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Resumen 

Los cianometalatos de metales de transición son polímeros de coordinación inorgánicos formados por el 

ensamblado de aniones de cianometalato ([M(CN)a]
b-) a través de metales de transición (Tc+). Se trata de una 

familia de materiales de gran interés científico dado que su topología y propiedades se pueden modular fácilmente 

a partir del metal de transición y de los aniones de cianometalato seleccionados. Entre las innumerables 

aplicaciones que se les atribuyen a estos compuestos destaca la catálisis. 

En el presente trabajo, se han sintetizado por coprecipitación una serie de hexacyanoferratos(II) porosos de 

fórmula general T2[Fe(CN)6], donde T= Ni, Co, Fe, Zn. Los compuestos obtenidos se han caracterizado en 

profundidad mediante diversas técnicas de análisis: difracción de rayos X (DRX), espectroscopia infrarroja (IR), 

análisis termogravimétrico (TG), análisis elemental, fluorescencia de rayos X (FRX), fisisorción de N2, 

microscopía electrónica de barrido (SEM), microscopía electrónica de transmisión (TEM) y desorción de 

NH3 a temperatura programada (NH3-TPD). Las propiedades catalíticas de estos sólidos se han testeado en la 

copolimerización de óxido de propileno (OP) y CO2 con apertura de anillo, para dar lugar a policarbonato de 

propileno (PPC), un polímero biodegradable y biocompatible con aplicación en la industria biomédica y del 

envasado. 

Keywords: Utilización de CO2, catálisis ambiental, nuevos materiales, materiales microporosos, 

copolimerización, polímeros biodegradables, polímeros basados en CO2. 

 

Abstract 

Transition-metal cyanometallates are inorganic coordination polymers formed by the assembly of cyanometallate 

anions [M(CN)a]
b- through transition-metal cations (Tc+). This family of materials is of great scientific interest 

since its topology and properties can be easily modulated from the transition-metal cation and/or the 

cyanometallate anion selected. Among the countless applications of these compounds, catalysis arises as 

particularly interesting. 

In the present work, a series of porous hexacyanoferrates(II) (T2[Fe(CN)6]; T= Ni, Co, Fe, Zn) have been 

synthetized by a coprecipitation method. The obtained compounds have been thoroughly characterized by 

different analytic techniques: X-ray diffraction (XRD), infrared spectroscopy (IR), thermogravimetric analysis 

(TG), elemental analysis, X-ray fluorescence (XRF), N2 physisorption and scanning (SEM) and transmission 

(TEM) electron microscopy. Catalytic properties of the studied compounds were tested in the ring-opening 

copolymerization (ROCOP) of CO2 and propylene oxide (PO) to yield polypropylene carbonate (PPC), a 

biodegradable and biocompatible polymer with potential applications in the fields of biomedicine and green 

packaging. 

Keywords: CO2 utilization, environmental catalysis, new materials, microporous materials, copolymerization, 

biodegradable polymers, CO2-based polymers. 

 

  



  

 
 

(Eu, Pd, Fe, Bi) MODIFIED-TiO2 PHOTOCATALYSTS SUNLIGHT-DRIVEN AND THEIR 

CATALYTIC ACTIVITY USING SCAVENGER MOLECULES 
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Resumen 

En este trabajo se presentan resultados sobre la síntesis caracterización y evaluación de actividad fotocatalítica de   

películas delgadas de TiO2 modificadas con Eu, Pd, Fe y Bi, que fueron evaluadas usando luz solar simulada. Estas 

películas delgadas se caracterizaron usando diferentes técnicas para determinar su composición química elemental 

superficial, así como el entorno químico de los elementos presentes (XPS), su estructura cristalina (XRD y 

Raman), y sus propiedades ópticas (UV-Vis). Estas películas mostraron actividad fotocatalítica en la degradación 

del colorante Verde de Malaquita (VM) usando luz solar simulada, particularmente, las modificadas con Bi y Pd 

alcanzaron conversiones de 66.3 y 58.3 % respectivamente después de 180 minutos de reacción. Con el uso de 

moléculas captadoras como el TEOA, IPA y BZQ, se determinó que la ruta de reacción preferencial es la de 

reducción en la cual los radicales superóxido tienen una participación importante. 

Palabras clave: Películas delgadas, TiO2, fotocatálisis, Moléculas captadoras, Verde de Malaquita. 

 

Abstract 

This work presents results of the synthesis, characterization and evaluation of photocatalytic activity of thin films 

of TiO2 modified with Eu, Pd, Fe and Bi, which were evaluated using simulated sunlight. These thin films were 

characterized using different techniques to determine their surface elemental chemical composition, as well as the 

chemical environment of the elements present (XPS), their crystalline structure (XRD and Raman), and their 

optical properties (UV-Vis). These films showed photocatalytic activity in the degradation of the Malachite Green 

(MG) dye using simulated sunlight, particularly, those modified with Bi and Pd reached conversions of 66.3 and 

58.3% respectively after 180 minutes of reaction. With the use of scavenger molecules such as TEOA, IPA and 

BZQ, it was determined that the reduction was the preferential reaction route in which the superoxide radicals play 

an important role. 

Keywords: Thin film, TiO2, Photocatalysis, scavengers, Malachite Green. 
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*e-mail: juan_arce@ihpc.a-star.edu.sg 

 

Resumen 

Los catalizadores conformados de nanopartículas (NP) metálicas tienen morfologías que pueden evolucionar bajo 

condiciones de reacción. Estos cambios estructurales pueden alterar la reactividad de los sitios activos debido a 

modificaciones de su ambiente local. Por lo tanto, entender la dependencia de la morfología de estas NP bajo ciertas 

condiciones es crítico desde el punto de vista del diseño del catalizador. En este trabajo, aplicamos un enfoque de 

modelado multiescala para predecir la forma de NP de paladio bajo una atmósfera de CO y O2 (oxidación de CO). 

Las interacciones adsorbato-sólido fueron descritas mediante cálculos de DFT, mientras que empleamos la isoterma 

de Fowler-Guggenheim para modelar el equilibrio de adsorción. Además, combinamos nuestras predicciones 

teóricas con experimentos sofisticados de operando-TEM para racionalizar los resultados de reacción. El 

comportamiento oscilatorio de la actividad de las NPs durante la reacción está asociado con su re-estructuración. 

Mientras que NP planas están asociadas con un catalizador de baja actividad, las NPs de forma más redondeada están 

ligadas con una actividad catalítica más alta. Esta metodología tiene el potencial para ser extendida a otros 

catalizadores y ayudar en el entendimiento de estos sistemas complejos. 

