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Reznmen

Loz catalizadores para la remocion de heteroatomos como el Azufre, Nitrogeno, Oxigeno; asi
como aromaticos v metales pesados de los compuestos presentes en los combustibles fosiles, son cads
vez mas indispensables en la produccion de combustibles limpios. La smiesis de catalizadores
trimetalicos soportados en Al:Os jerarquica macTo-mesoporosa pura ¥ modificada con CeD:z (5, 10y
15%4) se realizo utilizando los metodos de sol-gel v 1z impregnacion de los metales se realizo mediante el
meiodo de impregnacion incipiente por lenade de poro de las sales precursoras commespondientss a los
mefales de tramsicion Migusl (Mi), Molibdeno (AMo) v Wolframio (W). Los catalizadores foeron
evaluados ea la reaccion de Hidrodesulfuracion (HDS) del Dibenzotiofeno (DET) como meleculs
modelo de los compuestos de azufre en los combustbles fosiles. Para explicar dicha actividad se
evaluaron las propledades textarales, estocturales v morfologicas las cuales fmeron esudiadas mediante
diferentes tecnicas de caracterizacion tales como especiroscopia Raman difraccion de rayoes X (DEXD) v
adsorcion-desorcion de M2 (Sger). en el caso de los soportes cataliticos. El efecto de la incorporacion de
los metzles de transicion en el sopore se estudic medisnts las siguientes esmdios: isotermas de
adsorcion-desorcion de N: (Sse7), difraccion  de ravos X (DEX), DRS el ranzo UV-vis,
espectroscopta Faman desorcion 3 temperatura programada de amonizco (TPD) v reduccion a
temperamira programada (TPR) de los catalizadores em su estado de oxido. Ademas, mediante
Microscopta electromica de alta resolucion (HETEM) v Especiroscopla fotoelectromica de rayos-X
(MP5) se esmdio las caractenisticas estmucturales v quimicas de los catslizadores en su estado de
sulfiras.

Introduccion

El petroleo, despues del agua, es el hquido namral mas importante en muesiro planeta, va que no
existe otra fuente energetica de la que dependa tanto la humanidad Sin embargo, el hacer mencion de un
recurso natral no renovable conlleva a recordar que su existencia esta limitsds. Actuslmente, el crudo
es cada vez menor ¥ la industria de la refinscion se ve en la necesidad de utilizar los crudos pesados,
contenadores de “Impuarezas’ [l] Entre las impurszas principales, se encpeniran diferentes compuestios
heterociclicos de nifrogeno, oxigeno v azafre, los cuales provocan envensnsmiento v desactivacion de
los camlizadores usados para el tratamiento de estas impurerzs. En Meéxico existen principalmente 3
tipos de pemalen, el Itsmo, el maya v el olmeca [7]. MNuestro pals ocupa uno de los primeros lagares a
mivel mundial como productor de perroleo del cual la mayors es crudo maya, que representa el 43% de
las reservas totales v que ademas es un peroleo del tipo de los pesados (22 grados APT) que contiene
3.3 % de Amufre ademas cantidades sustanciales de nitrogeno (W) ¥ oxigeno (0).
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Eesumen.

El metodo de Deposite Qumico de Vapor (CVD) ha demostrado ser mas controlable v eficiente
que los metodos de descarga de arco o vaporizacion laser para la produccion de nanoestructuras de
carbone. El metodo requisre del uso de un catalizador con una alta estabilidad termica que provea de
sifios activos para el crecimiento de esizs nancestuctoras. 5e ha demostrado previaments goe la

morfoloma de la silice mesoporosa SBA-15 le confiere propiedades especificas favorsbles para ser
utilizads como soporte en la preparscion de catalizadores. Poses wum ammeglo hexagonal de canales
tubulares uniformes con difmetros de poro de 5 a 30 nm, drea superficial elevada (§00-1000 m*/g),
espesores de pared mas zrussos que los de sus predecesores (MCM-41 v HMS) v en consecuencia mejor
estabilidad termica

En al presents proyecto se prepararon una serie de catalizadores de metales de transicion (Fe, Co,
Mi v CoMo) soportados en silice mesoporosa SBA-15 v se estudio su aplicacion como sustratos en el
crecimiento de nanoestacturss de carbono dentro de un sistema de Deposito Quimico de Vapor a 750°C
v BEC.

