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Introduccion

1. Antes de comenzar a desgranar las propiedades del oxido del grafeno con respecto al CO2, conviene
diferenciar y definir los conceptos de "adsorcion” y "absorcion”. Como se explicara en lo sucesivo, el oxido de
grafeno puede adsorber y absorber el CO2 en distintas configuraciones de nanomateriales.

2. La adsorcion se confunde a menudo con la "absorcion”. Es la propiedad por la que un material logra adherir
atomos, iones o moléculas de un gas, liquido o sélido. En este caso la capacidad para atraer el CO2 a la
superficie del oxido de grafeno y mantenerlo pegado, adherido o fijado. Este efecto de atraccion es similar a
la "tension superficial" por la que las gotas de agua se unen en gotas mas grandes cuando su distancia es
suficientemente proxima entre ellas.

3. La absorcion es la propiedad de un material para asimilar, integrar o combinarse con atomos, iones o
moléculas de un gas, liquido o solido. En el caso referido de esta entrada es la capacidad del 6xido de grafeno
para integrar el CO2, aunque hay que adelantar, que no lo consigue por si solo, ya que requiere de terceros
nanocompuestos y polimeros.

Hechos

1. El articulo analizado en esta ocasion presenta una informacion relevante que explicaria el papel del dxido de
grafeno en la lucha contra el cambio climatico. El estudio de (Rodriguez-Garcia, S.; Santiago, R.; Lopez-Diaz,
D.; Merchan, M.D.; Velazquez, M.M.; Fierro, J.L.G; Palomar, J. 2019) demuestra las propiedades "adsorbentes"
del oxido de grafeno en combinacion con las nanoparticulas de Fe304 para reducir las emisiones de CO2 a la
atmoésfera. El compuesto de dxido de grafeno con Fe304 esta directamente vinculado al desarrollo farmacos y
vacunas de ADN anticancerigenas (Shah, M.A.A.; He, N.; Li, Z.; Ali, Z.; Zhang, L. 2014), biocidas-fertilizantes
de uso agricola (Zhang, M.; Gao, B.; Chen, J.; Li, Y.; Creamer, A.E.; Chen, H. 2014), las pruebas de absorcion
de ondas electromagnéticas del 5G (Ma, E.; Li, J.; Zhao, N.; Liu, E.; He, C.; Shi, C. 2013), la administracion
de vacunas con reformulaciones genéticas mediante técnica CRISPR (Abbott, T.R.; Dhamdhere, G.; Liu, Y.;
Lin, X.; Goudy, L.; Zeng, L.; Qi, L.S. 2020 | Ding, R.; Long, J.; Yuan, M.; Jin, Y.; Yang, H.; Chen, M.; Duan, G.
2021 | Teng, M.; Yao, Y.; Nair, V.; Luo, J. 2021), entre otros. Dicho de otra forma, se trata del mismo
compuesto, que presenta una gran polivalencia en todos los casos y aplicaciones.
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Fig.1. Diagrama de la reaccion de adsorcion de CO2 con dxido de grafeno

1. Si bien el 6xido de grafeno tiene propiedades especiales que lo convierten en un material idoneo para el
filtrado atmosférico y la descontaminacion del aire, esto resulta paraddjico y contradictorio. No debe
olvidarse que el oxido de grafeno inhalado (por encontrarse en particulas en suspension), resulta perjudicial
para la salud (Ou, L.; Song, B.; Liang, H.; Liu, J.; Feng, X.; Deng, B.; Shao, L. 2016) y puede
provocar importantes dafos, ya descritos en entradas anteriores, véase o6xido de grafeno en sangre (Palmieri,
V.; Perini, G.; De Spirito, M.; Papi, M. 2019), interaccion del 6xido de grafeno con células cerebrales (Rauti,
R.; Lozano, N.; Leon, V.; Scaini, D.; Musto, M.; Rago, I.; Ballerini, L. 2016), el dxido de grafeno interrumpe la
homeostasis mitocondrial (Xiaoli, F.; Yaqging, Z.; Ruhui, L.; Xuan, L.; Aijie, C.; Yanli, Z.; Longquan, S. 2021),
entre otros articulos que pueden ser recuperados con la siguiente consulta "graphene toxicity".

2. Retomando el analisis del articulo, se indica que los "nanocompuestos basados en o6xido de grafeno con
polianilina (PANI) o nanoparticulas de Fe304" son capaces de adsorber y retener el CO2. Esta capacidad
especial "aumenta linealmente con el volumen de microporos”. Este detalle es relevante, dado que concuerda
con el tipo de material empleado en la nucleacion del hielo, que de igual modo debia ser poroso para obtener
un mejor rendimiento en la formacion de nanocristales (Liang, H.; Méhler, O.; Griffiths, S.; Zou, L. 2019). La
propiedad porosa también es apreciada en los fertilizantes quimicos (CN107585764A. XTI 58; {[A/5RT*; A{Hi;
F IEN; B i, ZZAT; % A8 81, 2020) y curiosamente en las nanoparticulas orientadas a las terapias de
ARN de interferencia en el cerebro (Joo, J.; Kwon, E.J.; Kang, J.; Skalak, M.; Anglin, E.J.; Mann, A.P.; Sailor,
M.J. 2016). De hecho, el grafeno poroso se utiliza como nanofiltro atmosférico tal como sefalan otros autores
(Blankenburg, S.; Bieri, M.; Fasel, R.; Millen, K.; Pignedoli, C.A.; Passerone, D. 2010) en forma de
membranas 2D de oxido de grafeno, que adsorben el amoniaco, el CO2 y el argén.