Keywords: Nanopartículas de Pd, re-estructuración de nanopartículas, Construcción de Wulff, Cálculos de DFT. 

 

Abstract 

Catalysts made of supported metal nanoparticles (NP) have morphologies that can develop under reaction 

conditions. These structural changes can alter the reactivity of the active sites due to modifications in their local 

environment. Therefore, understanding the dependency of the NP's morphology under certain environmental 

conditions is critical from the point of view of the catalyst's design. In this work, we applied a multiscale modeling 

approach to predict the shape of Pd NP under a CO and O2 atmosphere (CO oxidation). The adsorbate-solid 

interactions were described through DFT calculations, while we used the Fowler- Guggenheim isotherm to model 

adsorption equilibrium. We combined our theoretical predictions with sophisticated operando TEM experiments 

to rationalize the catalytic tests' results. The oscillatory behavior in the activity of Pd NP during CO oxidation is 

associated with their restructuring. While flat NPs are associated with a low active catalyst, rounded NPs were 

assigned to the high-activity states. This methodology has the potential to be extended to other catalysts and 

provide insights to aid in the understanding of such complex systems. 

Keywords: Pd Nanoparticles, nanoparticle restructuring, Wulff construction, DFT calculations. 
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Resumen 

En este trabajo se presentan las propiedades de Ni soportado en CeO2 nanoestructurado (poliedros, barras y 

cubos) como catalizadores en las reacciones de reformado húmedo de etanol (SRE) y descomposición de metanol 

(MD) para la obtención de hidrogeno. Los soportes se prepararon por la vía hidrotermal y los catalizadores por 

impregnación húmeda. Los materiales se caracterizaron por XRD, HRTEM/SEM/EDS, espectroscopia Raman y 

técnicas termo-programadas H2-TPR y O2-TPD. La reacción SRE se estudió en condiciones estequiométricas 

(H2O/CH3CH2OH= 3) en catalizadores de Ni al 10% en peso, mientras que la reacción MD se evaluó en 

catalizadores de Ni al 5% en peso. Para la reacción SRE, el mejor catalizador es el soportado en barras, Ni/Ce-r, 

tanto en actividad como en estabilidad; mientras que para la reacción MD, los más activos son los soportados en 

poliedros y barras, pero la estabilidad del soportado en cubos es mejor. Los depósitos de carbón como una de las 

causas de la desactivación, son de diferente naturaleza, dependiendo de las características de cada reacción; sin 

embargo, en cualquier caso, la muestra que produce menos carbón es la más estable. Esto último está en buen 

acuerdo con la tendencia observada en los experimentos de estabilidad, donde las mejores muestras son Ni/Ce-r en 

la SRE y Ni/Ce-c en la MD. 

Palabras clave: Nanoceria, Morfología, Ni soportado, Hidrógeno. 

 

Abstract 

In this work we show the properties of Ni supported on nanostructured ceria (polyhedral, rods, and cubes) as 

catalysts for steam reforming of ethanol (SRE) and methanol decomposition (MD) for hydrogen production. The 

nanostructured supports were prepared by a hydrothermal synthesis and catalysts were prepared by wet 

impregnation. Several characterization techniques were employed: XRD, HRTEM/SEM/EDS, Raman 

spectroscopy, and temperature-programmed techniques as H2-TPR and O2-TPD. SRE reaction at stoichiometric 

conditions (H2O/CH3CH2OH= 3) was studied over 10 wt.% Ni catalysts, while MD reaction was evaluated over 

5 wt.% Ni catalysts. While for SRE reaction the best catalyst in terms of activity and stability is the one supported 

on rod-shaped ceria, Ni/Ce-r, for MD reaction, catalysts supported on polyhedra and rod-shaped ceria are more 

active, but the one supported on ceria cubes was the most stable. Carbon deposits studied after stability tests, as one 

of the catalyst deactivation pathways, are different on each reaction. However, in both cases, the best stability is 

directly linked with the sample which produces less carbon, Ni/Ce- r for SRE reaction, and Ni/Ce-c for MD 

reaction. 

Keywords: Nanoceria, Morphology, Supported Ni, Hydrogen. 
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Resumen 

En el presente trabajo se propone la síntesis verde de catalizador biometálico de Pd-Fe soportado sobre gamma 

alúmina empleando extracto de Gobernadora (Larrea tridentate) de la región noroeste de México como agente 

reductor. El catalizador biometálico se empleó en la hidrogeneración de 2-metilfurano (2-MF), molécula 

proveniente de derivados de la biomasa como furfutal, en fase gaseosa para la obtención de productos químicos 

de alto valor agregado. Mediante el análisis de HPLC del extracto de Gobernadora se identificaron agentes 

reductores (antioxidantes) como: ácido clorogénico, ácido caféico, ácido p-cumárico y ácido ferúloco. Se 

alcanzaron conversiones hasta del 41% de 2-MF a 270 oC de temperatura de reacción con selectividades hacia 2-

MTHF (metiltetrahridrofurano) del 97%. En consecuencia, se encontró que la relación molar 3:1 Pd-Fe en la 

síntesis de catalizadores biometálicos propicia la formación de la aleación biometálica Pd-Fe, la cual a su vez 

favorece la obtención de productos de alto valor agregado como el 2-MTHF. 

Palabras clave: Nanopartículas de Pd-FE/Al2O3, Larrea tridentate, 2-metilfurano, 2-metiltetrahidrofurano.  

 

Abstract 

The present work proposes the green synthesis of a Pd-Fe bimetallic catalyst supported on gamma alumina usisng 

Gobernadora extract (Larrea tridentate) from the northwestem region of Mexico as a reducing agent. The 

bimetallic catalyst was used un the hydrogenation of 2-methylfuran, molecule from biomass derivates such as 

furfural in the gas phase to obtain chemical products with high added value. Through HPLC analydis of 

Gobernadora extract, reducing agent (antioxidants) were identified such as: chlorigenic acid, caffeic acid, p-

coumaric acid and ferulic acid. Conversions of up to 41% of 2-MF were achieved at 270 oC reaction temperarure 

with selectivities towards 2-MTHF of 97%. Consequently, it was found that the 3:1 molar ratio Pd-Fe in the 

Synthesis of biometallic catalysts favors the formation of the biometallic alloy Pd-Fe, which in turn favors to 

obtain high added chemicals as 2-MTHF. 

