores industriales de
gran importancia (como, en-
tre otros muchos, el del alu-
minio, la cloro-sosa, la galva-
nica para procesos de recu-
brimiento o el tratamiento de
aguas residuales), es induda-
ble que la electroquimica esta
de radiante actualidad, ya que

es la base de los sectores in-
dustriales que marcardan el
futuro de nuestra sociedad
para los préximos afos. Nues-
tro futuro despenderd, en
gran medida, de la electroqui-
mica».

Diversidad

Alos progresos ya menciona-
dos en baterias y en hidroge-
no verde, Solla aflade aplica-
ciones «como las propias de
la produccién verde de amo-
niaco por conversion electro-
quimica de nitratos (conta-
minante de importancia en
suelos y aguas), la transfor-
macion electroquimica de CO,
a productos de valor afadi-
do, o el desarrollo de nuevos
sensores electroquimicos, que
resultan particularmente pro-
metedores». La producciéon
de metales ‘puros’ (o la pro-
teccién de materiales meta-
licos), el tratamiento de aguas
o el desarrollo de sensores
electroquimicos se unen a
todo un despliegue de solu-
ciones y aplicaciones que be-

neficia, cada vez mas, a sec-
tores como el de la automo-
cion o el de la producciény
distribucion de energia.
Abraham Esteve, profesor
de la universidad de Alcald e
investigador vinculado a
Imdea Agua (instituto de in-
vestigacion adscrito a la Co-
munidad de Madrid), pone el
foco en las tecnologias elec-
troquimicas microbianas
(MET, por sus siglas en inglés):
«Suponen, sin duda, una de
las variantes mas innovado-
ras en el campo de la electro-
quimica. Abordan distintas
aplicaciones basadas en el in-
tercambio de corriente eléc-
trica entre microorganismos
y materiales conductores de
la electricidad. Estos concep-
tos se aplican a la desconta-
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Resulta esencial en
aspectos relacionados
con las baterias o el
hidrogeno verde

minacion de aguas y ambien-
tes naturales, en biosensores
para monitorizar calidad de
agua, sintesis de biocombus-
tibles a partir de CO,, desala-
cion sostenible a coste cero
de energia, produccién de pro-
teina celular, etc.». Sobre el
terreno, Esteve trabaja en el
proyecto photoelectra de la
Universidad de Alcald, «por
el que exploramos la conver-
sion de diversos residuos en
proteina celular y bioplasti-
cos estimulando a la fotobac-
terias ppb con corriente eléc-
trica».

Esteve destaca como varias
de estas aplicaciones ya son
eficientes comercialmente,
«como los biofiltros electroac-
tivos comercializados por la
startup espafiola METfilter
(startup de Imdea agua), ca-
paces de descontaminar
aguas residuales urbanas e
industriales y generar una
agua de calidad que puede ser
reutilizada en irrigacién y fer-
tilizacion de jardines vertica-
les, consiguiendo una inte-
gracion paisajistica de la tec-
nologia».

El especialista también se
refiere a Nanoelectra, que ha
desarrollado la aplicacién IoT
biosensing, que transmite la
corriente eléctrica produci-
da por las bacterias al mdvil
del usuario, con proyectos
como Beer4All (‘Es-

P | dd g
trategias innovado-



EMPRESA
6

ras basadas en la bio-

tecnologia y la elec-
troquimica para producir pro-
ductos valiosos a partir de las
aguas residuales de la indus-
tria cervecera’) o Pritbio (‘Im-
presion 3D de bacterias pro-
ductoras de electricidad: un
nuevo paradigma para el de-
sarrollo de biosensores basa-
dos en grafeno’): las bacterias
electroactivas se pueden ‘im-
primir’, con las mismas im-
presoras 3D que se utilizan
para imprimir tejidos huma-
nos, y asi hacer aplicaciones
‘ala carta’
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En produccién

Otro ejemplo de empresa que
trabaja en este &mbito es Eher
(Electroquimica de Hernani),
la tinica planta de produccién
de cloro del Pais Vasco (tra-
bajan, ademads, con hidroéxi-
do sddico e hidrégeno), que
cuenta con una amplia tra-
yectoria, en la que destacan
momentos como la instala-
cién, ya en 1986, de una nue-
va electroélisis para producir
clorato sédico o, a principios
de siglo, la conversion de la
electrolisis de produccién de
cloro a tecnologia de mem-
brana (basada en el uso de
una membrana que permite
pasar ciertos componentes y
retiene otros).

El cloro (interviene en
practicamente el 60% de los
procesos industriales) tam-
bién forma parte del desem-
pefio de Electroquimica Onu-
bense, que utilizan como ma-
teria prima la sal de las
salinas ubicadas en Marismas
del Odiel, Huelva, con aplica-
ciones en los sectores de po-
tabilizaciéon y gestion del
agua, textil, alimentario, de
los detergentes, agricola y pa-
pelero.

