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Eeiumen

Este rabajo presenta los resultados de una investigacion experiments] sobre la morfolopia de nanotubos
de TiO; (NTT) en un smeglo tipo membrana obtenidos mediante snodizacion electroquimics, se
plantearon parametros ideales pars el crecimients de manofubos, el Hempo necesario para consmur los
NIT se vario en 1530, 45 v &0 minutos. Se analizaron los WTT por FESEM en donde los
comespondientes a la anodizacion de 45 minutos mostraron un crecimiento v morfologia altamente
definida, presentando valores promedios de dismsro interno de 75 nm, espesores de 5 om v loagimdes
de 000 nm.

Introduccion

El titanio (T1} esta presente alrededor de la corteza temestre en un 0.5%, por lo que es el cuarto metal
estructural mas abundante despuss del sluminio, hiero v magnesio; 3 pesar de existir en shundancia este
metzl no se encuentra libre en la nsturalers, sine que se preseats come dioxido de titamio (TiO:) tres
formas cristalimas: muiilo, brookita v anatasa [1].

En afios recientes, 1zs nanoestrucmras han atraido la atencion cientifica v tecnologica, debido a2l interes
que presentan por su alts superficie especifica, infercambio iomico v habilidsdes fotocatalificas [2].

Por ejemplo, para la fotocatalisis los derivados de TiO; han permitide generar novedosas
nansesuctoras como nanoslanbres, asimciuras nanopoTosas v nanofubos,

Laz membranas de nanombos de TiQ: (WTT) han atmaido el interés de los mvestigadores debido a ms
notables propiedades como son su elevads resistencia a 1a corrosion, a la fatiga, alta biocompatibilidad ¥
sus propiedades de auto-lubricacion Con estas membranas se han logrado obtener céhlas fotovoltaicas
para la catalisic heterogeénea. en sensores de gas v en la conversion de C0: a pequetias moléculas
organicas. Pardoulanments, las membranss 3 base de WTT han sido atdles en la generacion de hidrogeno
a partir de la fotoelactrolisis del agua [3].

Enfre los diversos metodos de simbesis de WTT, la anodizacion electrogquimica es un excalente metodo
pm]aq‘nten:i&nmembramsdebidnamsimplidchd,hajn costo ¥ la facilidad de conmol de la
morfoloma de los nanombos. S5in embargo, 1a naturaleza de la membrans pueds variar dependiendo de
las condiciones de smodizacion [4]. Asl en la snodizacion se han estudisdo v controlado alzunos
parametros como son el tempo de anodizade, electrolite empleado (acido, organico), composicion
quirmica del electrolito, voltaje, temperatra del proceso ¥ pEL

Como resultzde de 1z modificacion de los parametros de anodizacion, s& han variado las geomesias de
los manombos. En este senfide, se ha observado que sohaciones con pH neudo, la carencis de iones H
puede reducir la tasa de disolucion del TiD: en la parte superior de los nanombos permitiendo el
crecimiento de nanotubes mas larges v con un mayor control morfologico]3,6).

Metodologia

Parz esta imvestigacion se emplesron laminas de titsnio de 0,127 mm de sspesor (Sizma-Aldrich 21 99,7
%5 de purezz]), las onales se comaron con dimensiones da 1.5=1.5 cm v 5.0=3.0 cm para sar usadas como
anodo v catodo respectivamente
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Eetumen

En el presente trabajo se smalizo el comportamiento de catalizadores basicos heterogemeos tipo
hidrotalcits medificados con Ce, en la reaccion de transesterificacion de aceite de sova para producir
biodiesel Se realizo la smtesis de materiales ZnAl-Ce(X), empleando distintas relaciones molares de
Ce/AlX), y Ia caracterizacion se llevo a cabo por DR, Fisisorcion de N2, UV-Vis-DRS, Microscopia
Electronica de Bamido (MEE), TGA ¥ cusnsificacion de basicidad por tindacién con dcido benzoico.
Los resultados mmestran que la incorporacion de Ce suments 13 concentracion de sitios basicos, lo cual
incrementa el rendimiento de biodiesel en la reaccion de transesterificacion. En el catalizador ZnAl(2)-
Ca{0.03) se observo mejor dispersion del Ce, ademss de wna mayor area especifica (73.63 m'/g) ¥
mayor diamesro de poro (183 nm). Al emplearse este catalizador con una relacion metanol/aceite 30:1,
3% p'p de catalizador v uns temperatira de reaccion de  200°C durante 2 b, el rendimiento de biodiesel
obtenido fue de 30%, comperade con un 8% del material ZaAl-Ca(0.0).

