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Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar la fotosintesis artificial como una tecnologia de la
revolucion energética. Con este fin, se realizo una revision documental-bibliografica de trabajos
relacionados con esta temética. La metodologia se enmarco en el andlisis de contenido. Para la
seleccion de los materiales literarios se asumieron criterios de calidad metodoldgica y cientifica,
aportes y afio de publicacion entre 2015 a 2020. Sin embargo, se incluyo trabajos de otros afios por
considerarlos valiosos para este estudio. Los resultados de los antecedentes consultados indicaron
que: se comprobd que ambos productos sintetizados se correspondian a nanoparticulas de ZnO de
estructura wurzita con un 98% de pureza y eran activados con la luz solar. EI material BiW es
activo en la reaccion de fotorreduccion de CO2, especialmente bajo iluminacion visible. Se
concluyo que: la fotosintesis artificial se plantea como una de las posibles futuras soluciones para
reducir la concentracion de CO2 en el planeta y mitigar el cambio climatico. La posibilidad de
hacer combustibles solares, como un recurso ilimitado y no contaminante, presenta beneficios
considerables para mitigar los efectos de la contaminacion de la sociedad industrializada.

Palabras clave: fotosintesis; fotorreduccion; energia

Abstract

The objective of this study was to analyze artificial photosynthesis as an energy revolution
technology. To this end, a documentary-bibliographic review of works related to this topic was
carried out. The methodology was framed in content analysis. For the selection of literary materials,
criteria of methodological and scientific quality, contributions and year of publication between
2015 and 2020 were assumed. However, works from other years were included as they were
considered valuable for this study. The results of the consulted antecedents indicated that: it was
found that both synthesized products corresponded to ZnO nanoparticles with a wurzite structure
with 98% purity and were activated with sunlight. The BiW material is active in the CO2
photoreduction reaction, especially under visible lighting. It was concluded that: artificial
photosynthesis is considered as one of the possible future solutions to reduce the concentration of
CO2 on the planet and mitigate climate change. The possibility of making solar fuels, as an
unlimited and non-polluting resource, presents considerable benefits to mitigate the effects of

pollution from industrialized society.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar a fotossintese artificial como uma tecnologia da revolugédo
energetica. Para tanto, foi realizada uma revisdo bibliografica documental de trabalhos
relacionados ao tema. A metodologia foi enquadrada na analise de conteudo. Para a selecdo do
material literario, foram agregados critérios de qualidade cientifica e metodoldgica, contribuicbes
e ano de publicacdo entre 2015 e 2020. No entanto, outras obras foram incluidas por serem
consideradas valiosas para este estudo. Os resultados dos antecedentes consultados indicaram que:
foi verificado que ambos os produtos sintetizados correspondiam a nanoparticulas de ZnO com
estrutura wurzita com pureza de 98% e foram ativadas com luz solar. O material BiW ¢ ativo na
reacdo de fotreducdo de CO2, especialmente sob luz visivel. Concluiu-se que: a fotossintese
artificial é plantada como uma das possiveis solu¢des futuras para reduzir a concentragdo de CO2
no planeta e mitigar as mudancas climaticas. A possibilidade de ter o combustivel solar, como
recurso ilimitado e no poluente, apresenta beneficios consideraveis para mitigar os efeitos da
poluicdo da sociedade industrializada.

Palavras-chave: fotossintese; fotreducéo; energia.

