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Introduccion

Actualmente la contaminacion de las fuentes hidricas junto al deterioro ambiental que esto conlleva ha
generado alerta a nivel mundial. Dentro de los procesos avanzados de oxidacion para la eliminacion de
contaminantes organicos de aguas, el proceso Fenton ha sido uno de los mas estudiados. Su principal
inconveniente es el valor 6ptimo de pH muy cercano a 3, lo que exige neutralizar el efluente y por ende un
aumento en costos asociados al proceso, ademas de la alta generacion de lodos, transporte de reactivos
peligrosos, asi como la presencia de aniones comunes o tipicos (cloruros, fosfatos, nitratos, etc) disueltos en
el medio, lo que puede provocar la complejacion con el hierro, evitando la disociacion del H202 deteniendo el
ciclo redox. Para superar estas limitaciones técnicas, se ha desarrollado el proceso electro-Fenton (EF), el
cual permite trabajar en un rango de pH mas amplio, asi como la generacion in situ del H20z, lo que reduce
no solo riesgos, si ho costos asociados al almacenamiento y transporte de este, aunque sigue necesitando
de la presencia de un catalizador de hierro en el medio de reaccién [1].

En este trabajo se desarrollaron xerogeles de carbono co-dopados con eco-grafeno y nitrégeno, libres de
hierro u otros metales, con capacidad de electro-generacion directa de radicales hidroxilos (OHe) aptos para
la degradacion de contaminantes de aguas via one-pot electro-Fenton.

Experimental
Se sintetizaron diferentes xerogeles de carbono dopados con diferentes cantidades de eco-grafeno (muestras

XNEG 0, 1, 3y 5% en peso), y una cantidad fija de nitrégeno del 3% en peso aprox., comenzando con una
polimerizacion de resorcinol y formadehido asistida por un procedimiento solvotermal, seguido de carbonizacion
e impregnacion con melamina. También se prepararon y estudiaron las muestra correspondiente al xerogel
de carbono no dopado (X), y dopado solo con nitrégeno (XN).

Los xerogeles se caracterizaron textural, quimica y electro-quimicamente. La actividad para ORR se estudié
mediante la técnica RRDE (electrodo disco-anillo rotatorio) en una celda electroquimica estandar de tres
electrodos a temperatura ambiente utilizando KOH 0,1 M como electrolito. Se realizaron voltamperometrias
lineales de barrido (LSV) con un rango de potencial entre -0,80 a 0,40 V a 50mV s con velocidades de
rotacion de 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000 y 3500 rpm.

Resultados y discusion

Los materiales obtenidos estan constituidos de esferas aisladas, no fusionadas, de 300nm de diametro
promedio. Presentan una relacion de las intensidades Raman de las bandas G y D ligeramente inferior a
la unidad, y una composicion exclusiva a base de carbono, nitrégeno, oxigeno e hidrégeno, con ausencia
completa de trazas de cualquier metal de transicién. El nimero de electrones transferidos (n) calculado de la
ecuacion de Koutecky aplicada a las voltametrias lineales, las densidades de corriente (J), y porcentaje de
H20: formado se recogen en la figura 1.

Conclusiones

Un adecuado dopaje con eco-grafeno en xerogeles de carbono mejora la actividad electroquimica del
material en la ORR, con mejores valores de densidad de corriente y mayor transferencia del nimero de
electrones, especialmente a partir de -0,6 V. Esto parece estar asociado a una mejora en la conductividad
eléctrica del material, junto con la formacion de sitios activos que catalizarian una via de reduccién de oxigeno
que involucraria la transferencia de 3 electrones asociada a la formacién directa de radicales hidroxilo. El
dopaje con nitrégeno ha demostrado no afectar en gran medida el nimero de electrones transferidos a bajos
potenciales. Por tanto, se han desarrollado electro-catalizadores con caracteristicas bifuncionales, libre de
metales, y con alto potencial para ser aplicados en una reaccion “one pot electro-Fenton”.
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Figura 1. Imagen TEM del XNEG 5% a 7000x; valores de n, %H-0: y J en funcién del potencial.
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