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Introduccién La solucion contenia: permanganato de

La reaccion de reduccion de oxigeno (RRO) en
un proceso electroquimico, se puede llevar a
cabo por dos mecanismos; una ruta directa de 4
electrones (1) y una segunda ruta por medio de
2 electrones (2), conocida como ruta del
peroxido. En un medio acuoso 4cida se
presentan las siguientes reacciones catodicas:

O, + 4H* + 4e” ®H,0E°=1.23 V (1)
0, +2H" + 2e" > H20,E°=0.67 V )

Sin embargo, ambas reacciones son muy
lentas (Gil et al, 2003), de tres a cinco ordenes
de magnitudes mas lentas con respecto a las
reacciones de oxidacion (pérdida de electrones).

Actualmente, los mejores materiales que
se han empleado para llevar acabo la reaccion
de reduccion de oxigeno a través de la reaccion
(1), estan hechos a base del grupo del platino
(Pt), conocidos como materiales preciosos. Sin
embargo, estos materiales son muy costosos y
su aplicacion a gran escala los hace
incompetentes. Mientras que, la reaccion (2), se
realiza normalmente sobre catodos de Hg, Au 'y
C. Obviamente, el preferido es C, por
cuestiones ambientales y econdmicas (Reimers
et al, 2001). Por lo tanto, el desafio tecnologico
es desarrollar un material catédico econdémico,
amigable con el medio ambiente, con alta
disponibilidad y que presente propiedades
electroquimicas similares a las del grupo del
platino.

Metodologia a desarrollar

El electrocatalizador catédico de MnO> sobre
una superficie de barras de grafito y tela de
carbon se sintetizaron por una reaccidon redox
directa entre una solucion de permanganato de
potasio y el material de carbon.
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potasio 0.1 M, 100 ml de agua destilada y acido
sulfurico, para ajustar la solucién a un pH 2.
Una vez que la solucion alcanzd6 una
temperatura de 70 °C, se sumergieron las barras
de grafito dentro de la solucién por 8 horas. El
mismo procedimiento se utilizd con la tela de
carbon. El material de carbon fue previamente
lavado con acetona para activar la superficie
catalitica antes de cada sintesis. Posteriormente
se estudio la estabilidad térmica de los
materiales obtenidos MnO»/BG y MnO,/CC a
tres temperaturas; 100, 250 y 350 °C por 2
horas para posteriores analisis.

Las reacciones quimicas que describen
el proceso de sintesis son las siguientes (S.-B.
Ma et al, 2007)

Cn+2H,0 —» CnH;0" +OH 3)

Primero existe un proceso de adsorcion
de protones en la superficie de las barras de
grafito o tela de carbon las cuales pueden actuar
como bases Lewis atrayendo los protones a su
estructura.

MnOs + 4H" + 3¢ — MnO; + 2H,0
(4)

Finalmente, los iones MnQO4 necesitan de los
protones y electrones para reducirse a MnO».
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Estudio voltamperometrico de barrido lineal
de MnO: hacia la RRO
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Los estudios volamperometricos indican que el
material de carbon (barras de grafito) sin
catalizador presenta poca actividad catalitica
hacia la RRO (ver fig 1a) en un medio acuoso
de sulfato de sodio Na>SO4 mejorando con el
aumento de la concentracion del electrolito (ver
tabla 1), mientras que, el material de soporte
con catalizador presenta mayor densidad de
corriente 1b. Los resultados indican que la
densidad de corriente es proporcional a la
concentracion del electrolito, la temperatura y
concentracion de oxigeno dentro de la solucion.
Mismo caso se presenta en la tela de carbon.
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Grafico 2 Voltamograma de la RRO de a) BGSC b)

MHOZ/BG
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E=-0.35V E=-0.38 V tion 0.05 M
Gas Concen-

J satur- tration J empe-
BGSC(Acm-2) ation (M) MnO2/BG (Acm-2) gas saturationrature (°C
a -8.40E-07 N2 0.1 a -0.0019 AlB 100
b -3.40E-05 AIB 0.01 b -0.0024 02 100
c -1.39E-04 02 0.01 c -0.0026 AlB 250
d -1.07E-04 AIB 0.05 d -0.0029 02 250
e -2.70E-04 02 0.05 e -0.0034 AlB 350
f -3.80E-04 AIB 0.1 f -0.0041 02 350
] -8.10E-04 02 0.1

Tabla 1 Densidades de corriente de la RRO con y sin
catalizador MnO,/BG; BGS
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Grafico 3 Voltamograma de la RRO de ?) TCSC b)
MnQO,/TC
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E=-034V E=-0.34V 0.05M
Gas

J Gas Concen- J satura-
CCSC (Acm-2)  saturation tration/M MnQO,/CC (Acm-2) tion
a -7.09E-11 N, 0.1 a -7.06E-09 AlB
b -2.32E-10 AlB 0.01 b -1.10E-08 0,
c -3.26E-10 0, 001 ¢ -1.10E-08 AlB
d -3.37E-10 AlB 005 d -1.99E-08 0,
e -8.17E-10 0, 0.05
f -8.22E-10 AlB 0.1
g -9.91E-10 0, 0.1

Tabla 2 Densidades de corriente de la RRO con y sin
catalizador MnO,/TC; TCSC

Analisis de microscopia electronica de
barrido (SEM)

Estudio morfologico del catalizador de MnO>
sobre barras de grafito y tela de carbon con
tratamiento térmico a 350 °C.

Figura 1 Analisis de microscopia electronica de barrido:;
a) CCSC; b) MnO, /CC; ¢) BGSC; d) MnO»/BG
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Figura 2 Sistema electroquimico de tres elecrodos
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Conclusiones

- Una pelicula delgada de MnO>
depositada en dos materiales distintos
de carbon por una via facil de reaccion
redox (MnO2/Cx) entre el KMnOy y el
material de carbon, se sintetizaron
mejorando la actividad catalitica de la
RRO.

- Debido a la buena dispersion de las
particulas MnO2 sobre el material de
carbon, presentan un rendimiento
catalitico hacia la RRO por la ruta de 4
electrones en un medio acido, siendo la
tela de carbon el material de soporte
mas adecuado para el depdsito de las
particulas MnQO», ya que presenta mayor
J igual a -1.99E-8 A cm™ a un potencial
de 0.34 V.

- Las densidades de corriente son
directamente  proporcionales a la
concentracion del electrolito, a la
concentracion de Oz en la solucion y al
aumento de temperatura.
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