Introduccion

El biodiesel es una fuente de energia renovable, alternativa a combustibles como el diesel de petoleo.
La venfaja del uso de este combustible se fraduce en una menor emusion de COy, 50y e hidrocarburos
no quemados durante el proceso de combustion; v ademas con ello se pretende reducir 1a dependencia
del petroleo fosil Usnalmente el biodiesal es obtenido a partir de la reaccion de transesterificacion de
aceites vegetales y grasa amimal empleando catalizadores basicos homogeneos, comeo el NaOH y
H:504; sin embargo, debido 2 su naturaleza homopenea su recuperacion resulta dificil, lo cusl suments
el costo de produccion [1). Por ello, en recientes imvestigaciones se han desarrollado catalizadores
heterogeneos, ya que su empleo presenta la ventsja de su facil remocion de la meacla de reaccion por
filtracion, dando Iugar a productos con alta pureza. Entre los catalizadores basicos homogeneos se
inchoyen las zaolitas [2], oxidos de Ca y Mg, Zirconatos v titanatos de Na [3] v las hidrotalcitas [4]

Los compuestos cristalinos tipo hidrotalcita son materiales porosos con estructura doble laminar y
propiedades de intercambio anidnice. La formula peneral es: M7 M (0H):](A™) e ¥H:0 donde
M*" es un cation divalents, M**un caticn trivalente. Generalmente estin compuestos de Mg™ y AI™, sin
embarge, debide a que el magmesio tiende a formar sales con el glicerol se pueds modificar dicha
estructura reemplazando los atomos de Mz por hetercatomos de Zn. Las hidrotalcitas del ipo ZnAl han
preseniade mayor resistencia a la bumedad y acidos grasos propios de los aceites vegetales, ea
comparacion con las hidrotalcitss de MgAl [5]. No obstante, éstas presentan una mencr basicidad
comparadas con el sistema MgAl obtenisndose un menor rendimiento a biodiesel en la reaccion de
transesterificacion [6].
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Beinmen

Se sintetizaron materiales acidos del tipo M-5BA-135-50;H mediante &l método sol-gel, empleando una
relacion molar SiMM=10 (M=Al ¢ Ti) v una relacion molar 5i'5=10. Dichos matesiales fueron
caracterizados por Difraccion de Rayos X de anpulo bajo (SAXED), fisisorcion de M, Microscopia
Electromica de Barrido (SEM), analisis por espectroscopia infraroja (FI-IR), adsorcion de piridina
analizado por FI-IE v su capacidad acida (carga de H) mediante intercambio ionico com WaCl. Las
propiedades cataliicas de los materizles M-SBA-15-50:;H fueron evaluadazs en la reacciom de
esterificacion de acido oleico con metznol obteniendose conversiones superiores al 95% a T=140°C. El
materal SBA-15-50:H se destaco por su alts conversion v su mavor estabilidad catalifica despues de 3
ciclos de reaccion.

Introduccion

El interes por 1a produccion de combustibles mas “amigables™ con el medio ambiente ha crecido debido
ahgmd&mandademmbmﬁh]amelaecﬁrdﬂﬂm@cﬂe[l] El biodiessl, gue consiste
principalmente de FAME's (Metl esteres de acidos grasos), e considerado un biocombustble
sustentable debido a sus reducidas emizsiones de 50, NO, y CHy en comparacion con el diessl de
perroleo [2]. Este e commmmente sintetizado a pardr de la tramsesterificacion de aceites vegetales
empleando camlizadores basicos homogensos como el NaOH. Mo obstante, si se desea emplear una
materia prima mas economica como sceite de desperdicio wio grasa snimal; estos catalizadores va no
funcionsn debido a la formacion de jsbon, como resultado del alio contenido de acidos grasos libres
(FEA"s) de la materia primea. Por 1o gue los aceites de desperdicio deben someierse a un pretratamisnio
lamado esterificacion para disminwir su contenido de FFA's, ¥ con ello obtensr una mayor cantidad de
medl esteres de acidos grasos (FAME's). Para ello es necesario el wso de camlizadores acidos
homogeneos como el acido sulfirico, solo que estos son corresives v dificiles de reciclar, ademas de que
generan grandes cantidades de agma de desperdicio que contaminan considersblemente 2l medio
ambiente [3]. Debido a esto, se han desarrollado una varedsd de catslizadores acidos solidos como
arcillas, zeolitas, oxidos metalicos sulfonsdos v heteropoliacidos, el problema con estos es su pobre
selectividad hacia el producto deseado [4]. Por su parte, la 5BA-15 e un camlizador mesoporose Con
base de silice gue presenta excelentes caracteristicas como gran area superficial v diametro de poro;
amnado a qus es pnﬂble modular sus propiedades acidas al modificarse con metales de franmsicion (Al ¥
Ti) ¥ con grupos nrgamcuﬁ como (-C:HeS0:H) [3]. Por ello, en este trabajo se estadio el efecto que
tiene la incorporacion de grapos —50:H v los metales Al v Ti en las propiedades acidss (Bronsted v
Lewis), cristalinss, textorales v catalificas de los materiales M-SBA-15-50:H la reaccion de
esterificacion de acido oleico con metanol.