Keywords: Nanoparticles de Pd-FE/Al2O3, Larrea tridentate, 2-methylfuran, 2-methyltetrahydrofuran. 
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Resumen 

Este estudio describe la aplicación de catalizadores Nb2O5 y Nb2O5 promovidos con Ag, en suspensión e 

inmovilizados sobre esferas de alginato, para la degradación del 17α-Etinilestradiol (EE2). Las técnicas utilizadas 

para caracterizar los fotocatalizadores consistieron en: difracción de rayos X, área específica y punto de carga cero 

(PZC). Los catalizadores se sintetizaron a diferentes temperaturas de calcinación y con una carga metálica de plata 

al 5%. Entre las condiciones operativas analizadas se encuentran el pH, la concentración de catalizador y la fuente 

emisora de radiación. Los resultados de los experimentos iniciales realizados con catalizador en suspensión 

indicaron que el catalizador que presentó mayor actividad catalítica en la degradación de EE2 fue el catalizador 

5%Ag/Nb2O5 calcinado a 973 K, removiendo 77.7% de la concentración inicial del contaminante en 120 minutos 

de reacción. La inmovilización del catalizador en esferas de alginato resultó en una reducción de la degradación, 

pudiendo degradar 69.2% de la EE2 inicial en un sistema discontinuo. En el sistema continuo, el catalizador 

inmovilizado degradó un total del 37.3%, con un caudal de 10 L.h-1. La reutilización del catalizador fue 

prometedora, pero disminuyó la remoción, degradando un total del 27% en el tercer ciclo de uso. 

Keywords: Proceso continuo, catalizador inmovilizado, contaminantes emergentes, Ag/Nb2O5, diseño de 

experimentos. 

 

Abstract 

This study describes the application of Nb2O5 and Ag/Nb2O5 catalysts, suspension and alginate spheres 

immobilized, for the degradation of 17α-Ethinylestradiol (EE2). The techniques used to characterize the 

photocatalysts consisted of: X-ray diffraction, specific area and point of zero charge (PZC). The catalysts were 

synthesized at different calcination temperatures and with 5% silver metallic load. Among the operational 

conditions analyzed are pH, catalyst concentration and the emitting source of radiation. The results of the 

experiments initial carried out with catalyst in suspension indicated that the catalyst that presented the highest 

catalytic activity in the degradation of EE2 was the catalyst 5%Ag/Nb2O5 calcined at 973 K, removing 77.7% of 

the pollutant initial concentration in 120 minutes of reaction. The immobilization of the catalyst in alginate 

spheres resulted in a reduction in degradation, being able to degrade 69.2% of the initial EE2 in a batch system. In 

the continuous system, the immobilized catalyst degraded a total of 37.3% of the EE2, with a flow rate of 10 L.h-

1. Catalyst reuse was promising, even dropping the removal, degrading a total of 27% of the initial EE2 

concentration in the third cycle of use. 

Keywords: Continuous process, immobilized catalyst, emerging pollutants, Ag/Nb2O5, design of experiments. 
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Resumen 

Se estudió la actividad y tiotolerancia de catalizadores mono y bimetálicos Ir-Pd con diferente relación atómica 

(Ir/Pd=0.5, 1 y 2) e igual contenido total de metal (1% en peso) soportados en SiO2-Al2O3 en hidroconversión de 

decalina. En ausencia de azufre, los catalizadores bimetálicos mostraron menor actividad y selectividad a los 

productos de apertura de decalina que el catalizador monometálico de iridio. Sin embargo, exhibieron una mayor 

tolerancia al envenenamiento por tiofeno (S=10 ppm). Los catalizadores con relación atómica Ir/Pd=1 y 2, con 

similar dispersión metálica, mostraron mejor resistencia al azufre. La relación óptima encontrada, Ir/Pd=1, 

posiblemente se deba a la formación de partículas bimetálicas y una acidez adecuada. La acidez total de los 

catalizadores disminuye al aumentar la relación atómica Ir/Pd. La adición de azufre no modifica significativamente 

la selectividad a los productos de apertura del anillo, pero reduce la formación de productos deshidrogenados y de 

craqueo (indeseables). La distribución de los productos de craqueo confirmó que en ausencia de S la función 

metálica controla el mecanismo de apertura de decalina, excepto con el catalizador monometálico de Pd. Con la 

adición de S, predomina la función ácida dado que los resultados de actividad correlacionan con la acidez de los 

catalizadores. 

Palabras clave: SRO, decalina, SiO2-Al2O3, Ir-Pd, tiotolerancia. 

 

Abstract 

The activity and S-tolerance of monometallic and bimetallic Ir-Pd catalysts with different atomic ratio (Ir/Pd=0.5, 

1 and 2) and the same total metal content (1% wt) supported on SiO2-Al2O3 were studied in the hydroconversion 

of decalin. In the absence of sulfur, bimetallic catalysts showed less activity and selectivity to decalin opening 

products compared to the iridium monometallic catalyst. However they exhibited a greater   tolerance to thiophene 

poisoning (S=10 ppm). The catalysts with an atomic ratio Ir/Pd=1 and 2, with similar metal dispersion, had better 

resistance to sulfur. The optimal ratio found, Ir/Pd=1, could be related to the formation of bimetallic particles and 

an adequate acidity. The total acidity of the catalysts decreased with an increasing atomic ratio Ir/Pd. The addition 

of sulfur does not significantly modify the selectivity to ring opening products but reduces the formation of 

dehydrogenated (undesirable) and cracking products. The distribution of the cracking products confirmed that in 

the absence of S the metallic function controls the decalin opening mechanism, except with the monometallic Pd 

catalyst. With the addition of S the acid function predominates since the activity results correlate with the acidity 

of the catalysts. 

Keywords: SRO, decalin, SiO2-Al2O3, Ir-Pd, thiotolerance. 
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Resumen 

En este trabajo se presenta la síntesis y caracterización de catalizadores de Ni soportados en un óxido mixto de 

Al2O3-MgO (5,15 y 30% p/p), y Al2O3. La alúmina se sintetizó mediante el método sol-gel. Posteriormente, se 

impregnó con MgO al 5, 15 y 30% en peso. Finalmente, los soportes mixtos de Al2O3-MgO se impregnaron con 

un 15% en peso de Ni. Los catalizadores fueron caracterizados mediante las técnicas de TPR, XRD y TEM. La 

actividad catalítica se estudió en el reformado seco de CH4 para la producción del gas de síntesis a 700 ºC durante 

70 horas. Se observó que dependiendo del contenido de MgO en los soportes, los catalizadores variaron en sus 

propiedades físico-químicas y mostraron diferentes tendencias en su actividad catalítica. El catalizador de 

Ni/Al2O3-MgO (5% p/p) mostró ligeramente mejor actividad y estabilidad catalítica, comportamiento asociado a 

la menor presencia de depósitos de carbón como lo evidencio XRD y TEM. Estos resultados demuestran que el 

MgO al 5% en peso, evita la formación de carbón y puede estar asociado a una mayor dispersión de este óxido en 

la superficie de la alúmina, bloqueando los sitios ácidos del Al2O3 y de esa forma previene la deposición de 

carbono. 