Introduccion

El campo de las investigaciones del sector de las energias renovables, busca superar el escollo que
representa la produccion de fuentes contaminantes y sustituirlas por energias limpias, a fin de
mitigar el impacto generado por los combustibles fosiles en el ambiente y decididamente apuntar
a la descarbonizacion de los procesos productivos de la economia mundial. En este punto, la
fotosintesis artificial, esta generando gran interés como tecnologia con potencial para contribuir a
una sociedad sin carbono. Asi, la fotosintesis artificial, es el proceso de extraer hidrdgeno a través
de la fotocatalisis. A este respecto, (Concepcion & Otros, 2009), plantean que; la fotosintesis
artificial es la tecnologia que permite la obtencion de hidrégeno y oxigeno del sol y del agua, asi
como la obtencion de hidrocarburos a partir de didxido de carbono, al igual que lo hacen las plantas.
En tal sentido, (Socorro & Cristobal, 2013), precisan que; la fotosintesis de carbohidratos es uno

de los procesos mas complejos que existe en la naturaleza, donde a partir de CO2 y agua, se forman
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estas moléculas organicas con el desprendimiento de dioxigeno. Tomando como modelo el proceso
natural, la fotosintesis artificial también involucra dos fases (Brimblecombe & Otros, 2009). En la
primera, el agua, con la ayuda de la luz solar, produce oxigeno, protones y electrones. En la
segunda, los protones y electrones se utilizan para almacenar esta energia en forma de hidrégeno.
También se podrian producir otros tipos de productos como metano o metanol. No obstante, si se
desea obtener hidrocarburos, se debe usar una fuente de carbono, como el diéxido de carbono
atmosférico. (Brimblecombe & Otros, 2009). De este modo, la fotosintesis artificial convierte el
CO2 en energia. Convertir el CO2 en un recurso, avanzando hacia una sociedad descarbonizada.
El proceso de fotosintesis artificial

En la naturaleza, el proceso de fotosintesis, consta de un complejo sistema de reacciones
fotoinducidas de separaciéon y transferencia electrénica desde pigmentos captadores de luz
(complejos antena), hasta los centros de reaccion donde tienen lugar las dos reacciones
fotoquimicas principales. (Scholes & Otros, 2011) Las reacciones que involucra este proceso son:
la descomposicion del agua en oxigeno molecular, y la reduccion de CO2 a compuestos organicos
C3 — C6 (monosacaridos, acidos carboxilicos). (Hoffmann, Moss, & Baum, 2011).

La Fotosintesis Artificial, se basa en la conversion del CO2 y del agua en compuestos reducidos,
principalmente C1 y C2, por medio de reacciones inducidas por la luz. Dado que la molécula de
CO2 no presenta absorcion de luz en el rango de longitudes de onda entre 200 — 900 nm, este
proceso requiere del uso de fotocatalizadores capaces de absorber esta radiacion y de transferir la
energia a la molécula de CO2. Asimismo, el empleo de estos materiales es indispensable para llevar
a cabo la reaccion en condiciones suaves de operacion, y para disminuir las limitaciones cinéticas
y termodinamicas que supone la reduccién del CO2. (Indrakanti, Kubicki, & Schobert, 2009)
Fotosintesis natural y fotosintesis artificial

Si se analiza la comparacidn entre las plantas con los dispositivos artificiales se observa que estos
altimos generan una mayor potencia, aunque solamente operan en la fase luminosa. La eficiencia
de los dispositivos formados por celdas solares se incrementa adicionando capacitores eléctricos
que almacenen la carga para cuando cese la incidencia de las ondas luminosas. (Socorro &
Cristobal, 2013)
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Las plantas poseen una estructura compleja que le permite durante el dia capturar fotones, para
luego dar paso a la transferencia de electrones, formar ATP y NADPH2, para ser utilizados en
ausencia de luz para fijar el CO2. (Socorro & Cristobal, 2013)

El interés que ha generado la tecnologia de la Fotosintesis Artificial, como fuente energética en un
futuro proximo, ha propiciado diversos trabajos de investigacion. (Carral, 2016), realizé un trabajo,
denominado: Explorando la fotosintesis artificial: Procesos reductivos sobre superficies, en la

Universidad de la Corufia, Espafia, entre sus principales hallazgos, se tiene que: Se comprobd que
ambos productos sintetizados se correspondian a nanoparticulas de ZnO de estructura wurzita con
un 98% de pureza y eran activados con la luz solar. Asi, el procedimiento, en su conjunto, apunta
a la existencia de un proceso de fotorreduccion de CO2. Sin embargo, no fue posible llevar a cabo
comparaciones entre la eficiencia de ambos catalizadores, dado que los productos esperados
estaban por debajo del limite de deteccidn.