Metodologia

Sinmferis de catalizadores

Los catalizadores M-5BA-15-50:H fueron sintetizados medisnte el método de sol-gel, utilizando una
relacion molar SiM donde M=Al & Ti; ¥ 5i'5 igmal a 10. Tipicamente, se disuelve P123 con NaCl en
una soducion de HCl durante 3 b 3 una temperatura de 40°C. En la smifesis de SBA-15 se afade gota a
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Rezumen

Fotocatalizadores W-TiO: y Mo-TiO; fueron sintetizades y caracterizados. Su fotoactividad fue
evaluads en |z degradacion del 4-clorofenc] sin suministro de oxigenc. La cantidad de cationss dopantes
foe un parametro clave para mejorar la fotoactividad. Los resultados obtenidos pmestran que con
concentracionss bajas de dopantes la degradacion es mejorada v esto se puede atribuir 3 un sumento en

el tempo de vida de las cargas fotopeneradas debido a gque los cationes dopantes pusden atrapar
facilmente los elactrones dismimryendo 1a velocidad de recombinacion.

Introduccion

La degradacion y mineralizacion de compuestos organicos en agua y aire por fowcatalisis con TiO: han
sido sbordadas por muchas investizaciones [1]. La actividad fotocatalitica del TiD: es altamente
dependiente de su estructara cristaling v de su habilidad para generar pares hueco (W™ Velectron (&) en la
superficie catalitica. Ademas, el Ti0: en su fase cristalina anatasa se activa solo con hiz ultravioleta
(L"), Por Lo tanto, 1z modificacion del Ti0: por dopaje con metales de transicion ha sido de gran interes
para mejorar su actividad fotocatalitica y extender su capacidad de absorcion hacia la region visible [2].
La smfesis de los catalizadores fue llevada a cabo por el metodo EISA [3], debido 2 que se han
observado efectos positivos en la degradacion al lograr obtener estructaras unicas con distribucionss de
poro unimodal ¥ areas superficiales elevadas.

Los fotocatalizadores sintetizados fueron evaluados en la degradacion del 4-clorofencl (4CF) como
molecula modelo, L3 cual es representativa de los compuestos fenolicos clorados [4] altamente utilizados
¥ considerados contaminantes priontarios debido a su recalcitrancia v toxicidad.

Aunque sxisten mmchas mvestigaciones relacionadas 2 la activacion del Ti0: con radiacion visible, aun
oo e5 claro el efecto del dopaje para inhibir la recombinacion de las cargas generadas durante la
actividad fotocatalitica. Por esta razon, evaluamos el efecto del TiQ: dopado con cationes tungsteno o
molibdeno en la degradacion 'mineralizacion del 4CF.

Metodologia

Todos los quimicos utilizados en la sintesis de los materiales feron de grado analitico. La smtesis de
Ti0; puro s realizo de la siznients maners: se preparo uns sobucion alcoholica del precursor de ttamio,
esta file agregada al surfactante P123 v posteriommente se incorpord gota a gota al acido, la mezcla
resultante de composicion molar 1 Ti(OBu)s - 18.71 etanol : 0018 P123 : 3.55 HNO; fue agitada
durante tres horas. Pasado dicho tiempo sa suspendio 1a agitacion v el sistems formado fue colocado en
la etapa de secado en un evaporador rotativo hasta la formacion del solide. Posteriormente, el solido fue
calcimade a 400°C por 4 horas. Los catalizadores dopados fueron sinfetizados imcorporando los
precursores de W o Mo com 1, 2 v 3% peso de dopaje en la titania teorica. Degussa P25 (titania
comercial) fue empleado por razones de comparacion Las mmestras sintetizadas fueron caracterizadas
por las siguientes tecnicas para determinar sus propiedades Asicoqumicas: BET y BIH, XBD, TEM v
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Feinmen