3. Revisando la introduccion del articulo se observan afirmaciones interesantes. En concreto, la justificacion de
la investigacion se resume en el problema del calentamiento global, que "constituye un grave problema para
el planeta. El aumento de la concentracion de gases de efecto invernadero, especialmente CO2, hace
necesario desarrollar procesos para su eliminacion”. En este sentido el oxido de grafeno se convierte en una
solucion “"eficaz y econémica” para mitigar los efectos que este contaminante puede llegar a causar. Entre las
opciones estudiadas en la literatura cientifica (adsorcion y absorcién con membranas o la absorcion quimica
en aminas liquidas), ninguna destaca por tener un buen equilibrio entre rendimiento, eficiencia energética y
efectos colaterales de corrosion en los equipos empleados a tales efectos. Sin embargo, el 6xido de grafeno
en forma de hidrogeles, aerogeles, nanoesferas y nanotubos, parecen triplicar la capacidad de captura de Co2
cuando se funcionalizan con Fe304.

4. El experimento llevado a cabo tiene como objetivo simular un escenario de adsorcion de CO2 realista, en
concreto el producido por un gas de combustion. Lo que conduce a pensar que una de las aplicaciones
evidentes del 6xido de grafeno podria encontrarse en los tubos de escape de los motores de combustion o
bien en cualquier otro proceso de combustion industrial, de hecho senalan "Considerando un escenario mds
realista correspondiente a un gas de combustién posterior a la combustion (pCO2 = 0,15 bar y pN2 = 0,85
bar), los valores de selectividad IAST CO2 / N2 obtenidos de los nanocompuestos (de dxido de grafeno)
preparados deben mejorarse para una retencién efectiva'. El IAST (ideal adsorbed solution theory) viene
determinado por varios factores, en primer lugar la presion atmosférica expresada en "bar" (unidad de presion
bares), peso atomico por gramos mmol/g del catalizador de 6xido de grafeno, temperatura, del CO2 y tiempo
de adsorcion. Los investigadores llegan a la conclusion de que el dxido de grafeno recubierto de polimero
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PANI obtiene mejores resultados de adsorcion a temperaturas operativas, asi como propiedades de
reciclabilidad, siendo capaces de modular su comportamiento para una mayor eficiencia.

5. Otros estudios también abordan la "absorcion” del CO2 con o6xido de grafeno. Por ejemplo, el estudio de (Wu,
X.; Zhao, B.; Wang, L.; Zhang, Z.; Zhang, H.; Zhao, X.; Guo, X. 2016) experimenta con PVDF (fluoruro de
polivinilideno) y 6xido de grafeno en distintas concentraciones para crear membranas con la que se observo la
absorcion de CO2 en condiciones de temperatura ambiente. Se concluyo que el incremento en el porcentaje
de grafeno redundaba en un incremento de la capacidad absorbente de la membrana. En este resultado,
intervino el factor de porosidad (de un 82% en el experimento), que fue también responsable de la
cristalizacion o nucleacion del PVDF, provocando un cambio de forma en la membrana, ahora con una mayor
rugosidad y superficie de contacto con el 6xido de grafeno y por consiguiente una mayor capacidad de
absorcion. Un dato interesante es que la membrana no perdié nada de CO2, incluso estando mojada, dadas
las caracteristicas hidrofébicas del PVDF. El estudio de (lrani, V.; Maleki, A.; Tavasoli, A. 2019) también
aborda al absorcion del CO2 con 6xido de grafeno nanofluido, combinado con MDEA, también conocida como
"amina mehyldietanolamina”, corroborando las capacidades del material. Por ejemplo se llega a demostrar
que la adicion de un 0,2% de oxido de grafeno a la MDEA aumenta mas de un 10% su capacidad de absorcion
de CO2 a distintas temperaturas, lo que no incrementa apenas el peso de la mezcla.

Opiniones

1. El 6xido de grafeno se puede emplear para adsorber el CO2 de la atmdsfera a fin de lograr la reduccion de
gases de efecto invernadero. En este sentido no seria extrano que ya se estuviera utilizando para estos
propositos, ya que segin (Poschl, U. 2005) el 6xido de grafeno se encuentra en el analisis de aerosoles en la
atmosfera junto al hollin resultante de la pirolisis y combustion incompleta de los aviones a reaccion, en una
fraccion pequefa, que no llega a detallar. Esto proporciona una pista muy relevante que conduce al empleo
de vectores aéreos para luchar contra el cambio climatico, aspecto que se tratara en proximas entradas.
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