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Introducción. El óxido de grafeno reducido (OGr) es uno de los 
nanomateriales de base de carbón perteneciente a la familia del 
grafeno, los cuales consisten en átomos de carbono enlazados con 
hibridación sp2 y sp3 dispuestos en una estructura de panal 
bidimensional (Alkhouzaam et al., 2020). Presenta propiedades 
deseables como una súper conductividad eléctrica y térmica, alta 
resistencia mecánica, una gran área superficial específica, movilidad 
electrónica, habilidades de barrera molecular, así como ligereza, 
flexibilidad, estabilidad química, compatibilidad y altas propiedades 
ópticas, los cuales ayudan en el incremento de las tasas de producción 
de metano en la Digestión Anaerobia (DA). El OGr empleado en la DA 
tiene la capacidad de estimular la actividad microbiana y ayudar en la 
estabilización del proceso (Muratçobanoğlu  et al., 2021) ayudando a 
superar algunos obstáculos como la acumulación de ácidos grasos 
volátiles (AGVs), la baja tasa de biodegradabilidad que presentan los 
sustratos orgánicos complejos, requerimientos de pretratamientos 
(Gahlot et al., 2020). La obtención y caracterización del OGr realizado 
en el presente trabajo representa un punto de partida y juega un rol 
base para la obtención del OGr a diferentes grados de reducción, 
además de un punto de referencia de la influencia que tienen las 
concentraciones de los grupos funcionales oxigenados presentes en la 
estructura de los nanomateriales en el proceso de la digestión 
anaerobia. 
 
Materiales y Métodos. La síntesis de OGr se realizó empleando el 
método de Hummers modificado de acuerdo con lo establecido por 
De la Luz-Asunción et al., (2015). En la Figura 1 se muestra la 
metodología empleada en los pasos de oxidación, exfoliación y 
reducción en la síntesis. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Resultados.  
Las muestras de polvo de grafito técnico (GT), óxido de grafeno (OG) 
y óxido de grafeno reducido (OGr) se caracterizaron por 
espectroscopia infrarroja (FTIR). Los espectros infrarrojos de los 
materiales derivados de grafeno se presentan en la Figura 2, en 
donde se pueden observar algunas diferencias notables para los tres 
materiales analizados. 

 

Figura 2. Análisis FTIR de los tres materiales grafénicos. 
En el espectro del grafito (GT) se observó la presencia de grupos 
oxigenados en su estructura en el ancho de banda 971 cm-1 generada 
por la vibración del estiramiento de los enlaces de C−O, mientras que 
los espectros de OG y OGr a diferencia del GT presentan vibraciones 
de estiramiento (𝑣) de los grupos carboxílicos C=O en el ancho de 
banda 1719 cm-1, mientras que a los 1615 cm-1 se encuentran los 
correspondientes a grupos C=C y a los 1404 cm-1 se tuvo evidencia 
de la presencia de grupos C=O. Mediante el análisis de los espectros 
presentados en la Figura 2, se observó que los picos presentes en el 
espectro del OGr en comparación con los observados en el OG tienen 
menor pronunciación, esto debido a la reducción en la concentración 
de oxígeno residual presente en la estructura del material. Los  
valores obtenidos son similares a los reportados por el autor Ramos-
Galicia et al., (2021), quienes obtuvieron evidencia en el ancho de 
banda 990 cm-1 vibraciones por estiramiento de enlaces C−O en el 
análisis del grafito natural utilizado, mientras que, para el OG y OGr 
reportaron la presencia de los grupos funcionales de C=O, C=C y 
C=O en los anchos de banda de 1719, 1600 y 1400 cm-1 utilizando la 
técnica de espectroscopia FTIR, de igual manera, otros autores como 
De la Luz-Asunción et al., (2015), Olorunkosebi et al., (2021) y  
Santamaría-Juárez et al., (2019) han reportado valores semejantes. 
 
Conclusiones. A partir de los resultados obtenidos por medio de la 
técnica de espectroscopia FTIR se obtuvo evidencia de la obtención 
del material de OGr presentando concentraciones en su estructura 
grupos funcionales oxigenados en menor cantidad que los presentes 
en el OG, dichos resultados pueden ser comparados con valores 
reportados en bibliografía por Ramos-Galicia et al., (2021),  lo que 
nos indica que este material cuenta con las características necesarias 
para realizar ensayos empleándolo como material de soporte, 
mejorador y estabilizador de la digestión anaerobia, esperando un 
incremento en la tasa de producción de biogás acortando tiempos de 
digestión mediante  el favorecimiento de la Transferencia Directa de 
Electrones, además forma una base para obtener OGr a diferentes 
tiempos de reducción y por lo tanto, diferentes grados de reducción 
lo que ayudará a analizar la influencia que tienen las concentraciones 

  

*46 mL H2SO (99 %)   0 °C 
*2 g Grafito Técnico (GT) 
*6 g KMnO4 
*Agitación: 35 °C 2 h 
*92 mL H2O destilada  
*Agitación: 15 min 
*Cambio de color:  
  Café obscuro. 
*10 mL H2O2  (30 %)  
* 370 mL de H2O                                 
   destilada 
*Agitación: 10 min 
 

*Molienda  
*Baño ultrasónico   
   3 h  
*Secado 24 h 60 °C 
 

*100 mg OG 
*352.2 g  
   Ácido ascórbico  
*95°C  
*Agitación 20 min 
*Centrifugación 
*Lavado con H2O     
   destilada 
 
 
 
 

2 •Exfoliación1 •Oxidación 3 •Reducción

Figura 1. Metodología condensada de los tres pasos de la síntesis de OGr. 
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de grupos funcionales oxigenados presentes en el nanomaterial en el 
proceso de la DA y así obtener nueva información que ayude a 
optimizar  los rendimientos, estabilización y tiempos requeridos de 
dicho proceso. 
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