En el presents trabajo, se estudisron catslizadores trimetslicos basados culfiros de metales de
trancicion de Bn, Mo ¥ Ni soportados en silice mesoporosa SBA 15, variando la relacion stomica de
EuMo de €.1, 0.2, 0.4 v 0.6 v composicion de 14%w de Mo v 10%w de Mi. Se utilizo un agente
quelante (acido citrico) para mejorar la dispersion de las fases activas. Los catalizadores fueron
analizados en la reaccion de hidrodesnlfuracion (HDS) del dibenzotiofeno (DBT) para evaluar la
eficiencia en la remocion de aznfre Los catalizadoses trimetalicos EuMoeNi con relaciones amomicas
bajas mostraron una actividad catalitica superior. en comparacion con un catalizsdor comercial NiMo.
Mediante las tecnicas de caracterizacion e pudo observar que 1z dispersion de las fses fue la adecuada,
lo que permite 1z peneracion de sitios actives v que el agente quelante no interfiere en la estuctra. La
incorporacion de Fu en pequetias cantidades es suficiente para tener un buen desempeno en la reaccion
de HDS de DBT. lo anterior es importante en la relacion costo-beneficio de los catalizadores propuestos.

Introduccion

Dentro de las emisiones de 50 a la atmosfera & pueden encontrar moleculas azafradas que son de las
mas dificiles de convertir como los dibenzotofenos (DBT, C1:HsS), las cuales han recibido un interes
conziderable en los estudios de hidrodesulfuracion debido a que no son particularmente reactivas bajo
las condiciones tipicas de 12 reaccion. Debido al incremento en la combustion de productos peteliferos
v, por ende, a un incremento en 1a produccion de emisiones de moleculas amfradas, las refinenas s han
visto en la necesidad de buscar nuevas tecnologias de procesamiento ¥ mejores catalizadorss actives
para 1a hidrodesulfuracion, sin disminuir 1a calidad del combustible. _

Chianelli v col [1] estudiaron Ia actividad de los sulfuros de metales de transicion no soportados como
una fincion de la posicion del metal en la tsbla periodica. Emplearon como molecula modelo el
dibenzotiofene (DBT) a una temperatura de 400°C a altas presiones, obteniendo una curva de variacion
en HDS de DBT para diferentss sulfuros de metales de transicion. De acuerdo a la Szura 1, == pusde
apreciar que el sulfuro de ratenio (FuS:) es el que presenta el mayor mumere de moleculas de DET
convertidas por unidad de tiemnpo.

De los Feyes v col. [2] realizaron un estudio de un catalizador empleando FuS; soportado en abomina en
dende determinaron que el Bu presents alta actividad catabtica. Pawelec y col. [3] analizaron el primer
esmdio de los catalizadores BulNiMo los cuales fueron mas actives que un catalizador NiMo comerncial,
sin embargo, 0o presentsn una buens dispersion de las fases activas, por lo que coasideran que se
obtendrian mejores resultados de actividad sin el paso de calcinacion.

Elimov y col. [4], demostraron que &l agente quelante no presenta mingun cambio estructaral en el
catalizador, permite una mejor dispersion de las fases activas y, despues de la sulfurscion, demostro una
actividad muay alta en la HDS.
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Reiumen

En este provecto se sintetizaron camlizadores NihMoWs soportados en oxidos mixtos de Al-Mg v Ti-
Mg con diferente porcentaje en peso de MzO (5, 10, 15 v 20%:) con el objetivo de estadiar al efecto
de la adicion de MgOD en lzs propiedades de los catalizadores, ss1 como en la actividad catalitica
durante 1z Hidrodesulfuracion (HDS) de Dibenzotiofenc (DBT). Los soportes de oxidos mixtos
fueron sintetizados por el metodo sol-gel. Posteriormente. los catalizadores fueron sintetizados por el
metodo de co-impregnacion utilizando zales de Mi, Mo v W con uma relacion atomica de
NiNi+H{MMo+W)]=0.5. Loz materialss foeron caracterizados por las tecmicas de difraccion de rayos-
X (DEX), espectroscopla infrarroja de transformada de Foumier (IR-TF), fisisorcion de MN: ¥
espectroscopia UV-vis. Finalmente ls actividsd catahitica fue evaluada en la reaccion de HDS-DBT.
Los catalizadores NibMo WS/ Ti-Mz mostraron un mejor rendimiento en la reaccion de HDS-DBT ea
comparscion con los catalizadores MiMoWS/Al-Mg, va que estos materialss presentaron uns menor
canfidad de asna fisisorbida, amafo de poro mas grande v la presencia de especies Mi™ v molibdeno
en coordinacion octaedrica. Ademas, se pudo spreciar un efecto significativo en la adicion de MgO a
los oxidos mixtos. La adicion de 5-15% en peso de MgO en los catalizadores NiMoWS/Al-Mzg v
adicion de 5-10% en catalizadores MiMoW Ti-Mg mostraron un incremento en la actividad
catalitica Por el confrario, al adicionar 20% en peso de MgO), se aprecia una dismimicion en la
actividad para los catalizadores soportados en oxidos mixtos de Al-Mg v Ti-Mg.