Palabras clave: Methane Dry Reforming, SYNGAS, TPR, XRD, TEM. 

 

Abstract 

In this work we report the synthesis and characterization of Ni catalysts supported in a mixed oxide of Al2O3- 

MgO (5, 15 and 30% w/w) and Al2O3. The alumina was synthesized by the sol-gel method. Subsequently, it was 

impregnated with MgO at 5, 15 and 30% by weight. Finally, the Al2O3-MgO mixed supports were impregnated 

with 15% by weight of Ni. The catalysts were characterized by the techniques of TPR, XRD and TEM. The 

catalytic activity was studied in the dry reforming of CH4 for the production of the synthesis gas at 700 °C for 70 

hours. It was observed that depending on the content of MgO in the supports, the catalysts varied in their physical-

chemical properties and showed different trends in their catalytic activity. The Ni/Al2O3-MgO catalyst (5% w/w) 

showed slightly better activity and catalytic stability, behavior associated with the lower presence of carbon 

deposits as evidenced by XRD and TEM. These results demonstrate that 5% MgO by weight, prevents the 

formation of carbon and may be associated with a greater dispersion of this oxide on the surface of the alumina, 

blocking the acidic sites of Al2O3 and thereby preventing carbon deposition. 

Keywords: Methane Dry Reforming, SYNGAS, TPR, XRD, TEM. 
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Resumen  

La adición de un surfactante resultó en la sintesis de soportes con porosidad definida, particulas de menor tamaño 

y en la ausencia de fases cristalinas de TiO2 y ZrO2. Los resultados confirmaron la formación de un óxido mixto 

y la variación de las propiedades electrónicas, texturales y estructurales dependiendo del surfactante utilizado. Se 

registró un aumento en las propiedades texturales en comparación de los óxidos individuales mediante fisisorción 

de N2, además, se observó un efecto en la estructura porosa debido a la presencia de distintos ciclos de histéresis 

en las isotermas, los ditractogramas adquiridos por difracción de rayos X (DRX) mostraron la ausencia de fases 

cristalinas; los espectros de absorción UV-Vis presentaron una banda amplia asignada a la formación de una fase 

mixta; las micrografías obtenidas por microscopía electrónica de transmisión (MET) exhibieron la estructura y 

homogeneidad de los materiales. El análisis químico de los catalizadores corroboró la relación equimolar Zr/Ti y 

atómica Ni/(Ni+W) aproximadamente igual 0.31. Las propiedades de los soportes influyeron en la estructura de 

las laminillas de sulfuros como se observó por MET y en el aumento en la velocidad de reacción registrado durante 

la hidrodesulfuración del 3-metil-tiofeno, donde la muestra ZT-P presentó la mejor actividad catalítica. 

Palabras clave: sintesis sol-gel, surfactante, óxido mixto, hidrodesulfuración. 

 

Abstract 

The addition of surfactants during the synthesis of supports resulted in materials with defined porosity, smaller 

particle size, and the absence of characteristic ZrO2 and TiO2 crystalline phases. The data obtained by notrogen 

physisorption showed an improvement in the textural properties compared with the individual oxides. Also, the 

porous structure was modified as shown in the presence of different types of hysteresis loops in the isotherms. The 

diffractograms obtained by x-ray diffraction (XRD) do not show crystalline phases. The UV-Vis absorption 

spectrums presented a broad band assigned to the mixed-phase. Meanwhile, the micrographs obtained by 

transmission electron microscopy confirmed the homogeneity of the samples. The chemical analysis performed 

by ICP-OES corroborates that the materials displayed the expected equimolar relation Zr/Ti and the atomic ratio 

Ni/Ni+W approximately equal to 0.31. The results confirmed the mixed oxide formation and showed that the 

general properties of the materials depend on the nature of the used surfactant. The support properties intrinsically 

influenced the sulfides sheet's morphologies, as observed in the TEM micrographs. The latter was also related to 

the obtained reaction rates, where the surfactant-based materials presented higher values than the reference 

material. Among all the materials, the sample ZT-P presented the maximum reaction rate. 

Keywords: synthesis sol-gel, surfactants, mixed oxide, hydrodesulfurization.  
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Resumen 

El carbón de Río Turbio (Santa Cruz, Argentina) es un recurso abundante que no ha sido utilizado para la 

fabricación de carbón activado. Es clasificado como carbón subbituminoso, con altos contenidos de ceniza y 

materia volátil que limitarían su uso como adsorbentes. En este trabajo se ensayan técnicas de tratamiento para 

aumentar el porcentaje de carbono fijo, disminuir el contenido de cenizas y desarrollar una estructura porosa. Las 

técnicas incluyen el tratamiento térmico con gas inerte, el desmineralizado por extracción con ácido y lavado con 

agua y la activación con vapor a temperaturas de gasificación. Los materiales obtenidos se caracterizaron con 

distintas técnicas (XRD, TPO, FTIR, índice de iodo, índice de azul de metileno, ICP-OES). 

Un sondeo de variables de tratamiento arroja como resultado que la pirólisis a 650 °C es efectiva para estabilizar 

la estructura y disminuir la materia volátil, la activación a 850 °C y una razón vapor:carbón de 2 g g-1 produce 

carbón activado con características satisfactorias (número de iodo: 513-573 mgI2 gC
-1; índice de azul de metileno: 

56-124 mgI2 gMB
-1). Además, el lavado con agua o ácido disminuyen levemente el contenido de ceniza indicando 

que el material mineral estaría disperso en la matriz carbonosa y sería poco accesible. Los resultados apuntan a la 

viabilidad comercial del producto sintetizado. 

Palabras claves: carbón, sub-bituminoso, Río Turbio, carbón activado, vapor. 

 

Abstract 

Coal from Río Turbio (Santa Cruz, Argentina) is an abundant resource that has not been used for the production 

of activated carbon. It is classified as a sub bituminous carbon, with high content of both ash and volatile matter 

which would limit its use as adsorbent. In this work, different techniques are tested to increase the percentage of 

fixed carbon, to decrease ash content and to develop a porous structure. Those techniques include heat treatment 

in an inert atmosphere, demineralization by acid extraction and water washing, and steam activation at gasification 

temperatures. The obtained materials are characterized using several techniques (XRD, TPO, FTIR, iodine 

number, methylene blue number, ICP-OES). 

