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Destacamos de la bibliografia

cientifica...

cEsperanzas en el
tratamiento de residuos

nucleares?

Se ha identificado que los actinidos (An) en medio
acuoso se coordinan a nueve moléculas de agu

En esta seccion se han destacado dos estu-
dios encontrados en la biliografia de este aiio
que han sido considerados de interés y se han
contextualizado para su mejor comprension.
Estos estudios se encuadran dentro de la qui-
mica de complejos y la quimica supramole-
cular.
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para formar complejos de formula [An(H,0),]**. Esto es importante

porque puede ayudar a entender el comportamiento de estos elementos en los desperdicios
nucleares, lo cual podria ayudar a la implementacion de métodos mas eficientes para el trata-
miento de dichos desperdicios y asi reducir, o evitar, el dafio que estos ocasionan al ambiente.

Manuel Tomita Tasato*

oy en dia, una de las preocupaciones mas grandes del

hombre es la busqueda de nuevas formas de obtener

energia, debido a que se ha observado que a corto pla-
z0 habra escasez de combustibles fésiles. A pesar del aumen-
to de las emisiones de CO, en el mundo por el abuso de los
combustibles fosiles, lo cierto es que, actualmente, el consumo
de petroleo, gas natural y energia nuclear ha decaido mientras
que formas de energia renovable, como la energia hidroeléctri-
ca se han incrementado. Con esto se refleja el interés mundial
en la busqueda de una energia mas limpia y segura y, por ello,
algunos gobiernos junto a sectores privados han empezado a
detener el flujo del petréleo para minimizar el dafio que se esta
ocasionando en el ambiente’.

Dentro del compromiso entre la eficiencia energética
y la reduccién de la polucién atmosférica, la energia nuclear
promete ser capaz de producir enormes cantidades de energia
eléctrica. Sin embargo, el gran problema asociado a esta es el
de la generacién de grandes cantidades de residuos nucleares.
Es debido a esto que se ha fomentado la busqueda de nuevas
formas de tratamiento de dichos desperdicios, para hacer de
esta energia una mas segura y confiable.

El uranio (U), el torio (Th) y el plutonio (Pu) son los ele-
mentos quimicos principales en las reacciones nucleares. Estos
pertenecen al grupo de los actinidos (Ac) y se encuentran en la
ultima fila de la tabla periddica. Estos, junto con los lantanidos
(Ln), conforman el bloque f, que es el que contiene el mayor nu-
mero de elementos radioactivos. De hecho, todos los elementos
de la serie de los actinidos son radioactivos, siendo los mas
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expresados en millones de toneladas en equivalentes de petroleo
(mtep). (Datos obtenidos de la referencia 1).

pesados los que tienen vidas medias mas cortas.

Dado el amplio uso de la energia nuclear, es de suma
importancia conocer el comportamiento de los actinidos, para
poder medir los riesgos y efectos que tendran en el ambiente. A
pesar de su gran radioactividad y dificil manipulacién, se ha po-
dido comprobar que los cationes de los actinidos se coordinan
directamente a nueve moléculas de agua para formar complejos
idnicos de la forma [Ac(H,0)],".

1.- BP Global. “BP Statistical Review of World Energy” June 2010.

Disponible en www.bp.com/statisticalreview (enlace permanente)



Representacion esquematica, en modo bolas
v palos, de un complejo acuoso nonacoordi-
nado de un lantdanido/actinido rodeado por

4 aniones triflato. Este tipo de complejos ha
sido recientemente descubierto en el caso de
los actinidos y se cree que podrian usarse
para comprender el comportamiento de estos
elementos radiactivos en desechos nucleares.
Reconstruccion basada en la referencia 5.
(Imdgenes tomadas de http://'www.3dchem.com y

wikimedia commons)
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La informacion que pueden brindar estos complejos es
de gran interés, ya que permitiria conocer el comportamiento de
los actinidos en el agua de los desperdicios nucleares. Esto es
importante debido a que, de este modo, se pueden implementar
métodos mas eficientes para el tratamiento de dichos desperdi-
cios y asi reducir o evitar el dafio que pueden ocasionar en el
ambiente.2

Otros estudios afirman que el método mas apropia-
do para el almacenamiento de desperdicios nucleares es el de
enterrarlos en formacion geoldgica profunda y se han reporta-
do resultados acerca de la retencion de algunos actinidos en
minerales como arcillas y apatitas como componentes para un
recubrimiento artificial sobre los desperdicios.® Sin embargo, el
conocimiento de la quimica de los actinidos en el agua es fun-
damental para entender su comportamiento en dicho almacena-
miento subterraneo.

Hasta ahora la quimica de sus vecinos, los lantanidos,
ha servido como inspiracion para poder estudiar la quimica de
los actinidos. Los lantanidos pueden formar sales de triflato
(CF,S0,). El grupo triflato puede ser desplazado facilmente por
moléculas de agua, debido a que se coordinan con mayor fuerza,
formando una primera esfera de coordinacién con 9 moléculas
de agua y una segunda con el triflato. Estos complejos han sido
utilizados desde hace 20 afnos como catalizadores en sintesis
organicas.

La eleccién de los triflatos de lantanidos como cataliza-
dores se debid a que, al ser estables en agua, pueden catalizar
una reacciéon en un medio acuoso y no en uno organico.* Esto
fue muy prometedor en el campo de la Quimica Verde ya que se
utilizaba un medio de reaccion inocuo, ademas de ser barato y
no inflamable. Estos catalizadores fueron utilizados en una gran
variedad de reacciones: Diels-Alder, acilaciones Friedel-Crafts,
adiciones de Michael, alilaciones, glicosilaciones y otras.

La quimica Unica de los metales del grupo de los acti-
nidos ha dificultado la sintesis de complejos analogos. Los pro-

2. Polly L. Nazure. 2010, 466, 704-705.

3. Badillo V.E. “La quimica en el almacenamiento de desechos radioactivos”.
Resumenes del XXV Congreso Latinoamericano de Quimica y
YXXXVII Congreso Mexicano de Quimica. Canctn, 2002.

4. Luo S. y col. Chin. Sci. Bull. 2001, 46(20), 1673-81.

blemas asociados a estas sintesis son que los actinidos forman
parte de reacciones de oxidacion indeseables y, siendo estos
radioactivos, también tienen tiempos de vida muy cortos. Esto
los lleva a un rapido decaimiento radioactivo con liberacion de
energia, la cual dana los enlaces hacia los ligandos.

A pesar de estas dificultades, los investigadores del
Karlsruhe Institute of Technology, del departamento de Quimica
de la Universidad de Alabama del Sur y del Oak Ridge Natio-
nal Laboratory, pudieron llevar a cabo la sintesis de diversos
compuestos y descubrieron que la simetria del catiéon central
es la misma para todos los actinidos que se estudiaron.5 Por
otro lado, también se ha descubierto que la segunda esfera de
coordinacion es la que ayuda a mantener las moléculas de agua
unidas a través de puentes de hidrégeno.

Con la informaciéon que han brindado analisis espec-
troscopicos y magnéticos acerca de estos complejos, se ha po-
dido establecer un caracter fuertemente iénico y, en principio, un
comportamiento muy similar al de los complejos con lantanidos
en agua.

Todo este conocimiento acerca del comportamiento de
los actinidos hidratados es fundamental para el entendimiento
de como los componentes mas radioactivos de los desperdicios
nucleares se comportan en el agua. Ademas, esto permitira que
los quimicos puedan optimizar procedimientos de separacion y
extraccion de actinidos y, asimismo, tener una mejor idea de
cémo prevenir la migracion de iones actinidos al ambiente.
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