Introduccion

Generalmente los catalizadores utilizados en los procesos de hidrotratsmiento (HDT) del petrolec
son los sulfuros de Mo o W promovidos por Co o Ni v soportados en alimina. Sin embargo, para
cumplir con los imites de concentracion de azuffe en los combustibles establecidos en las nonmas se
han desarrollade muevos materiales cataliticos medisnts cambios principzlments en la fass activa,
modificacion de los soportes ¥ cambios de fornmlacion con el objetivo de incrementar la actividad
en la HDS de compuestos refractarios de aznfre A rarz de esto, diversos grupos de investizacion han
venido desarrollande modificaciones en los soportes nilizados enfre los que destacan los oxidos de
Al-Ti[1]. Posteriorments, dos esmdios previos reportaron que el oxido mixto de Al-Ti-Mg pusde
ser un soporte adecuado para catalizadores a base de sulfuro de MibdoW con mejores propiedades
que el soporte de oxido mixto de Al-Ti [2][3]. Sin embargo, hasta la fecha no existe reporte algumo
en el cnzl se considere a los oxidos mixtos de Al-Mg v Ti-Mgz como soportes de catalizadores
NiMoWS. Por lo antes mencionado, en este trabajo se propone la simtesis, caracterizacion ¥
evaluacion catalitica en la HDS-DET de catalizadores NibMoWs soportados en oxddos mixtos de Al-
Meg(x) v Ti-Mazix) donde x=3, 10, 15 v 20%¢ en peso de MpO con el objetivo de analizar el efecto del
%2 en peso da MgO sobre las propiedades estructuralss, textorales v superficialss, szl como su
actividad catalitica en la reaccion de HD5-DET.

Metodologia

Sintesis del saporie ¥ catalizadores

Los soportes de oxidos mixtos de Al-Mgz v Ti-Mgz fueron sintetizados por el metodo sol-gel
utilizando 5, 10, 15 ¥ 20 % en peso de Mz0O. En un vaso de precipitado se agregaron 150 ml de
isopropancl v este fue calentado a §0 °C v agitacion mecanica constante Una vez alcanzada esta
temperanara, las canfidades mecesarias de los precursores trisec-butoxido de aluminio (ANOCHa):)
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MEXICO
Re:umen.
El carbone es un elemento unico, puede formar enlaces bidimensionalss extremadaments fuertss entre
cus atomos. Existe distintas mnrfulu-g:af. vy formas alntmpu:a::. grafeno, nanotubos, nanofibras,
manobarras, etc. Las excepcionales propiedades mecanicas, termicas, electricas, qumicas v opticas de
gstas nanoestacturas les capacitan para ser utilizadas en multimd de aplicacionss en materiales,
medicina, cataliziz, adsorcion, efc.
El mstodo de Deposite Quimico de V apar {CVD) ha demostrado ser mas controlable v eficiente que los
metodos de descarga de arco o evﬂp-:lml:mn laser para la smtesis de nanoestructuras de carbono. En el
[ressnfe Proyecto $8 presents la simtesis via sol-zel de un catslizador de miquel soportade en silice
mesoporesa SBA-15, a1 como su aplicacion en el crecimiento de nanobarras de carbono en un reactor
CVD utilizando metanol como fuente de carbonoe. Tambien se comprobo el tipo de mecanizmo gue sigue
la mucleacion v crecimiento de las nanobarras de carbono sintetizadas.
Se obnrvo wn catalizador mmy estable termicamente. v de muoy alta area superficial (469.2 mY/g). Se
reporian resultados de la caracterizacion del :at:aJ.Lza:ln:-r]r de las nanoestructaras de carbono por medio

de: Fisisorcion de Nz, Diffaccion de Fayos X, Espectroscopia Raman, v Microscopla Electronica de
Transmizion.

Introduccion.

