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RESUMEN

En electroquimica, los materiales de carbono son esenciales para optimizar la energia
de los procesos. Las investigaciones actuales se centran en precursores mas
econdmicos y sostenibles, como los residuos agroindustriales. Describimos nuestros
avances en la obtencion y caracterizacion de carbén activado mediante pirdélisis del
alperujo de aceituna para su uso en dispositivos electroquimicos de almacenamiento y
produccién de energia.

INTRODUCCION

Las fuentes renovables de energia requieren dispositivos para almacenar la energia
generada. En este campo, hay un creciente interés por los materiales carbonosos
desordenados alternativos al grafito (Taberna P. et al. 2003; Abiore et al. 2015, Alvarez,
E. D, 2020). Estos materiales, con estructura desordenada y gran area superficial, son
usados en dispositivos electroquimicos debido a su capacidad de albergar portadores
de carga, lo cual es crucial para la capacidad reversible del electrodo. Se producen por
procesos térmicos, quimicos o hidrotermales a partir de materias primas con carbono
(Yan, Q et al. 2015). Las propiedades de los materiales carbonosos dependen de las
condiciones de reaccién y la materia prima. Por ello, se buscan precursores que mejoren
las propiedades eléctricas. Investigaciones actuales se enfocan en precursores
econdmicos, como residuos agroindustriales, que ademas de reducir costos, resuelven
problemas medioambientales (Alvarez, E. D, 2020, Filippin et al. 2017, 2015, Luna et al.
2014).

Esto no solo reduce los costos de produccién, sino que también resuelve un problema
medioambiental al reutilizar residuos. Un buen precursor de materiales carbonosos para
aplicaciones electroquimicas debe tener alto contenido de carbono, provenir de fuentes
renovables y ser econémicamente viable. Este trabajo estudia y desarrolla carbonos
activados de fuentes agroindustriales, como el orujo de aceituna, para su uso en
dispositivos electroquimicos de almacenamiento y produccion de energia.

MATERIALES Y METODOS
Obtencién de carbén Activado

La materia prima utilizada en la pirélisis para obtener carbén activado fue el hueso de
aceituna extraido del alperujo. Este fue obtenido de la Planta Piloto de la Universidad
Nacional de Catamarca y la Cooperativa los Doce Olivos en El Pantanillo, Catamarca.
Se utilizé un reactor de acero inoxidable horizontal cilindrico y un horno tipo libro marca
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ORL para la carbonizacion y activacion. La muestra se colocé en una navecilla de acero
inoxidable y se carbonizd a 600 °C en atmosfera inerte (nitrégeno)

Caracterizacion de carboén activado

Para obtener los electrodos de carbén activado (CA) para su caracterizacion
electroquimica, se pulveriz6 la muestra y se comprimié en pastillas, colocadas en un
cilindro de teflon con un tornillo conductor (electrodo de trabajo - ET/CA). La
caracterizacion electroquimica se realizO mediante voltamperometria ciclica (VC)
usando un potenciostato-galvanostato metrohm-autolab, modelo PGSTAT302/302N, a
temperatura ambiente (25+1°C). La celda de 50 ml tenia cinco entradas y una salida:
tres para los ET, el electrodo de referencia (calomel) y el contraelectrodo (Pt). Las otras
dos entradas se usaron para el electrolito soporte y el flujo de N2. El electrodo de trabajo
se lavé varias veces con agua ultrapura (18 MQcm) para asegurar una superficie limpia
y reproducible.

Figura 1: Electrodo de trabajo- Carbdn Activado obtenido del alperujo de aceituna
RESULTADOS

Técnicas como la voltamperometria ciclica (VC) permiten estudiar procesos de
oxidacién, adsorcién e interaccion sustrato-medio. El carbén activado (CA) se
caracteriz6 con un area expuesta de 0,1962 cmz2. Las mediciones se realizaron entre —
0,5y 1,5V vs calomel, a una velocidad de barrido de 0,100 V-s™. Tras tres ciclos, el
sistema se estabilizd. Los ensayos se realizaron en atmésfera controlada, burbujeando
N, para eliminar el O,. La evaluacién electroquimica se llevé a cabo en KOH y H,SO,
(0,1 M). Los resultados se compararon con electrodos de fibra de carbono (FC) marca
MERCK. En el voltamograma, los procesos de adsorcion de especies oxigenadas inician
a 0,40V, con un maximo a 0,72 V. En medio basico, la respuesta es mas débil. En medio
acido, la desorcion de oxigeno muestra una protuberancia al mismo potencial,
sugiriendo un proceso reversible, a diferencia del medio basico, donde es irreversible.
En medio basico (Figura 2b), la caracterizacién electroquimica sugiere una
funcionalizacion. La FC muestra mayor respuesta en medio acido que en basico.
Heidarinejad et al. (2020) encontraron que la activacion con hidréxido de potasio es mas
eficiente que con hidréxido de sodio. Arie et al. (2016) observaron que los CA de cascara
de naranja no presentan picos redox, a diferencia del carbén de alperujo de aceituna en
nuestro estudio.
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Figura2: VCde CAyFCen a)H2SO4a0,1Mb) KOHa0,1 M a una velocidad de barrido de 100mV/s.
CONCLUSION

Los estudios electroquimicos mediante voltamperometria ciclica han caracterizado los
procesos de oxidacion y adsorcién en carbones activados (CA) y electrodos de fibra de
carbono (FDC) en distintos medios electroliticos. Los CA forman grupos oxigenados a
potenciales especificos, con comportamiento reversible en medio acido e irreversible en
medio basico, sugiriendo una funcionalizacibn mas efectiva en medio basico. Los FDC
mostraron mayor respuesta en medio acido, indicando mayor eficiencia de adsorcion y
desorcion en condiciones acidas. Estos hallazgos, consistentes con estudios previos,
subrayan la influencia del tipo de activacién y el origen del material precursor en las
propiedades electroquimicas de los CA. La caracterizacion electroquimica es clave para
optimizar las propiedades de los materiales carbonosos en aplicaciones de energia
renovable.
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