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Buenos dias, Filmdn.
Vaya que hacia falta
que cortaras el pasto. [ -~
. Ahora deberds juntar |-
| la hierbay tirarlaala

basura

iCiertol Algo comentamos cuando
platicdbamos de los pldsticos.

A estas hierbitas se les puede llamar
biomasa. Aqui tenemos poquita, pero si
juntas toda la hierba que se corta en la
|| ciudad, eso ya es muchisima, son toneladas.| &

Efectivamente, ya estaba muy largo, pero |
sabias que con esta hierba se pueden hacer
muchas cosas por el bien del ambiente.
Incluso podemos convertirla en energia.
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Pero bardjamela mds despacio. ¢Cémo es
que el pasto y las hojas cortados de tu

i, he visto camiones llenos de

la hierba que se cortaenla
ciudad, perddn, llenos de

biomasa.
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Entiendo, como los desechos de la central de
abastos, el desecho de las cafias en los
ingenios azucareros, y muchas otras.

Otro ejemplo, es el residuo generado en la ™

Sproduccidn de tequilay otras industrias. Ahi,} ot T el , :
§ la cantidad de biomasa de la que hablamos [FER. U W AC o
también son toneladas. [ YN 4 I , 7

4‘7 ] ’ ’ R . ’
BRS Platicame mds, por favor, Filmdn, no me
fl dejes con la duda.

iAsi es! con toda esa biomasa se pueden
hacer muchas cosas en beneficio del
ambiente.

Una opcidn es usar la biomasa como |8
composta, que es abono para jardinesy |
campos agricolas. '

Lol

\ (H.) con biomasa, y otro dia hablaremos del |

2 Y
8| uso del hidrégeno como fuente de energia,
éestds de acuerdo?



7N i . : . ,
M|Bueno, primero recordemos que la forma mds

antigua y rudimentaria de obtener calor es a§
partir de la quema de biomasa, la combustién.|

hidrégeno con biomasa.

J Si, si. Dime cémo se puede producir
)

'| Tienes razdn, la combustidn no es Ilmpla Es ‘
una forma de convertir la biomasa en calor,

. " pero produce mucho diéxido de carbono
¥ |, % (€CO,) y agua (H,0).

iAaaah! ¢
| Yo me esperaba algo mds interesante, pero
td sélo te refieres a quemar madera.
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;_g Ademas, esa humareda
¢l no se ve muy limpia

Recuerda, la madera, hierba y hojas son
polimeros naturales y los podemos convertir
en alcoholes, metano (CH,) e hidrégeno (H,),
ademds de residuos sélidos de carbdn.

Si, ademas el CO, es uno de los responsables
del calentamiento global. Pero no te desvies |
del tema, y explicame cémo se puede formar |
H, con biomasa.
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|iEs verdad! Vi en el puesto de revistas que el
hidrégeno es una nueva fuente de energia.
Estaba en la portada de una revista de
divulgacidn de la ciencia.

QA

Antes de hablar de la energia hay que fener
el hidrégeno.

Exacto, para entender como obtener esa Hay dos formas, se pueden usar
energia, déjame platicar como producir el microrganismos como bacterias o enzimas,
hidrégeno de la biomasa. que comen la biomasa y producen hidrdgeno.
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f  Mientras que en el caso quimico, se usan
| nanoparticulas para la transformacién de la
biomasa en hidrégeno.
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S Se usan hanoparticulas, ¢cémo yo?
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Si, nanoparticulas de metales u dxidos
metdlicos, como 10. Las cuales se pueden
poner en superficies de ofros materiales. Por
ejemplo, ien una pelicula delgadal!

iUna pelicula delgada, como td!
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Si, ya sé en lo que estds pensando y si, es
muy chistoso.
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La produccidn de hidrdégeno debe ocurrir en
ambientes que no tengan oxigeno.
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iExacto! Y no sélo eso. En el caso de los
procesos quimicos con hanoparticulas hay que
calentar la biomasa.