En 1991, el fisico japones Sumio fjima sintetizd por primera vez, estructuras tubulares formadas
par redes de atomos de carbono [1]. Estas estructuras, llamadas nanotubos de carbono son alotropos del
carbono formados por laminss de grafeno earolladas sobre su eje. Los nanotubos de carbono de pared
umica o simple (SWINT, Single Walled Carbon Nanotubes), constan de una sola lamina de grafeno y los
nanotobos de carbono de pared multiple (MWHRT, Multi Walled Carbon Nanotubes), estan formados por
wvarias laminas concentricas. Soa compuestos con propiedades eleciricas, elasticas ¥ mecanicas unicas; ¥
con un casi infinito mumeso de splicaciones (ver Fig. 1). Los SWHNT son un material imico, presentan
propiedades que no se presentan en los BIWET que los hacen ideales en aplicaciones en la rama de la
electronica principalments.
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Eeinmen
En el presente trabajo se esmdia la sintesis de un materizl formado por carbon y oxidos de Ca, Mg v E,
con el fin de obtener un solido poroso con una considersble area EL:I.pEl'EEi.:!l ¥ gran concentracion de
grupos funcionales del tpo basico, que garanticen una buens interaccion con gases acidos como el CO;,
H,5, as1 como otros acidos organicos. Los precursores utilizados para las sintesis de los materiales 500
polve de endocarpic de coco v acetatos de calcio, magmesio v potasic. Los materiales fueron sintetizadas
mediznte un tratamiento termico con una fase previa de deslignificacion del endocarpio de coco. Las
caracierizaciones que se realizaron son: determinacion del tamano de paricula v area supesrficisl
especifica, analisis con MEB, DEX, as1 como espectroscopia IR,

Introduccion

La remocion de acidos a traves de metodos como la adsorcion en solidos, es uno de los procesos que
mas facilitan la retencion de vapores o gases de ese tipo, despuss de los medlu-s MeCinicos O quimicos.
Almunos autorss mencionan la importancia de adsorcion de gases en solidos v dan a conocer las grandes
Ventzjas que aun existen en este campo parz la imvestigacion, [1], [2]. [3]. pues ain es posible
mejorarios, tomando en cuenta los paramefros v equipos de operacion asi comeo de los adsorbentes
Los procesos de adsorcion de zases son tecnologias consideradas energeticamente eficientes v de bajos
costos de operacion [5). debido a que se pueden llevar a cabo en un rango amplio de temperaturas v los
materiales pueden regenerarse. El adsorbents solido dsbe ser un materisl establs v com uma alta
selectividad hacis los gases 3 remaonver.

El carbon activado es un material estable pero con una baja selectividad hacia los gases acidos dada su
mizma naturaleza acida, sin embargo, la incorporacion de sustancizs basicas aumenta su capacidad de
adsorcion de gases como el HaS, CO;, acidos organicos, NOy, S0, entre omros. Con fines de adsorcion,
el carbon activado ha tenido una gran cantidad de usos, desde tratamiento de aguas, hasta purificacion de
gases.

En el ratamiento de gases, el carbon activado se utliza commmente para adsorcion de gases basicos
debido a la presencia de grupos acidos sobre su superficie, pero es posible, modificarlo a traves del
proceso de activacion al cual se le someta [§]. Sin embargo, la incorporacion de cxidos de calcio,
mammesio v potisie al carhon actvadoe, pusds tener el potencisl de incrementsr la capacidad de
adsorcion de gases acidos, incliso algunos con baja reactividad, como el COs.

Para esta investigacion, s realiza un proceso de activacion e incorporacion de oxidos en la misma etapa.
considerando el proceso como f-sifu. Lo cual puede llegar a proporcionsar un excelsnte adsorbenie de
acidos gracias a las propiedades del carbon mismeo v los oxidos como agentes anfoteros v activadores del
carbon

Metodologia

Liateriales v Teaciivos:

* Endocarpic de cocp de 42 pm * Acetato de Calcio * Acetato de Magnesio,
de tamamio de particula. * Acetato de Potasio. ' Apua destilada
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Eeiumen

La HDO del fenol, en presenciz del catalizador trimetalico NiMoW/Al:Os, proceds por dos vias: La
hidrogenacion del anillo aromatice, seguido de 1z escision del enlace Csp3-0 (via HYD, hidrogenacion)
v la escision directa del enlace Csp2-O (via DDN), donde & obtens el benceno como producto
mayoritario. Ambas rutas se llevan a cabo simultanesmente presentando una selectividad HYD/DDO =
1.4, obteniendo como producios finales: ciclohexano, ciclobexeno, medlciclopentano, cilohexanona y
ciclohexanol, en el seno de reaccion. El catalizador presenta uns actividad catalitica del 92 % de
conversion, 1o cual cormobora los resultsdos obtenidos en la caracterizacion del material por las tecnicas
de BET, DEX, Faman IR SEM v TEML los cuales nos penmiten racionalizar las tendsncizs obsarvadas
experimentalmente conm la actividad cataliica Se obtuvieron materiales mesoporosos caracteristica
Importante para evitar problemas difnsionales durante la reaccion de HDO del fenol. Los sulfuros
mefalicos se encuentan dispersos uniformements en el catalizador, ea base a la estmoctura pobremsnte
cristalina mostrada en los patrones de diffaccion de XBED v Iz baja intensidad en el espectro Faman Los
catalizadores mostraron propiedades texturales desesbles (area superficial distribucion v tamane de
poro) para la reaccion sstudiada, reflejo de sllo es la actividad catalitica que presenta el catalizador.

