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Hipoétesis
Empleando el método de electrdlisis, utilizando electrodos de
aluminio en aguas superficiales serd posible separar el hidrégeno
de la molécula de agua, a su vez empleando la melanina como
catalizador se ampliara el grado de produccion del mismo,
haciendo posible evaluar la presencia de CO y CO, como impurezas
presentes en el hidrégeno.

Objetivo general

Evaluar la produccién de Hidrégeno (H,) por medio del
tratamiento electroquimico de aguas superficiales empleando
electrodos de Al, acoplado a la utilizacion de energia solar
fotovoltaica, evaluando el comportamiento de la melanina como
catalizador.
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Antecedentes

La energia es indispensable para el desarrollo de nuestra especie,
aunque la mayor parte esta totalmente basada en los combustibles
fosiles.

Sin embargo el uso excesivo de estos ha contribuido a dos situaciones:

El aumento de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero. ——f

. p . . —
La creciente demanda de energia por el aumento poblacional, viene %
acompafada con la disminucidn en las reservas de petrdleo. |

A su vez la creciente demanda en las grandes ciudades y el desabasto
de agua para consumo humano en regiones alejadas, ha implicado la
busqueda de técnicas aplicables para mejorar la calidad del liquido.
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El hidrogeno como combustible

El hidrégeno es una de las energias portadoras mas
prometedoras del futuro. Es de alta eficiencia,
produce baja contaminacion, puede ser usado para
transporte, calor y generadores de poder en Iugares
donde es dificil usar electricidad.
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Produccién de hidrégeno:
electrdlisis

El proceso consta de dos electrodos que estan conectados a un flujo de energia
eléctrica y sumergidos en una solucion:

2H,0 () 2H,g)+Oyg)




Tratamiento de aguas naturales superficiales

El agua contiene sustancias fisicas, quimicas y bioldgicas disueltas o
suspendidas en ella, ademas de organismos vivos que reaccionan en ella.

Para ello, el proceso de electrocoagulacion ha mostrado ser una tecnologia
gue participa en la remocidon tanto de la coloracién como de particulas
coloidales.

La electrocoagulacion es un método electroquimico para el tratamiento de

aguas contaminadas por medio del cual los anodos de sacrificio se disuelven
para producir los precursores de un coagulante activo dentro de la solucion.
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Aumento en la produccién de

hidrégeno: melanina

La melanina presenta la capacidad de
absorcion de un rango amplio de radiacion
tanto visible como ultra violeta, que
permite la conjugacion en la molécula.

Sus propiedades redox permiten la
deslocalizacion de electrones entre orto-
quinonas del polimero, por lo que puede
tomar un electrén o dos, efecto de la
absorcién de la luz produciendo una foto-
oxidacion del pigmento.

orto-quinona
ACEPTCOR- ELECRON

hydroquinona
DONADOR-ELECTRON

semiguinonas
DONADOR O ACEPTOR 7]

Absorcién del Foton

; H
o N

Descarboxilacion

2-carboxil indol

L CATION-LIGADURA

Su alto peso molecular le permite presentar cientos de miles de centros de reaccidn
presentes en solo un gramo del compuesto.

gran eficacia para recolectar o absorber la energia
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Melanina

Capta la energia fotdnica y la transforma en energia quimica, es decir le entrega H, a la célula.

Fotosintesis: absorcidn de los fotones de las radiaciones electromagnéticas, que dan como
resultado el inicio de un evento idnico.

@ @ @ @ @ @Espaaio intermembrana
@

NADH
3 FADH, —

NaD- )
FAD Malriz mitocondrial H:0

El tiempo que tarda para recolectar la energia necesaria para partir la molécula de agua son
3*1012 segundos.
Una caracteristica fundamental de la melanina es su estabilidad en el agua.
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Reactor electroquimico
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Resultados: muestras de agua sin tratamiento

Parametros del agua superficial empleada y los
valores maximos permisibles por la normatividad.