Introduccion.

En 1991, Sumic Ljima caracterizo por microscopta electronica de alta resolucion una mueva
forma slotropica del carbono que denomind nanotubo de carbono, gue consistia en lamings de grafeno
enrolladas de forma concentrica. [1] Ljima inicialmente observo solaments nanotmbos de pared multiple
(AMWNT), estructuras formadas por varas laminas conceéntricas de prafeno enrolladss de forma
cilindrica. En 1904, el propio Ejima [2] v de forma independiente Diomald Bethune v col [3]
descubrieron los nanotubos de carbono de pared mmica (SWNT), constitidos por atomoes de carbono
dispuestos en una red hexagonal cilindrica, de forma que su estructura &5 12 misma que se obtendna = se
enrollara sobre 51 misma una lamina de grafenc, lo que lss confiers propisdades electricas y mecamicas
umicas. [4] (Fig. 1)
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Resumen

Se prepararon materiales de silice hexagonal mesoporosa (HMS) pura v modificada con titanio (Ti-HMS)
v se utilizaron como soportes para catalizadoses de hidrotratamiento a base de mquel, molibdeno ¥
mmgsteno (MibioT).

Se determinaron alzmnzs de sus propiedades medisnts técnicas de caracterizacion. La actividad de los
catalizadores de MiMoW soportados en HMS pura v modificada con titsnio se defermino en la resccion
de hidrodesulfurizacisn (HDS) del dibenzotiofenc (DET).

Se encontro un area superficial que claramente se ve afectada por la incorporacion de titanio al soporte.
Se observa una relacion enfre la actividad catalitica v 1a acidez total superficizal la cual podna relacionarse
con la susceptibilidad de los sitios acidos, sin embargo ésta relacion no es del todo precisa.

Por otro lado, respecto a la selectividad se observo una tendencia hacia la trayectoria de desulfurizacion
divecta.

Introduccion

Durante los ultimos 30 afos se ha tenido una tendencia global de reducir los miveles de compuesios
azufrados presentes en los combustbles fosiles debido a que estos son precursores del oxido de azafre
ademss de que envenenan 3 los metales de transicion presentes en otras etapas del refinamiento. Entre los
compuestos azufrados presamtes las Facciones mediss de pemoles destacan los doles, sulfuros,
disulfures, dofenos, benzotiofenos v dibenzodofenos. Las constanies de reactividad de los compuesios
disminnyen en el orden: tiofenss = benzotiofenos = dibenzotoefenss La meactividad de la
hidrodesulfuracion depende del tamano molsoalar v de 1a estructura del compussto orzanoazufrado [1].
En afios recientes, para los procesos de HDS profimda, se explora e investiga el disefo de mueves
catalizadores bazados en la smtesis y aplicacion de muewvas mallas molecnlares mesoporosas a base de
silice (puras o modificadas superficialmente) como soportes cataliticos [2-4]. El procedimiento de diseno
hacenso de las sltas aress supesficiales que presentan este tipo de materiales para lograr mas alta actividad
por unidad de peso, mesoporo uniforme para facilitar la difusion de compuestos de azufre policiclicos, ¥
un control en 1a scider superficial para facilitar la dispersion metalica.

La zalice hexazonal mesoporosa (HMS) pura 0 modificads con Ti, Al v Zr [5-10], ha atraido gran atencion
como un posible soporte. La HMS tiene ciertas ventsjas en comparacion con la MCM-41, debido en parte
3 que presenta un espesor de pared mas grueso, poTos mas coros con morfologia “wormbols™ ¥ mavor
mesoporesidad texmral [11]. Estas caracteristicas de la HMS han permitido preparar mejores catalizadores
de HDS en comparacion con los catalizadores de HDS soportados en alomina [7, §]. Estudios previes, han
demostrado que cuande la HMS medificada superficialmente con Ti se uiiliza come soporie para
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Fesumen