A screening of process conditions shows that pyrolysis at 650 °C is effective to stabilize the structure and reduce 

volatile matter, activation at 850 °C and a vapor:carbon ratio of 2 g g-1 produce activated carbon with satisfactory 

characteristics (iodine number: 513-573 mgI2 gC
-1; methylene blue index: 56-124 mgMB gC -1). Moreover, water or 

acid washes slightly decrease the final ash content, indicating that the mineral material would be dispersed in the 

carbonaceous matrix and it would not be accessible. The results suggest commercial viability of the synthesized 

product. 

Keywords: coal, sub-bituminous, Río Turbio, activated carbon, steam. 
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Resumen 

La influencia de la adición de óxido de cerio a catalizadores NiMo/Al2O3 empleados en hidrodesulfuración (HDS) 

fue analizada en el presente estudio mediante la impregnación de sulfato de cerio en la superficie de una Al2O3, 

que fue obtenida por el método sol-gel, con concentraciones de 1 y 5 % mol de CeO2. Estos soportes de CeO2-Al2O3 

se impregnaron con soluciones de Ni y Mo a pH=7 y 9. Los catalizadores NiMo/CeO2-Al2O3 fueron caracterizados 

en estado óxido usando espectroscopías de reflectancia difusa UV-vis y Raman. Además, la acidez de los 

catalizadores en estado sulfuro fue analizada y cuantificada usando espectroscopía Infrarroja de adsorción de 

piridina. Los catalizadores fueron evaluados en la hidrodesulfuración (HDS) de dibenzotiofeno (DBT). Los 

resultados muestran que el pH de impregnación usado tiene una mayor influencia en la actividad final de HDS que 

el contenido de cerio, con un óptimo observado usando 1 % mol de CeO2 y un pH de impregnación de 9. Esta 

actividad es 62 % mayor que la mostrada por el catalizador de referencia NiMo/Al2O3. Los resultados muestran que 

las condiciones básicas de impregnación ayudan a maximizar la dispersión de la fase CeO2 en el soporte de alúmina 

mejorando sustancialmente la actividad final de HDS. 

Palabras clave: Hidrodesulfuración, catalizadores ácidos de Lewis, óxidos mixtos, soporte de CeO2-Al2O3, 

dibenzotiofeno. 

 

Abstract 

In the present study, the influence of adding cerium oxide to NiMo/Al2O3 hydrodesulfurization (HDS) catalysts was 

herein analyzed through the impregnation of cerium sulfate at the surface of an Al2O3 support obtained by a sol-gel 

method with concentrations of 1 and 5 mol % as CeO2. The CeO2-Al2O3 supports were then impregnated with Ni 

and Mo aqueous solutions at pH=7 or pH=9. The NiMo/CeO2-Al2O3 catalysts were characterized at their oxide 

state using UV-vis diffuse reflectance and Raman spectroscopies. Acidity of catalysts at the sulfide state was 

analyzed and quantified using Infrared spectroscopy by pyridine adsorption. The sulfide catalysts were then 

evaluated in the hydrodesulfurization of dibenzothiophene (DBT). Results show that the pH of impregnation used 

influences more the final HDS activity than the amount of Ce with an optimum observed using 1 mol % and a pH 

of impregnation of 9. The activity achieved is then 62 % higher than for a NiMo/Al2O3 reference catalyst. Results 

show that impregnation under basic conditions help to maximize the dispersion of the CeO2 phase onto the alumina 

support improving substantially the final HDS activity. 

Keywords: Hydrodesulfurization, Lewis acid catalysts, mixed oxides, Ce-Al2O3 support, dibenzothiophene. 
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Resumen 

Se sintetizaron catalizadores monometálicos y bimetálico de níquel y paladio por el método de impregnación 

húmeda incipiente sobre γ-Al2O3 obtenida mediante el método sol-gel. El soporte γ-Al2O3 y los catalizadores 

fueron caracterizados mediante absorción atómica (AA), difracción de rayos X (DRX), área superficial BET 

(SBET), reducción a temperatura programada (RTP-H2), desorción de NH3 a temperatura programada (DTP- NH3) 

y espectroscopia ultravioleta-visible (UV-vis). Se evaluó la actividad de los catalizadores en la 

hidrodesoxigenación de fenol a 320ºC y 800 psi; se obtuvo conversiones alrededor de 90% con los catalizadores 

Pd/γ-Al2O3 y NiPd/γ-Al2O3 y 3,6% con el catalizador Ni/γ-Al2O3. La interacción de los metales Ni y Pd en el 

catalizador bimetálico, parece tener un efecto sinérgico, ya que la selectividad a compuestos desoxigenados 

aumentó significativamente en las condiciones de reacción utilizadas, en comparación con los catalizadores 

monometálicos. A 20% de conversión de fenol, las selectividades a productos desoxigenados fueron de 13,2 %, 

17,3 % y 62,6 % con los catalizadores Ni/γ-Al2O3, Pd/γ-Al2O3 y NiPd/γ-Al2O3, respectivamente. 

Palabras clave: Hidrodesoxigenación, fenol, alúmina, níquel, paladio. 

 

Abstract 

Monometallic and bimetallic nickel and palladium catalysts were synthesized by the method of incipient wet 

impregnation on γ-Al2O3 obtained by the sol-gel method. Both γ-Al2O3 support and catalysts were characterized 

by atomic absorption (AA), X-ray diffraction (XRD), BET surface area (SBET), temperature programmed reduction 

(H2-TPR), NH3 desorption temperature programmed (NH3-DTP) and ultraviolet-visible spectroscopy (UV-vis). 

The catalysts were tested in the hydrodeoxygenation of phenol at 320ºC and 800 psi, obtaining conversions of 

around 90% over the catalysts Pd/γ-Al2O3 and NiPd/γ-Al2O3 and 3,6% over the catalyst Ni/γ-Al2O3. The 

interaction of the metals Ni and Pd in the bimetallic catalyst seems to have a synergistic effect, since the selectivity 

to deoxygenated compounds increased significantly under the reaction conditions used, in comparison with the 

monometallic catalysts. At 20% conversion of phenol, the selectivities to deoxygenated products were 13,2%, 

17,3% and 62,6% over Ni/γ-Al2O3, Pd/γ-Al2O3 and NiPd/γ-Al2O3 catalysts, respectively. 