, porque si hay ox
formaria agua y dioxido de carbono
S e s s SN e T T et T, o
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¢Entonces hay que hacer una combustidn sin |
oxigeno?
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Si, a ese proceso se le llama pirdlisis, y las
il nanoparticulas son llamadas catalizadores.
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Filmdn, ¢otra cosa mds a entender? En la
noche me dolerd la cabeza por las dudas de la|

composta, el didxido de carbono y los
catalizadores

L
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Los catalizadores sirven para que una
reaccion quimica ocurra a femperatura mds
baja y/o de forma mds rdpida.
: oo ¢ -~ )i
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Vamos, Filmodn, vaya que hoy me la has hecho |
cansada. Después de producir el hidrégeno
!*‘ por “pirrolilisis”, ¢qué pasa?

— ] N

& Tranquila, Particulina. Ya casi Ilegamos al SLEEN "N‘i"
final de esta historieta.
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\/a aqui va. El hldr'ogeno se puede usar para §
pr‘oducur energia dentro de dispositivos

r llamados celdas de combustible. Pero de eso
platicamos después. g

-
’Plr'ol|5|s es pwolusus Particulina. Que no se

te olvide.
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S| Es por el calentamiento
A |
it | global

iPero que calor estd
haciendo!
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A ver, explicame de que \ e nuestra dltima

estds hablando charla me puse a investigar los temas
que nos quedaron pendientes, y
comencé con el diéxido de carbono

| Que inferesante, platicame respecto
al diéxido de carbono, y porque lo
asociaste al calentamiento global

Claro, pero siéntate, no te vayas a
desmayar como yo, con fanta
informacidén y conocimiento




En todos lados hablan de que el
diéxido de carbono es un gas que se |
produce de forma natural y por las
actividades de las personas

Entonces, el diéxido de carbono que
Bproducen las personas, es por ejemplo, §
)l el de los coches. Bueno, también

producimos didxido de carbono
cuando respiramos como muchos seres |

iEso es mucho diéxido de carbono!
Recordemos que la combustidn
produce diéxido de carbono y agua

k’ Y . i L(.“ — ’_"w "‘\(

W

&
F

o0s procesos haturales se refieren al [&
| diéxido de carbono producido por la
naturaleza, como el que emite un

volcdn, icomo el Popocatépetl!

Cierto, pero el que afecta es el que se
produce por actividades humanas que no son
naturales. Un ejemplo es el uso de gasoling,
gas natural y hasta la quema de madera en
asadores o fogatas.

Lei que en el afio 2021 se produjeron

mds de 36,000,000,000 de toneladas

de didxido de carbono sdlo por
combustion
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iQué barbaridad, cuantos ceros! ¢y
todo ese didxido de carbono a dénde
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El didxido de carbono es un gas muy |
estable que se mezcla en el aire, y se §

cada afio hace mds calor
»
b

Yo ya lo entendi. Resulta que durante
el dia la superficie del planeta se
calienta por los rayos del sol

acumula afio tras afio. Por eso es que [P
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8| Esa parte no la tengo muy clara, {por
qué el diéxido de carbono es el

causante del calentamiento del
planeta?

aie = =
Sf, es muy rico tomar el sol en la playa L




Después, durante la noche, la
superficie del planeta debe enfriarse
liberando energia que se tendria que ir

al espacio

AW

Jajajaja, moléculas bailarinas
¢Y eso que tiene que ver con el
calentamiento global?

Parte de esa energia, en lugar de irse
al espacio regresa a la tierra, sin
permitir que el planeta se enfrie

Pero las moléculas de didxido de
carbono atrapan esa energia y se
ponen a vibrar, como si bailaran

Pues las moléculas de diéxido de

carbono después vibrar un rato liberan

energia en forma de calor
e, . " ‘ 5
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Y como cada dia hay mds didxido de 4

carbono, pues cada dia se retiene mds
y mds calor
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Que interesante, y vaya forma de
explicar la fuya Particulina. iYa
entendil El calor se queda atrapado en
el planeta

Lo mismo me pregunté, asi que
justamente antes de que entraras,
estaba leyendo que hay varias cosas
por hacer

¥

investigaste. ¢Pero que se puede hacer

carbono que ya estd en la atmdsfera?