Parametro Valores en las muestras Normatividad

pH 7.45 6.5-8.5
Conductividad 0.036 S/m 0.005-0.05 S/m
Temperatura 18.7°C Temperatura ambiente
Turbiedad 225.6 FAU* 5 UTN*

DQO 130 mg/L como O, 100 mg/L como O,
coT 93.08 ppm C NA
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Muestras de agua después del tratamiento

agua superficial tratada empleando solo el
electrolito soporte:

Tiempo Voltaje Turbiedad Conductividad Temperatura
(min) V) Corriente (A) (FTU) (S/m) pH (°Q)
45 18.97 2.4 23 0.04 7.45 21
60 17.07 2.4 22 0.043 7.83 21.3
75 19.71 1.7 21 0.04 8.06 21.2
90 19.06 1.8 20 0.042 8.39 21.3
105 19.56 2.3 19 0.045 8.34 22.7
120 19.22 2.5 18 0.043 8.4 20.6
135 18.76 2.4 18 0.04 8.3 22.2
150 19.16 2.4 12 0.045 8.26 22.7
165 19.31 2.4 10 0.043 8.53 21
180 19.61 2.5 8 0.045 8.44 22.2
195 19.68 2.4 5 0.043 8.17 22.7
210 19.48 2.4 4 0.045 8.53 21.3
225 19.25 2.4 4 0.04 8.01 22.6
240 18.26 2.5 2 0.04 8.25 22.4




Resultados: muestras de agua después del tratamiento
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Resultados: evaluacion de la melanina en la produccion de hidrogeno
(fuente de poder)

Evaluacion de la produccion de

Hidrogeno Evaluacién de la produccion de

10 40 hidrogeno

9
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Parametros del agua empleando melanina en la

produccién de hidrégeno (fuente de poder)

Tiempo
Muestra (min) DQO FTU pH Conductividad (S/m) Temperatura (°C)
Sin melanina (inicial) 0 73 28 6.35 0.045 16.2
Sin melanina (final) 130 14 4 7.73 0.043 21
3*10-5M melanina (inicial) 0 87.33 29 8.1 0.07 19.2
3*10°M melanina (final) 170 150.66 9 9.34 0.06 21
6*10°M melanina (inicial) 0 100.66 18 7.4 0.05 18.7
6*10"°M melanina (final) 170 197.33 9 7.8 0.078 19.6
9*10°5M melanina (inicial) 0 157.33 23 7.6 0.065 18.6
9*%10°M melanina (final) 170 244 13 8 0.07 19.6
2 capas de Glutaraldehido
(inicial) 0 130 26 7.5 0.036 18.4
2 capas de Glutaraldehido
(final) 170 954 13 8.6 0.08 17
1 capa de Glutaraldehido
(inicial) 0 130 23 6.8 0.027 17.8
1 capa de Glutaraldehido
(final) 170 884 15 7.8 0.07 18
Esferas de alginato-melanina
(inicial) 0 40.39 13 7.09 0.022 18.4
Esferas de alginato-melanina
(final) 170 74.84 5 7.4 0.021 21




Resultados: evaluacion de la melanina en la produccion de hidrogeno
(panel solar)
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Resultados: parametros del agua empleando melanina en

la produccién de hidrégeno (panel solar)
Corriente | Voltaje | Tiempo Conductividad | Temperatura

Muestra (A) (V) (min) DQO FTU | pH (S/m) (°O)
Sin melanina (inicial) | 0.9 | 20.8 0 87 12 | 7.29 0.04 17.4
Sin melanina (final) 2.2 20.2 70 14 2 | 7.73 0.04 18.6
Melanina en solucién
6*10>M (inicial) 2.24 20.2 o 157.3 25 | 8.35 0.035 21
Melanina en solucién
6*105M (final) 2.08 20.9 70 477.3 |13 9.3 0.03 19.2
Esferas alginato-
melanina (inicial) 3 20.9 o 70.4 13 | 7.23 0.04 18.4
Esferas alginato-
melanina(final) 2.6 20.4 130 40.4 5 1742 0.036 20.4
Esferas
carboximetilcelulosa-
alginato-melanina
(inicial) 1.74 21.7 0] 83 14 | 6.47 0.07 16
Esferas
carboximetilcelulosa-
alginato-melanina
(final) 2.4 211 130 47.06 4 |7.69 0.046 17.4




Resultados: pureza del hidrégeno
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Tiempo de retencion (min)

Area de respuesta

Pureza (%)

0.69 524445.2 92.9
0.71 545413 96.3
0.7 Promedio 94.6
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Conclusiones

Es posible afirmar que empleando el método de electrdlisis, utilizando
electrodos de aluminio en aguas superficiales es posible separar el
hidrogeno de la molécula de agua, a su vez empleando la melanina
como catalizador se amplia el grado de produccion del hidrogeno,
haciendo posible evaluar que no existe la presencia de CO y CO, como
impurezas en el hidrégeno producido durante los tratamientos.

Ademads de que los parametros del agua superficial tratada se
encuentran dentro de los limites establecidos por la normatividad
mexicana, los cuales garantizan que las aguas superficiales empleadas
para la produccién de hidrogeno presentan caracteristicas que las
definen aptas para el consumo humano.
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