En el presente trabajo se empleo la maders en forma de harina de dos espacies de pino:
Pinus prendostrebus v Pinus lefopkyidia. Se realizd un analizis quimico inmediato de la
maders en el gue se determing el contenido de lumedad, el porcentaje de materia volatl v
el porcentaje de cenizas. Los carbones activados foeron preparados utlizandoe como
precursores dichas maderas, la activacion se realizo en un bomo tobular horizontal v se
llevo a cabo emplsando como agente activante al acido fosforico (H;PO:) al 30% v el
tiempo de activacion foe de 2 horas, teniendo como varisbles en el proceso 1z relacion de
impresnacion v la temperatura de activacion Las relacionss de impresnacion utlizadas
fueroa B =0, 1, 2 v 3 (B = masa disolucion’'masa maders), misntras que las tempersturas
de activacion fusrom 400 v 500°C, obteniendo asi 8 tratamisntos por especis. Se
determinaron los rendimientos de carbon activado pars cada combinacion. obteniendo
mejores rendimisntos la madera de P. prendosirebus con una relacion de impregnacion de
B =] v una temperstura de activacion de 400°C.

Introduccion

Biomasa

La biomasa es 1z materia de origen vegetal ¢ animal o resultsdo de la transformacion
patural o artificial de la misma que 5 susceptible de aprovechamiento emergetico. La
biomasa esta siendo considerada en todo el mundo como una fuente de energia inagotable y
limpia [1]. Se podna clasificar la biomasa en cinco grandes grupos: biomasa forestal,
biomasa agnicols, biomasas ganadera, biomasa imdustrial v biomssa whana Uno de los
principales exponentes de la bioneasa es la madera, va sea como matenial primans o Como
residue de la transformacion de esta. La madera es un materis] natoral formado por cadenas
de celulosa, hemicehilosa v ligning

Conversion termoguimica

Los procesos termoquimicos son aquellas en los que se encuentran implicadas reacciones
guimicss irreversibles, a elevadas temperataras v en condiciones variables de oxidacion.
Entre los procesos telmoquilnicos mas importantes podemos encontramos 1os siguientes:
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Eetumen

La astaxanfing es un carotenoide xantofila encontrada en diversos microorganismos v animales marinos,
su principal funcion es la de ser un sntioxidante muy potente, presenta propiedades como la prevencion
de cancer, disbetes v otras enfermedades. Es una molecula zltsmente imsatarads por lo que se
descompone facilmente por calor, luz UV v oxigeno. Para conservar sus propiedades se han creado
estrategias como la microencapsulacion, incorporacion en emmlsiones ¥ suspensiones parz darle mejor
estabilidad v solubilidad o bien, materiales como son los polimeros. Los biopolimeros como la quitina
permiten desarrollar excelentes propiedades mecanicas a traves de la formacion de fibras o peliculas. Por
lo que en este proyecto se pretende aportar a 1a astaxantin un sistema de proteccion frente a procesos de
foto v termo degradacion a traves de su mcorporacion en nanowhiskas de quitina (WWQ). La obtencion
de los NWQ se realizo mediante dos metodos a) criotratamiento/agitcion mecanica y b)
criotratamientoultrasonido, se levo a czbo los analizsis estuctorales v morfologicos de los NWQ
obtenidos.

Introduccion

La astaxanting s usa como suplemsnto mutricional, agente antioxidante, previens, enfermedades
cardiovasculares v trastomos neurodegeneratives [1]. Sin embargo es una melécula altsmente insatorada
que 52 descompone facilmente, cuando se expone al calor, 1 luz UV v el oxigeno. Por lo que diversos
derivados de astaxantina con una mejor solubilidad o estabilidad, se han preparado medisnte estrategias
tales como microencapsulacion en matriz de quitosano ¥ su mcoTporacion en emulsiones, o bien
suspensiones y liposomas [2].

El aprovechamiento de los polimeros en esta area, depende en gran medida de sus propiedades v en
base 3 estas se hacen lzs modificacionss necesarias para cumplir con las necesidades que la industiz
demands. Un polmmero de origen natural es la quitina, su estruchura molecular permite desarrollar
excelentss propiedades mecamicas 2 traves de la formacion de fibms o pelioulas. E: el sezundo
polisacarido mas abundante en la namuraleza, se puede obtemer de plantss, inversebrados marinos,
msectos, ¥ de la pared celular de algumos hongos v microeorgzanismos, &5 el principal constimayents del
caparazon de crustaceos, tales como cangrejos ¥ camarones [3-3].