Keywords: Hydrodeoxygenation, phenol, alumina, nickel, palladium. 
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Resumen 

Se sintetizaron catalizadores basados en Mn-Ce para su aplicación en la oxidación catalítica de hollín diésel. Para 

ello, se prepararon soluciones acuosas a partir de nitratos de Mn y Ce en diferentes proporciones en presencia y 

ausencia de ácido cítrico y se calcinaron directamente en aire. Se evaluó el efecto de diferentes variables de síntesis 

en las propiedades fisicoquímicas y catalíticas de los sistemas preparados. Los sistemas preparados en presencia 

de ácido cítrico mostraron una alta interacción entre Mn y Ce. Mediante diferentes técnicas de caracterización se 

evidenció una fuerte influencia de las variables de preparación en la proporción de Mn2O3 y Mn3O4 presentes en 

los sistemas. Además, se observó que para una relación Mn/(Mn+Ce) < 0,25 los iones Mn se incorporan dentro de 

la red de la ceria formando una solución sólida con elevada actividad catalítica. 

Palabras clave: hollín diesel, MnOx - CeO2, ácido cítrico. 

 

 Abstract 

Mn-Ce-based catalysts were synthesized for their application in catalytic diesel soot oxidation. For this purpose, 

aqueous solutions of Mn and Ce nitrates in different proportions, in the presence and absence of citric acid, were 

prepared. Finally, these solutions were calcined in air. The effect of the synthesis parameters on the 

physicochemical and catalytic properties was evaluated. Catalysts prepared in the presence of citric acid showed 

a high interaction between Mn and Ce. Through different characterization techniques, an influence of the 

preparation variables on the Mn2O3 and Mn3O4 proportions was observed. Moreover, it was verified that a ratio of 

Mn/(Mn+Ce) < 0.25, led to the Mn ions incorporation into the ceria lattice to generate a solid solution with high 

catalytic activity. 

Keywords: diesel soot, MnOx-CeO2, citric acid. 
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Resumen 

La oxidación de CO en catalizadores de oro se ha estudiado ampliamente como sistema modelo para otras 

reacciones heterogéneas y por su importancia para eliminar al CO de ambientes cerrados en donde puede causar 

daños a la salud. Una característica importante de estos catalizadores es la importante modificación de su actividad 

catalítica debido al soporte. Los catalizadores soportados en CeO2 han demostrado mejor actividad catalítica 

especialmente si la morfología de la partícula conlleva una mayor reducibilidad del soporte. A pesar de los 

numerosos estudios, algunas preguntas acerca de la activación del oxígeno y la naturaleza del sitio activo no han sido 

satisfactoriamente respondidas. 

En este trabajo, se utilizó un catalizador de oro soportado en nanocubos de ceria nanoestructurados y un 

microrreactor espectroscópico para determinar que en este catalizador se tiene un mayor número de oxígenos 

reactivos alrededor de las nanopartículas de oro que son capaces de oxidar al CO adsorbido en las nanopartículas. 

Adicionalmente, experimentos de espectroscopía de excitación modulada (MES) indicaron que estos oxígenos se 

consumen al alimentar CO y se reponen simplemente alimentando O2 gaseoso. Una vez aplicado el algoritmo de 

detección sensible a la fase (PSD) los espectros obtenidos mostraron claramente la formación del intermediario 

CO-Au-Oads. 

Keywords: Catalizadores de oro, mecanismo de reacción, espectroscopia operando, oxidación de CO. 

 

Abstract 

CO oxidation in gold catalysts has been studied extensively as a model system for other heterogeneous reactions 

and for its importance in removing CO from closed environments where it can cause damage to health. An essential 

characteristic of these catalysts is the important modification of their catalytic activity due to the support. Catalysts 

supported on CeO2 have shown better catalytic activity, especially if the morphology of the particle leads to greater 

reducibility of the support. Despite numerous studies, some questions about oxygen activation and the nature of 

the active site have not been satisfactorily answered. 

In this work, a gold catalyst supported on nanostructured ceria nanocubes and a spectroscopic microreactor was 

used to determine that this catalyst has a greater number of reactive oxygens around the gold nanoparticles that 

can oxidize the CO adsorbed on the nanoparticles. Additionally, modulated excitation spectroscopy (MES) 

experiments indicated that these oxygens are consumed by feeding CO and replenished simply by feeding O2 gas. 

Once the phase-sensitive detection algorithm (PSD) was applied, the spectra obtained showed the formation of the 

intermediate CO-Au-Oads. 

Keywords Au catalysts, reaction mechanism, operando spectroscopy, CO oxidation. 

 

 

  

mailto:scollins@santafe-conicet.gov.ar
mailto:scollins@santafe-conicet.gov.ar


   
  

 

 

OBTENCIÓN DE MATERIALES CATALÍTICOS A BASE DE HIERRO A PARTIR DE 

LLANTAS RESIDUALES Y SU POSIBLE APLICACIÓN EN SÍNTESIS FISCHER- 

TROPSCH 

Sebastian Amar Gila, b, Alba N. Ardila A.b*, Rolando Barrera Zapataa 

a Grupo de Investigación CERES Agroindustria & Ingeniería, Departamento de Ingeniería Química, 

Universidad de Antioquia, 050010, Medellín, Colombia 

b Grupo de Investigación en Catálisis Ambiental y Energías Renovables, Politécnico Colombiano Jaime Isaza 

Cadavid, 050010, Medellín, Colombia 

*e-mail: anardila@elpoli.edu.co 

 

Resumen 

Las llantas residuales fueron empleadas como materia prima para el desarrollo de catalizadores basados en hierro 

con posible aplicación en la síntesis Fischer-Tropsch. Para ello, se emplearon etapas de proceso como tratamiento 

ácido, precipitación y pirólisis. El tratamiento realizado al caucho de llanta residual con ácido sulfúrico permitió 

incrementar cerca de un 22% el rendimiento hacia carbón derivado de llanta, debido a la remoción de rellenos 

inorgánicos empleados en la fabricación de llantas (Fe, Ni y Zn), igualmente, fue posible obtener una sal precursora 

(FeSO4.7H2O) a partir del acero residual de llanta con características similares al sulfato de hierro heptahidratado 

comercial (Merck). Finalmente, se logró sintetizar catalizadores basados en hierro, donde la carga de Fe fue 

analizada por espectroscopia de absorción atómica, obteniendo perdidas de Fe según la carga teórica cercanas al 

7, 8 y 1% para los catalizadores con 1, 3 y 5% de Fe, respectivamente. 

Palabras clave: Catalizadores Fischer-Tropsch, Carbón derivado de llanta, Llantas residuales. 

 

Abstract 

Waste tires were used as raw material for the development of iron-based catalysts with possible application in 

Fischer-Tropsch synthesis. For this purpose, process steps such as acid treatment, precipitation and pyrolysis were 

used. The treatment of residual tire rubber with sulfuric acid increased the yield towards tire-derived carbon by 

about 22%, due to the removal of inorganic fillers used in the manufacture of tires (Fe, Ni and Zn), and it was also 

possible to obtain a precursor salt (FeSO4.7H2O) from the residual tire steel with similar characteristics to 

commercial iron sulfate heptahydrate (Merck). Finally, it was possible to synthesize iron- based catalysts, where 

the Fe loading was analyzed by atomic absorption spectroscopy, obtaining Fe losses according to the theoretical 

loading close to 7, 8 and 1% for the 1, 3 and 5% Fe catalysts, respectively. 