Nueva propuesta

Otro de los institutos Imdea,
en este caso, Materiales, aca-
ba de abrir una nueva linea de
investigacion, liderada por el
Dr. Harun Tiysiiz, centrada
en el desarrollo de una nueva
generacion de foto y electro-
catalizadores. Una nueva via
que propiciard, por ejemplo,
la transformacion quimica y
produccion de hidrégeno ver-
de dentro del nuevo grupo de
investigaciéon en Catalisis y
Materiales Energéticos. El pro-
yecto Chosencat (selecciona-
do como la mejor propuesta
por el gobierno espafiol en su
ultima convocatoria de finan-
ciacién del programa Atrae -
ayudas para incentivar la in-
corporacion de talento con-
solidado-) permitira avanzar,
en este entorno, sobre el de-
sarrollo de materiales cada
vez mas sostenibles.

LAHORA DELA
FORMACION

«La formacion y especiali-
zacion de las nuevas
generaciones en Electro-
quimica (subraya Solla)
resulta de capital impor-
tancia. Por desgracia, la
electroquimica esta
bastante ausente en los
planes de estudio de
muchas universidades y
esa fue larazoén por la que,
desde el Grupo Especiali-
zado de Electroquimica de
la Real Sociedad Espaiiola
de Quimica, impulsamos y
apoyamos lo que hoy son
los programas de Master y
Doctorado Interuniversi-
tarios de Electroquimica.
Ciencia y Tecnologia».
Titulos que han supues-
to la colaboracion de
instituciones como la
Auténoma de Barcelona,
Auténoma de Madrid,
Alicante, Barcelona,
Burgos, Cordoba, Murcia,
Sevillay Politécnica de
Cartagena, para licencia-
dos o graduados de
diversos grados, «que
deseen formarse como
investigadores y especia-
listas tanto en sus funda-
mentos como en sus
aplicaciones».

Arriba, un médulo METfilter
para el tratamiento de agua
residual urbana mediante
bacterias electroactivas 'y
reuso en riego de jardines
verticales (derecha). Bajo
estas lineas, Biofilm
electroactivo de bacterias
fototroficas purpura
creciendo sobre un electrodo

Titystiz (procedente del Ins-
tituto Max-Planck fiir Kohlen-
forschung de Alemania) y su
equipo estudiaran «reaccio-
nes (destacan desde la insti-
tucién) como la electroélisis
del agua para la produccion
de hidrégeno verde, reaccio-
nes modelo de reduccién-oxi-
dacioén, y el reciclaje quimico
de polimeros, asi como el di-
sefo y desarrollo de electro-
catalizadores funcionales ase-
quibles basados en metales
de transicién para la electro-

Harun Tiysiiz, en
un laboratorio de
gImdea Materiales

lisis alcalina del agua, con el
fin de producir hidrégeno».
La conversién de energia so-
lar en energia quimica me-
diante la fotocatdlisis «una
herramienta poderosa para
las transformaciones quimi-
cas en condiciones de reac-
cién suaves, utilizando elec-
trones y huecos fotogenera-
dos» también se encuentra
entre los objetivos. Un proce-
so que puede impulsar reac-
ciones que son complejas (a
veces, incluso, imposibles),
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de conseguir en ausencia de
luz, incluso a altas tempera-
turas.

Futuro sostenible
Como destaca Tiystiz: «El de-
sarrollo continuo de materia-
les y procesos cataliticos ac-
tivos, selectivos, eficientes en
energia y respetuosos con el
medio ambiente es esencial
para nuestro futuro sosteni-
ble». Presente y futuro que se
abordo en el XXVIII Simpo-
sio Internacional de Bioelec-
troquimica y Bioenergética
de la Bioelectrochemical So-
ciety, celebrado del 19 al 23 de
mayo en la Universidad de Al-
cald. Organizado junto ala
Universidad Auténoma de
Madrid y el CSICy con Abra-
ham Esteve como presidente
del comité organizador, sus
conferencias se centraron
(con mas de 200 expertos de
todo el mundo) en cuestiones
como electroporacion, bioe-
lectroquimica microbiana,
bioelectrosintesis, estudios
de enzimas electroquimicas
fundamentales, bioelectro-
quimica enzimaética para fi-
nes analiticos y bioelectro-
quimica para conversién y al-
macenamiento de energia.

La Bioelectrochemical So-
ciety (BES), asociacién cien-
tifica internacional sin dni-
mo de lucro fundada en 1979
«para promover la compren-
sién y la cooperacion cienti-
fica enla aplicacién de con-
ceptos y técnicas electroqui-
micas al estudio fundamental
o aplicado de sistemas vivos»,
forma parte de este recorri-
do con vias abiertas hacia el
futuro. “‘Work in progress’ con
nuevas aplicaciones como las
abiertas por cientificos de la
Universidad McMaster y la
Universidad de Toronto para
poder devolver el equilibro al
pH marino (también con im-
plicacién de la mencionada
tecnologia de membrana), la
quimiluminiscencia (propie-
dad de algunas sustancias
quimicas para emitir luz) o,
incluso, la electroquimica
cudntica. Todo un mundo de
nuevas posibilidades cada vez
mas integradas en la econo-
mia real.