Por otra parte, de acuerdo a |2 nanotecnolozia se ha reportado que 1z reduccion de tamano de paracoula
puede meajorar la biodisponibilidad, debido 3 que offece wna mavor area superficial por umidad de
volumen y por lo tanto su actividad biologica. Es por ello que el interes en una primera etapa de este
provecto es desamrollar whiskas de quitina en tamaho nanometrico que pueds intersccionsr con mayor
contacto con la astaxanting.
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Resumen

Los sistemas de control nsados en la industria quimica son en su mayona controladores para sistemas
lineales, estos tipos de confroles se han tomado para aplicacion en sistemss de tipo no lineal (sistemas
batch), por lo cual, las acciones de control no proporcionsn buenos resultados para estos sistemas gque
tienen una dinamica no predecible. En el presente trabajo se da una alternstiva de control para sistemas
de tipo no lineal como lo son las reacciones de polimerizacion, que presentan ademas una dinamica no
predecible, esto mediants el disefio de un controlador de redes neuronales de tipo multicapa en donda se
aplican alzoritmos de evolucion, los algoritmos de evolucion de la red neuronal deben estar basados en
los tres paramedros de evolucion de una red neuronal (entrensmiento, funcion de excitacion ¥ numero de
neuronas o salidas de la neurona), tales parametros obtenidos para la red multicapa son una neurona de
enrada, una neurons en la capa oonlia la oozl tens mes salidas ¥ una nearona de salida, las mes salidas
de la neurona de la capa oculta proporcionan la evolucion de la red nenronal generando nuevas neuronss
dentro de la capa ocoalta, s respuests de comimol s& compara com la respuests del control PID
(Proporcional Imiegral Derivative) ¥ con el conmoel GBMC (Generic Model Contrel) guoe presentan
perturbaciones dinamicas con respecto al tHempo, la respuesta del control basado en redes neuronales
evolativas para el sistema no lineal proporciono excelenmtes resultados com respecto a los deos
conreladores fomades como referencia.

Introduccion

Los controles basado en intelipencia artificial son una de las tecnologias que mas interes ha despertado
en la industria por cuanto su posible aplicacion a una gran diversidad de tareas de forma cooperante con
el sar bnmana [1].

Rede: Nenronales Evolutivas Estaticas

Muchas de las redes neuronales artificiales (ANMs por sus siglas en inglés) desizman arquitecturss
estaticas lo cual es funcional para cusndo el programador no es experto en computacion evolitiva, una
de las limitaciones de las redes neuronales evelutivas estaticas radica principalments en la definicion del
munere de neuronzs ea las capas ooultas en las cuales no se puede predecir las interconexiones gque se
formaran enfre ellas, para limitsr las intsrconexiones entre lzs neuronss de una capa oonlia &0 uns red
neuronal estatica se establecen paramstros como el numerno de salidas de 1a neurona en 1a capa ocults si
e trata de una red neuronal de tipo multicapa [2.3]. Una de las formas mas eficientes de evolucion de
redes peuronales estaticas es el establecer la optimizacion de la arguitectura de la red de forma
secuencial con los demas parametros de evolucion [4].

Metodalogia

Se establecio el modelo matematico de un reactor batch de polimerizacion que presenta una reaccion
exotermica. La reaccion elegida fue la reaccion de polimerizacion del metil metacrilato (MMA) en
presencia de peroxido de benzoilo (PBO) para obtensr poli-meti] metacrilato, el cual es un polimero que
presanta caracteristicas semejantes al vidrio, ademsas que pueds ser usado como cementznte o modelador
de implantss ls medicing %e establecen lo: balances de mass correspondientes al imicisdor v
monomere, 351 como los balances de energia para la chagquets como para el reactor, ademas de plantear
el modalo cinetico de las reacciones presentes que tisnen no linealidades [5,5].
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Resnmen