Keywords: Catalysts, Tire-derived carbon, Waste tires, Fischer-Tropsch. 
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Resumen 

El trabajo estudia el reformado catalítico en fase vapor de una mezcla modelo de alquitranes (Tolueno, Xileno, 

Etilbenceno, Cumeno, Quinoleína, Naftaleno y Fenol) sobre diferentes catalizadores en un reactor de lecho fijo. 

La efectividad del catalizador derivado del residuo carbonoso de pirólisis de residuos de plástico es comparado 

con 3 catalizadores comerciales de Fe/C, NiMo/Al y Dolomita. Se estudia el efecto de la temperatura (600-700 

°C), el tiempo de reacción (30-240 min), el W/F (6.2 y 12.2) y la relación mezcla alquitrán/ agua (10/2, 10/1 y 

10/0) sobre la conversión, la relación H2/CO y la desactivación del catalizador. Se cuantifican los depósitos 

carbonosos a través de TPO, donde se observa una correlación con la desactivación y el comportamiento catalítico. 

El aumento de temperatura favorece al catalizador de NiMo/Al manteniendo conversión total los 240 min de 

reacción, pero con el valor más bajo de H2/CO de 2. El residuo de pirólisis presenta una actividad similar a los 

catalizadores evaluados a 600°C (X = 50%) pero con la mejor relación de H2/CO cercana a 4, lo que hace que este 

catalizador sea desde lo comercial y ambiental, una opción altamente viable por ser un subproducto de los procesos 

industriales de pirólisis/gasificación. 

Palabras claves: Reformado, Catalizador, Alquitrán, gas de síntesis. 

 

Abstract 

Catalytic steam reforming of tar model solution (Toluene, Xylene, Ethylbenzene, Cumene, Quinoline, 

Naphthalene and Phenol) over different catalyst was carried out in a fixed bed reactor. The effectiveness of 

pyrolysis char residue from plastic waste is compared with other 3 commercial catalyst of Fe/C, NiMo/Al y 

Dolomite. The effect of temperature (600-700 °C), reaction time (30-240 min), the W/F (6.2 and 12.2) and relation 

tar/water (10/2, 10/1 y 10/0) on conversion, H2/CO ratio and catalyst desactivation was studied. The carbonaceous 

deposits were quantified through TPO, where a correlation is observed with the deactivation and the catalytic 

behavior. An increase temperature enhances NiMo/Al activity nearly 100% for 240 min of reaction with the lower 

value of H2/CO of 2. The pyrolysis char residue has a similar activity to evaluated catalysts at 600 °C (X = 50%) 

but it has the best H2/CO ratio near to 4, which makes this catalyst will be from commercial and environmental, 

an option highly viable for being a by-product of pyrolysis/gasification processes. 

Keywords: Reforming, Catalyst, Tar, Syngas. 
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Resumen 

En este trabajo, se estudió el orden de impregnación del segundo metal y las propiedades catalíticas en 

catalizadores bimetálicos de Pd y Ni soportados, los cuales fueron empleados en la hidrogenación selectiva de     

1-pentino en mezcla de 1-penteno/1-pentino 70/30 % vol para la purificación de olefinas. Para conocer las 

propiedades catalíticas se realizaron técnicas tales como: ICP, TEM, XPS, TPD-Piridina y la adsorción DRIFT 

In-Situ del 1-pentino puro. Como reacción test se realizó la hidrogenación selectiva de 1-Pentino puro 

permitiendo observar la actividad y selectividad en los bimetálicos evaluados previo a la purificación olefínica. 

Los resultados mostraron que los catalizadores sintetizados son activos y muy selectivos (≥85%) a la obtención 

del producto deseado (1-penteno), además se observaron diferentes especies adsorbidas (-C≡C- y -C=C-) sobre la 

superficie de los bimetálicos mediante el análisis DRIFT In-Situ, que pueden promover la alta selectividad 

observada. El orden de impregnación de los metales modifica las propiedades electrónicas y geométricas del 

catalizador final, teniendo el mejor comportamiento catalítico cuando el Pd es impregnado en segundo lugar: Ni-

Pd/Soportado. Los resultados muestran que los catalizadores bimetálicos sintetizados tienen propiedades 

favorables y son promisorios para las reacciones de purificación de olefinas. 

Palabras clave: Bimetálicos, Alquinos, DRIFT In-Situ, Alqueno, Hidrogenación Selectiva. 

 

Abstract 

In this work, the impregnation order of the second metal and the catalytic properties of Pd and Ni bimetallic 

supported, which were used in the selective hydrogenation of 1-pentyne in a mixture of 1-pentene/1-pentyne 

70/30% vol for the purification of olefins, were studied. To determine the catalytic properties, techniques such as: 

ICP, TEM, XPS, TPD-Pyridine and in-situ DRIFT adsorption of pure 1-Pentyne were carried out. As a test 

reaction, the selective hydrogenation of pure 1-Pentyne was carried out, allowing to analyze the activity and 

selectivity in the bimetallic catalysts evaluated prior to olefinic purification. The results showed that the 

synthesized catalysts are active and very selective (≥85%) in obtaining the desired product (1- pentene), also 

different adsorbed species (-C≡C- and -C=C-) were observed on the bimetallic Surface using in-situ DRIFT 

analysis, which can promote the high selectivity observed. The order of impregnation of the metals modifies the 

electronic and geometric properties of the final catalyst, obtaining the best catalytic performance when the Pd is 

impregnated in second place: Ni-Pd/Supported. The results show that the bimetallic catalysts synthesized have 

favorable properties and are promising for olefin purification reactions. 

Keywords: Bimetallic, Alkynes, In-situ DRIFT, Alkene, Selective Hydrogenation. 
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Resumen 

Se prepararon catalizadores mono- y bimetálicos de Ni-Co soportados en MgAl2O4-CeO2 a través del método sol-

gel. Los sólidos se calcinaron en atmosfera reductora para obtener las fases metálicas de Ni y/o Co. Se estudió la 

influencia del contenido de Co (1, 3 y 5 % p/p) en catalizadores bimetálicos conteniendo un 8% p/p de Ni. Los 

catalizadores fueron caracterizados por SBET, AA, DRX y RTP. Los DRX de las muestras reducidas no revelaron 

la presencia de Ni y/o Co o la posible formación de una aleación metálica, lo que sugiere que el tamaño de las 

partículas metálicas es menor al límite de detección de la técnica (4 nm). Los catalizadores fueron evaluados en la 

reacción de reformado de etanol con vapor a 650 °C y un tiempo de reacción de 7 h. Los resultados mostraron que 

la actividad catalítica y la selectividad a H2 se ve favorecida en los catalizadores bimetálicos. Los principales 

productos de reacción fueron H2, CO2, CO y en menor cantidad CH4, siendo la selectividad a H2 superior al 80%. 