Introduccion

El hidrotratamiento, es fundamental en la obtencion de combustibles limpios, sliminando diversos
heteroatomos, ejemplo de ello es la hidrodesoxigenacion (HDO); debido al agotamisnto progresive de
los combustibles fosiles, la biomasa ha recibido una mayor atencion en las nltimas decadas, siendo una
fuente renovable ¥ sostenible para la obtencion de combustibles que podnan ir sustiivendo a los
derivados del petroleo. Los aceites biologicos se pueden obtensr ya sea por pirolisis rapida o por otros
procedimientos de licuefaccion [1]. Mo obstante, debido a su alto contenido de compuestos oxigenados,
gl poder calonfSce de aceites provenientes de la biomass son inferjores comparados con los obtenidos
del petroleo [2].

Loz catalizadorss nilizades en los proceses de HDOT son catalizadores soportados de salfuros de Mo o
W promovides por Co o Ni. Para la HDO, la concentracion de oxigeno en los compuestos derivados de
la lignina es moay alta, redociendoe sa poder l::aln:-n.ﬁcu v obteniendo biocombustbles de baja calidad.
Soled v col [3], sintetizaron un catalizador masico NiMoW, el cual es mas active que los catalizadores
imdusriales, pero con un elevado costo. Para ello se han udlizado diversos sopores como Al:Os, gue
facilita el proceso de reduccion y provee una mayor area de sitios activos en la superficie del catalizador
aunado a una actividad catalitica favorable en los procesos de HDT, como s la HDO de moleculas
oxigenadas [2, 4]. La HDO z2 lleva a cabo 3 temperaturas moderadas, altas presiones de hidropeno ven
presancis de un camalizador soportado [5]. El fenol v los derivados del forano representan la mayor
resistencia a la conversion profunda de HDO [§], siendo por tal motive moleculas modelo para la
evaluacion de oneves catalizadores v poder obtenser una mejor comprension del mecanismo de la HDO
(Ezquema 1), Esouchoralments los solfares da BoS: WS: pertenecen a um grupo de metalsz gue
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Eesnmen.

Este wahajo va centrado al estudio de 1as propiedades texturales de xerogeles de carbon con 1a finalidad
de ser usado como soporte catalifico ea la reaccion de hidrodesulfuracion de dibenzotiofenc. Los
xerogeles de carbon fueron sintetizades peor la policondensacion Sol-gel de resorcinel v formaldehide,
en donde se vario el contenido de formaldehido con el fn de obtener altos volumenes de sbsorcion, area
superficizl, ¥ mayor tamano de poro que el dibenzotiofeno, que o5 aproximadamente 0.9 nanometros [1].
ademss estos materisles seran carscierizados por analisis BET.

Introduoccion.

Loz xerpgeles de carbono son materiales mesoporosos Con una estachra retioalar formada por
particulas interconectadas compuestas principalmente de carbomo, de forma esferoidsl y tamafio
nanometrico, que offecen propiedsdes interesantes para la catalisiz. Estos son producidos por la reaccion
de policondensacion entre un bencene hidroxiflade (resorcinol, femol, etc) v un aldeldo
(formaldehado, furfural, etc ) en un disolvente (agua, metanol, acetona, etc.). [2]

Dependiendo del control de distintos parametros de smiesis, los xerogeles de carbon logran cambios en
sus propiedades que determinan su aplicacion final, logrando as la posibilidad de dizenar el famano de
los meso/macroporos independientemente de la microporosidad v superficie especifica. Lo anterior, le
brinds = los xerogeles de carbon un slto valor aprepado debido 3 que sus propiedades texfurales ¥
quimicas se pueden dizenar a la medida de cada aplicacion, ¥ se pueden obtener de la forma deseada
(polvo, peliculas, cilindros, esfarac, discos, monolitos, etc.) [3]. Ademas, presentan una zlts porosidad.
superficie especifica ¥ volwmen, una estucthura porosa controlads con una estrecha distribucion de
tamano de poro, baja resistividsd v alta conductividad electrica, buenas propiedades témmicas y
MeCAnicas.