En el presente trabajo se empleo la madera en forma de harina de dos especies de pino:
Pinus prendosirebus vy Pimus leiopkyilla. Se realizo un analisis quimico inmediato de la
madera en el gue se determing el contenido de bumedsd, el porcentaje de materia volatl v
el porcentaje de cemizas. Los carbopes activados Soeron preparados utlizando como
precurseres dichas maderas, la activacion se realizo en un homo tabular horizontal v se
llevo a cabo empleando como agente activante al acido fosforico (HiPO:) al 30% v el
tiempo de activacion fue de 2 horas, teniendo como varisbles en el proceso la relacion de
impregnacion v la temperanrs de activacion Las relaciones de impregnacion utilizadss
fueron B. =0, 1, 2 v 3 (. = masa disolucion’'masa maders), misnfras que las tempersturas
de activacion fueron 400 vy 500°C, obteniendo zu & tatsmientos por especie. Se
determinaron los rendimientos de carbon activado para cada combinacion, obtenmiendo
mejores rendimisntos la madera de P. prendostrobus con una relacion de impregnacion de
B =1 ¥ una temperstura de activacion de 400°C.

Introduccion

Bigmasa

La biomasa es la materia de origen vegetal o animal o resultado de la transformacion
nataral o artificial de la misma que es susceptible de aprovechamiento energetico. La
biomasa esta siendo considerads en todo el munde como una fuente de energla inagotable ¥
limpia [1]. Se podna clasificar la biomasa en cinco grandes grupos: biomasa forestal,
biomasa agricola, biomasa ganadera, biomasa industrial v biomasa wrbana Uno de los
principales exponentes de 13 biomeasa es la madera, y3 ses como material primanio o come
residuo de 1s transformacion de esta. La madera es un materizl natural formado por cadenas
de celulosa, bemicehilosa v lizmina.

Conversion fermoguimica

Los procesos termoquimicos son aquellas en los que se encuentran implicadas reacciones
gquinicss irreversibles, 3 elevadas temperaturas v en condiciones variables de oxidscion.
Entre los procesos femmoquimicos mas imporizntes podemos encontramos los signientes:
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SINTESIS, CARACTERIZACION ¥ EVALUACION CATALITICA EN LA HDS DE DET DE
CATAI IZADORES DE SULFUROS DE Ni, Mo v W SOPORTADOS EN Al:O; JERARQUICA
MODIFICADA CON CeD:
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Fesumen

Los catalizadores para la remocion de hetercatomos como el Arufre, Nitrogeno, Oxigeno; a1
como aromaticos v metales pesados de los compuestos presentes en los combustibles fosiles, son cads
veZ mas indispensables en la produccion de combustibles limpios. La simtesis de catalizadores
trimetalicos soportados en Al:Qs jerarquica macro-mesoporosa pura ¥ modificada con CeD:z (5, 10y
15%2) se realizo ntilizando los metodos de sol-gel v 1a impregnacion de los metales se realizo mediante el
metodo de impresmacion incipients por lenado de poro de las sales precursoras commespondientes a los
metales de tansicion Niguel (i), Molibdeno (Mo) v Wolframio (W). Los catalizadores fueron
evaluados en la reaccion de Hidrodesulfuracon (HDS) del Dibenzotiofeno (DBT) como molécala
medelo de los compuestos de azufre en los combustibles fosiles. Para explicar dicha actvidad se
evaluaron las propledsdes textorales, estmacturales ¥ morfologicas las cuales fueron estudiadss mediante
diferentes tecnicas de caracterizacion tales como especiroscopia Raman diffaccion de rayes X (DRX) y
adsorcion-desorcion de Nz (Sger), en el caso de los soportes cataliticos. El efecto de 1a incorporacion de
lo: metales de transicion en el soporte se estudic medisnte las siguwientes esmdios: isotermas de
adsorcion-desorcion de N: (Smer), difraccion  de rayos X (DEX), DES en el rango UW-vis,
espectroscopia Faman desorcion a femperstura programads de amonizco (TPD) v reduccion a
temperatura programada (TPR) de los catalizadores enm su estado de oxido. Ademas, mediante
Microscopta electromica de alta resolucion (HETEM) v Espectroscopia fotoelectromica de rayos-X
(XP5) se esmdio las caractensticas estucturales v quimicas de los catalizadores en su estado de
sulfiros.

