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Resumen
En la presente Tesis Doctoral se han desarrollado diferentes electrodos basados en carbón, obtenidos a partir de residuos agrícolas y geles de carbono, 
para super-condensadores y electro-reducción de oxígeno. Para la preparación de los carbones activados desarrollados en este trabajo se han utilizado 
como precursores: alperujo y diferentes tipos de maderas como olivo, higuera y chirimoya.

La química superficial de estos carbones se modificó posteriormente introduciendo diferentes heteroátomos modificadores de la densidad electrónica 
como azufre, fósforo, oxígeno y nitrógeno, utilizando diferentes tratamientos de dopado, químicos y/o solvotermales. También se han preparado 
electrodos basados en geles de carbón dopados con óxidos metálicos de vanadio, titanio y zirconio; para la síntesis de estos últimos materiales 
compuestos, se han desarrollado novedosos métodos basados en la polimerización de resorcinol y formaldehido en presencia de surfactantes, 
alcóxidos de los metales dopantes y aplicando técnicas de emulsión inversa.

Todos los materiales se han caracterizado exhaustivamente, y se ha estudiado su comportamiento en dos aplicaciones electro-químicas de máxima 
actualidad, como son: la electro-reducción de oxígeno, y como electrodos para super-condensadores. Todos los resultados electro-químicos obtenidos 
se han correlacionado con las propiedades químicas y texturales de los electrodos basados en carbón dopados con sus diferentes dopantes, 
heteroátomos u óxidos metálicos.

En cuanto a la aplicación de electro-reducción de oxígeno los materiales de carbón dopado con azufre han dado muy buenos resultados, comparables 
a los publicados para electrodos basados en grafeno, lo que supone una interesante alternativa para el desarrollo de electrodos libres de metales para 
esta aplicación. Igualmente con los composites de gel carbón -óxido de vanadio se han obtenidos actividades y eficiencias similares a los electrodos 
comerciales de carbón-platino, por lo que su comercialización rebajaría considerablemente el precio de los lectrodo, ayudando a la implementación de
 esta tecnología.

La caracterización electroquímica de los carbones activados y de los materiales compuestos xerogel de carbónóxido metálico mostró que muchos de 
los materiales obtenidos presentaron capacidades de almacenamiento de energía superiores a los descritos en bibliografía e incluso a materiales de 
carbón comercialmente disponibles para la fabricación de supercondensadores. La mojabilidad, la estructura porosa y la química superficial fueron los
 parámetros que controlaron en mayor medida tanto la capacidad de almacenamiento de energía como la ciclabilidad y la energía y potencias 
acumuladas.
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