Que m‘reresan‘re todo esto que

con el diéxido de

Hagdmoslas, dime, dime ¢qué
debemos hacer?

% SImN N g

Lo primero es usar el transporte
plblico y bicicletas, asi como apagar
luces y aparatos eléctricos cuando no
los usemos

Que chls‘roso el desesperado hoy
eres td, Filmén _'
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Entiendo, eso ayudard a bajar la N\ A Otra es capturar y transformar el &2
j quema de combustibles ! diéxido de carbono en otras || =
” < N2~ 0 TV > =) Ve sustancias ol

ey | WO

.z ) ) By . 7 . =
Y la tercera opcidn es usar otras ) iQué interesantel Pero respecto al || =

| fuentes de energia, como el hidrégeno @ tema de hoy, ¢cémo se puede capturar | 8%
del que hemos hablado, pero también #@ Y fransformar el didxido de carbono?
el uso de energias provenientes del £E 3 ==
4 agua, viento, sol y fuentes nucleares == = |
A \\ ()=
=Y\ =53 .%:
-

Por favor, no te detengas
Nunca lo haces, épor qué lo harias
hoy? Jajaja

X - N

==

- ¢Quieres que te platique dé eso? L=t

et
»‘::‘:‘:.::o’o N Z /‘ )
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con la duda

Es que para hablar de la
transformacidn del diéxido de carbono
y del uso de hidrdgeno, entre otras
cosas, debemos entender que es la
catdlisis

Filmdn, pues por el momento te dejarég

amigos. Ellos nos ayudardn a entender
todo eso, y nuestros lectores podrdn

Bueno, esperaré su llegada. Y mientras
tanto, (Qué hacemos?

¢Pero por qué me haces esto,
Particulina?

Por eso, invité a tres excelentes

conocer a estos nuevos
materiales amigables

Vamos a comprar algunas botanas y
bebidas refrescantes.

= . ‘; i 1a ﬂ

<
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De acuerdo, pero ho compremos nada
que venga empacado en pldsticos de un
solo uso. Es mds, llevemos la bolsa de
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, ya tfengo mucha
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iHola, adelante por favor!

N

Barrie y Tubito, que gusto
verlos, pasen por
- favor. ¢Cémo han estado?

19




Pensaba que Luzito tamb
vendria con ustedes

ién ||

= v o

Ni hablar, otro dia
saludaremos a Luzito.
Tomen asiento, aqui hay
botanas por si gustan,
¢que les ofrezco de beber?

1 | e AN 0™ ﬁ
! Barrie tan simpdtica como [=2

siempre. Estamos muy
contentos de que nos hayan <
invitado

-

-,

Esa era la idea, pero no pagé la luzy se | &=
Lquedd sin reaccionar. El vendrd después
a platicar de catalizadores que
interaccionan con la luz, los
fotocatalizadores

20



Antes de hablar lo que es la catdlisis,

1 quiero pedirles un favor. Describan que
~Ison cada uno de ustedes a todos nuestros
1 amigos lectores
T

iQué gran idea, yo fambién quiero
conocerlos mejor!

iYo soy Barriel, una nanobarra. Es
decir, fengo la forma de un alfiler,
pero de tamafio nanométrico y
estoy totalmente llena, igual que
Particulina.

Mientras que particulina es

esférica, mi cuerpo es alargado y 7
\
"\

muy delgado k
' >

(4

Yo soy Tubito, fengo la misma
forma y famaio de Barrie, pero
por dentro estoy hueco. Soy como
un popote, y ademds mis paredes
tienen hoyos en forma de panales
de abeja.