Introduccion

El petroleo, despues del agua, a5 el hquido natural mas importante en miestro plansta, ya que no
existe otra fuente energetica de la que dependa tanto la humanidad Sin embargo, el hacer mencion de un
recurso namural no renovable conlleva a recordar que su existencia esta limitada. Actuslmente, el crudo
es cada vez menor v la industria de la refinacion se ve en la necesidad de utilizar los cudos pesados,
contenadores de “impurszas™ [1]. Entre las impurezas principales. se sncwenman diferentes compusstos
beterociclicos de mitrogeno, oxigeno v azufre, los cuales provocan snvensnsmiento v desactivacion de
los camlizadores usados para el tatamiento de estas impurezas. En Mexico existen principalments 3
tipos de petroleo, el Ismo, el mava v el olmeca [7]. Muestro pais ooupa uno de los primeros hngares a
nivel mumndial como productor de petroleo del cual la mayoria es crado maya, que represent el 43% de
las reservas totalss v que ademas es un peroleo del tipo de los pesados (22 grados APT) que contiene
3.3 %2 de Azufre adema: cantidades sustanciales de nitrogeno () v oxigenc (0).
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EFECTO DEL DISOLVENTE EN LA DECRADACTON DE DENDEIMEROS PANMANM
QUE ENCAPSULAN NANOPARTICULAS DE PT SOPORETADAS EN SILICE
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Resnmen

Los metsles nobles en forma de nanoparticulas estabilizadas han sido usados como camlizadores
solucion dursnte muchos afios para diversos tipos de reaccionss. El area superficial total del solido tiene
un efecto importante en la velocidad de reaccion. Generalments cusnto menor saa el tamanio de particula
de la fase activa del camlizador, el area superficial dispomible es mavor. Esta demostrado que los
dendnmeros son ideales para la formacion y estabilizacion de napoparticulas metalicas, sunque es
mecessrio estudiar mecanismos de liberacion de estas, manteniendo su tamasfo. Mediante el uso de
extmactor soxhlet con disolvente polar ¥ no polar en condicionss similares e pretende comparar la
eliminacion exitosa del dendrimero soportado en silice.

Introduccion

La nanotecnologia se basa en reconocer que las particnlas con tamatos inferiores a 100 nanmometros
confisren nuevas propiedades v mueves comporizmienies 3 las nanoestmcmoras gque con ellas se
construyan. Esto sucede porque las parioulas, gue son menores que las longitedes caractensticas
asociadas a un fenomeno particular, frecusntemente manifiestan una mieva quimica v fisica, llevando a
un nuevo comportamiento que depende del tamsnio [1].

La catalisis es la aplicacion mas importante de la qumica de nanoparticulas metalicas v ha sido
ampliaments estudiada. Metales de transicion. especialmente metales preciosos. muestran mmy altas
habilidades cataliticas para muchas reacciones orgamicas [2]. Los metales utilizados en catalizadores
soportados pertenecen peneralmente a los grupos de transicion de la tabla periodica, siendo los mas
empleados el plating v el paladio [3].

Los principales incomvenientes gue presentan las nanopartcnlss metalicas durante su uso en catalisis
son, por un lado, la tendencia de estas pariculss a aglomerarse para reducir su tension superficial v, por
otro, la dificil manipulacion que conlleva su pequeno tamano. Tradicionalments, estos inconvenientes se
han resuelto soportando las nanoparticulas de metsl en materiales porosos [4]. Las nanopartculss
metalicas, en particular cuando estan dispersas en la superficie de un oxido u otro soporte, pueden ser
catalizadores mucho mas actives y selectivos comparados con particulas masicas [3]. Las nanoparticulas
de Pt son catalificamente activas en temperstura ambiente, en reacciones de electro-oxidacion para
aplicaciones en celdas de combustible, tambien se han depositsdo en peliculas de nmltiples capss ¥ se
utilizan como electrocatalizadores para la reduccion de oxigeno [6]. Una amplis gama de reacciones
quimicas organicas puede ser catalizada por nanoparticulas de Pt como: hidrosililaciones, oxidacionas e
hidrogenaciones [7]. Por lo tanto, la smtesis de nanoparticulas de Pt se ha convertido en un area de
investizgacion cada vezr mas importante [2].

El descubrimisnto en los anos 80°s de un mevo tipo de moleculss polimericas ramificadas, por Donald
Tomalia [9] v colaboradores ha representado un gran avance en el campo de los materiales poliméricos.
La estructira particular de estos materiales ha tenido un gran impacto debido a sus propiedsdes Asicas v
quimicas. Estas moleculas hiperramificadas fiueron llamadss —Dendrmenos-
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