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Hidróxidos de Fe y Co dopados con P soportados sobre una 
matriz carbonosa dopada con N para la reacción de evolución 
de oxígeno

Introducción
La electrólisis del agua es una tecnología limpia universalmente reconocida para producir hidrógeno. Sin 
embargo, la reacción de evolución del oxígeno (OER) es un proceso cinéticamente lento y complejo debido 
a la transferencia de cuatro electrones. A pesar de los esfuerzos y el éxito de electrocatalizadores basados 
en metales nobles (p. ej., RuO2, IrO2), su elevado coste y su escasa abundancia natural limitan enormemente 
su uso generalizado a gran escala, lo que hace necesario el desarrollo de nuevos electrocatalizadores más 
sostenibles, eficientes y de menor coste, con metales de mayor abundancia y menor impacto medioambiental 
[1].
En este trabajo, se han preparado electrocatalizadores basados en una matriz carbonosa procedente del 
bagazo de cerveza dopada con nitrógeno para su uso como soporte de hidróxidos de Fe y Co dopados 
con fósforo mediante un método de síntesis hidrotermal sencillo y fácilmente escalable. Se ha estudiado 
el efecto del fósforo, y el contenido de la matriz carbonosa con el objetivo de mejorar su comportamiento 
electrocatalítico y su empleabilidad como catalizadores para la OER en medio alcalino.

Experimental
Los catalizadores han sido sintetizados en dos partes separadas. Inicialmente se parte del bagazo (B) y se 
le somete a tratamiento de carbonización hidrotermal (HTC) con urea para su dopaje con N seguido de un 
proceso pirolítico. Por otro lado, para la incorporación de los hidróxidos, se parte de una disolución acuosa 
con las sales precursoras de Fe y Co que, tras la adición del precursor del fósforo y la matriz carbonosa 
pirolizada en medio alcalino, se le somete a un nuevo tratamiento hidrotermal (HTT). La relación molar metal-
fósforo se mantuvo constante en todo momento, y se varió la relación en masa metal/matriz carbonosa de 3.5, 
8 y 10. Este último se sintetizó también sin fósforo para estudiar el efecto del dopante. Con el fin de mejorar 
la respuesta electroquímica, se realizó una nueva pirólisis (Pyr) al catalizador FeCoP/B10. Los catalizadores 
han sido analizados mediante caracterización físico-química (análisis elemental, área BET, ICP-OES, XPS, 
XRD), caracterización por microscopia electrónica (SEM y TEM) y caracterización electroquímica empleando 
una celda de tres electrodos: un electrodo de disco-anillo rotatorio (RRDE) como electrodo de trabajo; un 
electrodo reversible de hidrogeno (RHE) como referencia y un electrodo de C vítreo como contraelectrodo, 
permitiendo medir su actividad y estabilidad electrocatalítica en 0.1M KOH.

Resultado y discusión
En la Figura 1 se muestra las diferentes actividades electrocatalíticas en la OER a 0.1M KOH. Respecto al 
bagazo de partida dopado con nitrógeno se observa que, tras la adición de los hidróxidos metálicos sin P 
(FeCo/B10), la actividad electroquímica mejora ligeramente. Sin embargo, la incorporación del fósforo en 
FeCoP/B10 aumenta drásticamente la actividad. 

Figura 1. Curva de polarización para OER de los diferentes 
catalizadores a 0.1M KOH y 1600 rpm.

El estudio realizado con contenidos metálicos 
inferiores no mejora la actividad electroquímica 
hacia la OER, mientras que la pirólisis del catalizador 
FeCoP/B10 disminuye considerablemente el 
sobrepotencial alcanzando las mayores densidades 
de corriente.

Conclusiones
Se han obtenido electrocatalizadores activos para la OER a partir de un residuo agroindustriales como es 
el bagazo de cerveza mediante su activación e incorporación de N y posterior modificación con hidróxidos 
de Fe y Co dopados con P. El catalizador FeCoP/B10_Pyr presenta la mayor actividad de los catalizadores 
preparados, con un sobrepotencial de 325 mV a una densidad de corriente de 10 mA/cm2, muy cercano al 
del IrO2 comercial.
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