Los xerogelss de carbon se considersn prometedores para varias aplicaciones potencisles, dependiendo
de su metodo de smtesis, por ejemplo, como material de elecirodo para condensadores de doble capa o
supercondensadores [3], materizles adsorbentes [5], deionizacion capacitiva en aguas salinas [§], sopore
de catalizadores [7], pilas de combustible [7] v para el almacenamisnto de hidrogeno [2].

Metodologia.

Los xerogeles organicos son materiales porosos, obtenidos a partir de la policondensacion de resorcinol
() con formaldshido (F) en un disolvents (W). La variable analizada fue 1a relacion de formaldehido
(mol F/meol F) de 0.4:0.5:0.6, el pH se ajusté a un valor de 6 empleando NaOH v una relacion de
disolvente de 5.7 (mol de disolvenie'mol de F+R). los romles que se van & fener en cuenia para cada
mmesra van deacnerdo a lo siguwiente: CX, representa el nombre de xerogel de carbon v va seguido de (-
0.4:0.5:0.6) deacuardo 2 la relacion de formaldehido nsada.
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Eesumen

Fotocatalizadores W-Ti0: y Mo-TiO: fueron simtetizades y caracterizades. Su fotocactividad fue
evaluada en la degradacion del 4-clorofencl sin suministro de oxigeno. La cantidad de cationes dopantes
fue un parametro clave para mejorar la fotoactividad. Los resultados obtenidos nmestran que con
concentracionss bajas de dopantes la depradacion es mejorada v esto s pueds atribuir 3 un aumento en
el fGempo de vida de las cargas fotopeneradas debidoe a2 gue los cationes dopantes pueden afrapar
facilmente los elactrones disminayendo 1a velocidad de recombinacion.

Introduccion

La degradacion ¥ mineralizacion de compuestos organicos en agua v aire por fotocatalisis con Ti02 han
sido sbordadas por mmchas investizaciones [1]. La actividad fotocatalitica del TiQ: es altamente
dependiente de su estructara cristalina v de su habilidad para generar pares hneco (A Velectron (&) en la
superficie catalitica. Ademas el TiD: en su fase cristalina anatssa se activa solo con uz ultravioleta
(L) Por lo tanto, 1a modificacion del Ti0: por dopaje con metales de transicion ha sido de gran interes
para mejorar su actividad fowcatalitica y extender su capacidad de absorcion hacia 1a region visible [2].
La smtesis de los catalizadores fue llevada a cabo por el metodo EISA [3], debido a que se han
observado efectos positivoes en la degradacion al lograr obtener estruchuras tmicas con dismibucionss de
poro unimodal ¥ areas superficiales elevadas.

Los fotocatalizadore: sinfetizados fueron evalnados la degradacion del 4-clorofenol (4CF) como
molecula modslo, la cusl es representativa de los compuestos fenolicos clorados [4] altamente utilizados
v consbdarados contaminantes prioritarios debido a su recalcitrancia v toxicidad

Aunque existen muchas imvestigacionas relacionzdas a la activacion del TiO: con radiacion visible, aan
no es clarg el efecto del dopsje para iohibir Is recomibinscion de las cargas generadas durante la
actividad fotocatalitica. Por esta razon, evaluamos el efecto del TiO: dopado con cationes tungsteno o
molibdeno en la degradacion'mineralizacion del 4CF.

Metodologia

Todos los quimicos utilizades en la sintesis de los materiales fueron de grado analitico. La smtesis de
Ti0: puro se realizo de la siznients manera: se prepard una solncion alcoholica del precursor de titanio,
esta fue agregada al surfactante P123 v posteriormente s& incorpore gota a gota al acido, la mezcla
resultante de composicion molar 1 Ti(OBu)s - 18.71 etancl : 0.018 P123 : 3.55 HNO; fus agitada
durante tres horas. Pasado dicho tempo se suspendio la agitacion y el sistems formado fue colocado en
la etapa de secado en un evaporador rotative hasta la formacion del solide. Posteriormente, el solido fue
calcmade a 400°C por 4 horas. Los catalizadores dopados fusron sintetizados mcorporsndo los
precarsores de W o Mo con 1, 2 v 3% peso de dopaje en la titania teorica. Depussa P25 (dtania
comercial) fue empleado por razones de comparacion Las mmestras sintetizadas fueron caracterizadas
por las siguienfes tecnicas para determinsr sus propiedades fisicoquumicas: BET v BIH, XED, TEM v
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