(Collado, 2015), presento un trabajo titulado: Fotosintesis Artificial: Influencia de la quimica
superficial y los procesos optoelectronicos en la reduccion fotocatalitica de CO2, en la Universidad
Rey Juan Carlos, Espafia, Ilegando a los siguientes resultados; el material BiW es activo en la
reaccion de fotorreduccion de CO2, especialmente bajo iluminacion visible. Este material presenta
una selectividad marcada hacia la formacién de CH3OH, dando lugar a las producciones mas
elevadas de todas las series de materiales estudiados. Sin embargo, las producciones obtenidas en
condiciones de iluminacion UV son significativamente inferiores a las obtenidas con los materiales
basados en TiO2. El material BiW presenta tiempos de vida medios de las cargas fotogeneradas de
80 ms, superior al valor obtenido con TiO2 (t50% = 50 s), lo que concuerda con la mejora de la
formacion de productos de mayor demanda electrdnica, tales como el CH30H.

Por otro lado, (Barrios, Albiter, & Zanel, 2015), desarrollaron una investigacion, que versa sobre:
La fotosintesis artificial, una alternativa para la produccion de combustibles, en la Universidad
Nacional Auténoma de México. Concluyendo que; las reacciones que resaltan por su aplicacién
potencial son las de reduccién de CO: y la ruptura del H.O para obtener hidrocarburos ligeros (y/o
alcoholes) y Hz, respectivamente, mediante el empleo de la fotocatalisis heterogénea; sin embargo
las limitaciones cinéticas y termodinamicas representan un desafio adicional para las

investigaciones en fotocatalisis.
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Asi las cosas, la fotosintesis artificial se plantea como una alternativa para la obtencion de energia
limpia, amigable con el medioambiente, siendo una tecnologia incipiente atn hay retos que superar,

pero parece prometedora en la lucha contra la degradacion del ambiente.

Metodologia

Este trabajo se llevo a cabo bajo la metodologia de analisis documental ya que es la que mas se
ajusta a la naturaleza de este estudio. La variable estudiada fue: La Fotosintesis artificial: Una
tecnologia de la revolucién energética. La recoleccion de informacidn se realizé mediante la técnica
de busqueda de registros bibliograficos de literatura especializada a través de internet en paginas
especializadas de naturaleza académicas y cientifica altamente confiables. Para alcanzar el objetivo
de estudio se determinaron los criterios de seleccion como: calidad metodoldgica y calidad
cientifica. En la primera fase se tomaron en cuenta el titulo, los autores, resumen, los resultados y
afio de publicacién desde 2015 a 2020, sin embargo se consideraron algunas publicaciones de afios
anteriores, pues se admitieron como valiosas para esta investigacion. Las fuentes consultadas
fueron primarias, tales como articulos originales, tesis de fin de grado y doctorales se efectud la
lectura critica de los documentos. Tras este proceso se organizd y priorizo la indagacién, cuya
informacion se consider6 mas relevantes y pertinentes para el desarrollo de este estudio.

Finalmente, se presentan las principales conclusiones del estudio.

Conclusién

La fotosintesis artificial se plantea como una de las posibles futuras soluciones para reducir la
concentracion de CO2 en el planeta y mitigar el cambio climatico. La posibilidad de hacer
combustibles solares, como un recurso ilimitado y no contaminante, presenta beneficios
considerables para mitigar los efectos de la contaminacion de la sociedad industrializada.

De este modo las investigaciones sobre la fotosintesis artificial, debe conducir a la formacién de
equipos de cientificos, que de forma colaborativa, logren acelerar y perfeccionar esta tecnologia,
a fin de sustituir definitivamente el uso de combustibles fosiles, como principal fuente de energia

y aumentar la produccién de combustible limpio.
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