Jajaja
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. | Asi es Particuling, a esos hoyitos se |© 8 & _ { Pues después de las presentaciones | .« *
\ A les llaman poros y pueden ser de | = . | sociales entremos en materia, ¢les |* 52

o - Y parece? &
L
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algo va muy lento se
dice iponle catalizador!

—

iCon gusto! La catdlisis es cuando una Por eso cuando

reaccién ocurre mds rdpidamente por

la presencia de un agente externo, iel
catalizador!

Si, pero cuando algo se cataliza,
ademds de reaccionar
mds rdpido también se puede realizar
a una femperatura mds baja

B Incluso hay reacciones quimicas que no
ocurren si no hay un catalizador
presente

22



’éPer‘o quienes son esos catalizadores?
¥ VBN N\

N

Al finalizar la reaccidn, el catalizador
permanece sin cambio y se puede
reutilizar

Es como cuando voy patinando y T4 me
impulsas para ir mds rdpido Filmén. Ahi
tu catalizas mi velocidad en patines
Jajajaja

-~

- h 4l Lk
Los catalizadores pueden ser liquidos
o sélidos que ayudan en las reacciones
| quimicas, pero ellos no se transforman.

Entonces un catalizador sélo ayuda al
proceso

£
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43 Es un buen ejemplo desc R i
, Particulina o)
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Un ejemplo real son los catalizadores
de los autos. Gracias a ellos, los gases
emitidos son menos dafiinos. De no ser
por ellos la contaminacién seria mucho

Otro ejemplo, imaginen que fenemos
aceite de cocina y alcohol

Al mezclarlos no pasa nada

por mds que se agite el
recipiente.

¢Pero qué pasa si aflades un

catalizador?

Si les pones un catalizador,
se produce el famoso
biodiesel

X .
ol W | = F |
Genial, ya lo entiendo, pero ¢solo hay
procesos cataliticos en los liquidos?
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Y iMe ganaste la preguntal =

No, se pueden usar catalizadores en
muchas reacciones liquido-liquido, pero
también entre reactivos en diferentes

estados como, solido-gas, solido-liquido y
liquido-gas.

)

A ‘
Lo sabemos porque los catalizadores
sdlidos tienen la misma forma que todos
nosotros: barras, tubos, particulas
esféricas e incluso peliculas delgadas

Te ganaré la siguiente pregunta,
Particulina. ¢Ustedes por qué saben tanto
de esto?

Que interesante, pero ¢por qué al
agregar un catalizador las reacciones son
mds rdpidas?

iUuuuy, esa es la pregunta del millén! &



Un catalizador hace que todo se mueva
mds rdpido o por caminos mds
cortos, facilitando la reaccidn

Como huestros lectores saben, de
4 historietas pasadas, una reaccién quimica
implica el intercambio de electrones y

adores son una

ol %
iEntonces los catal
especie de cupido de las reacciones

Asimismo, los catalizadores hacen que los
reactivos se acerquen mds entre ellos,
hasta lograr ju
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Saludos, mi querida Rubis
NV )

e

la es una buena amiga enzimdtica. De Las enzimas son grandes proteinas que
! hecho, su nombre completo es RuBisCO, |« trabajan individualmente, o en grupos,
pero le encanta que le llamemos Rubis | para catalizar los procesos bioldgicos
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Imaginen, dentro de los animales y Como cuando comemos y en nuestro
4 plantas hay muchisimas enzimas ¥ | estdmago se digieren los alimentos
procesando reacciones

. v’ |
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r Catalizador: Catalizador:
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|
Pues que grandota e importante es, pero,|
sobre todo que susto nos metid ... jajaja

Vaya que nos hemos divertido mucho en |
estas nuevas historietas
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L iSil Pero sobre todo hemos aprendido 1l Y nuestros lectores pudieron conocer a
muchas cosas sobre la biomasa, el diéxido - Barrie, Tubito y a Rubis
de carbono, los catalizados y muchas < = —=3= -
cosas mds ==

Amiguitos, sigan acompafidndonos en

nuestras siguientes aventuras. Aqui los |
esperamos con muchas mds cosas por
aprender
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