Palabras Clave: método sol-gel, catalizadores bimetálicos, Ni-Co, Ce-MgAl2O4, hidrógeno. 

 

Abstract 

Mono- and bimetallic Ni-Co catalysts supported on MgAl2O4-CeO2 were prepared by the sol-gel method. The 

solids were calcined in a reducing atmosphere to obtain the Ni and/or Co metal phases. The influence of the cobalt 

content (1, 3 and 5% w/w) was studied on bimetallic catalysts containing 8% w/w of Ni. The catalysts were 

characterized by SBET, AA, XRD and TPR. XRD patterns of the reduced samples did not reveal the presence of Ni 

and/or Co, or the possible formation of a metallic alloy, which suggests that the metallic particles size is less than 

the technique detection limit (4 nm). The catalysts were evaluated in the ethanol steam reforming reaction at 650 

°C for 7 h. The results showed that the catalytic activity and the H2 selectivity is favored in bimetallic catalysts. 

The main reaction products were H2, CO2, CO and, to a lesser extent, CH4, being the hydrogen selectivity greater 

than 80%. 

Palabras Clave: sol-gel method, bimetallic catalysts, Ni-Co, Ce-MgAl2O4, hydrogen. 
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Resumen 

Se prepararon y evaluaron catalizadores soportados de WFe para la desulfuración oxidativa de compuestos 

dibenzotiofenos. Los catalizadores fueron sintetizados en pseudo-bohemita para determinar el efecto promotor de 

las especies de Fe. Se evaluó el efecto del método de preparación de los catalizadores (impregnación sucesiva vs 

impregnación simultánea), el contenido de W (10 y 20 % m/m) y el efecto de la reducción parcial de las especies 

soportadas. Los catalizadores fueron caracterizados por SEM-EDS, fisisorción de N2 y reducción a temperatura 

programada. La actividad catalítica fue discutida en términos de las constantes cinéticas de pseudo-primer orden 

y las especies superficiales. Se observó que la actividad catalítica se incrementó hasta siete veces para los 

catalizadores parcialmente reducidos y preparados por impregnación sucesiva. Los resultados de las 

caracterizaciones permitieron inferir que la actividad catalítica de ODS fue promovida por la presencia de especies 

octaédricas de W (WO6), posiblemente en forma polimérica. El Fe interactúa fuertemente con el soporte 

(posiblemente como Fe3O4) y se inserta en los huecos y defectos de la Al2O3, promoviendo la mayor exposición 

de las especies de W. El uso de catalizadores WFe permite cumplir con la especificación de los combustibles de 

ultrabajo contenido de azufre (< 10 ppm). 

Palabras clave: Desulfuración oxidativa, Catalizadores soportados de W, Compuestos dibenzotiofeno, 

Combustibles de ultrabajo contenido de azufre, Catalizadores soportados de W-Fe. 

 

Abstract 

Supported WFe catalysts were synthesized and tested for the oxidative desulfurization of dibenzothiophene 

compounds. Pseudo-boehmite was used as Al2O3 source to determine the promoter effect of Fe species. The 

impregnation method (successive impregnation vs simultaneous impregnation), the W loading (10 or 20% wt/.wt.) 

and the partial reduction of the supported species were tested. SEM-EDS, N2-physisorption and temperature 

programmed reduction (TPR) were used to the physicochemical characterization of the catalysts. The catalytic 

activity was discussed in terms of pseudo-first order kinetic constants and surface species. The catalytic activity 

increased up to seven-fold for the partially reduced catalysts and synthetized by successive impregnation. The 

catalytic activity was promoted by the octahedral W species (WO6), possibly in polymeric form. The Fe could 

interact strongly with the support (maybe as Fe3O4) and it is added in the holes and defects of the Al2O3, promoting 

the distribution and exposition of the W species. The WFe catalysts allow to meet the regulations to ultra-low 

sulfur diesel (<10 ppm S). 

Keywords: Oxidative desulfurization, W based catalysts, dibenzothiophene compounds, ultra-low sulfur fuels, W-

Fe based catalysts. 
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Resumen 

En este trabajo se estudió la influencia de la relación molar Si/Sn sobre las propiedades estructurales, texturales, 

especies de estaño presentes y acidez de los materiales Sn-KIT-6 en la conversión de glucosa hacia productos 

valiosos de plataforma, como fructosa y 5-hidroximetilfurfural. Los catalizadores Sn-KIT-6 se prepararon 

mediante el método sol-gel a partir de la hidrólisis de tetraetilortosilicato (TEOS) y cloruro de estaño 

pentahidratado (SnCl4.5H2O), utilizando Pluronic P123 como tensoactivo a 35°C, y posterior calcinación a 550°C. 

Se sintetizaron catalizadores con diferente relación molar Si/Sn (80, 60 y 40) y se caracterizaron por SAXRD, 

SEM, Fisisorción de N2, UV-Vis-DRS, MP-AES y determinación de acidez total por titulación. Los resultados 

evidenciaron la formación de la estructura cúbica típica del material KIT-6 (Ia3d), áreas específicas altas entre 

715.4 y 782.5 m²/g, diámetros de poro que alcanzan los 7.8 nm y volumen de poro de ~1.1 cm³/g. Todas las 

muestras Sn-KIT-6 presentaron una mayor proporción de especies tetraédricas de estaño, asociadas con sitios 

ácidos de Lewis, además exhibieron formación de nanopartículas de SnO2 dependiendo de la relación molar 

utilizada. Por último, se observó una relación estrecha entre la concentración de sitios ácidos en los catalizadores 

y la conversión de Glucosa. 

Palabras clave: mesoporoso, KIT-6, estaño, sol-gel, glucosa, HMF. 

 

Abstract 

In this work, we studied the influence of the Si/Sn molar ratio on the morphological, structural, textural properties, 

existing tin species and acidity of Sn-KIT-6 materials, on the conversion of glucose to valuable platform products, 

such as fructose and 5-hydroxymethylfurfural. The Sn-KIT-6 catalysts were prepared by the sol-gel method from 

the hydrolysis of tetraethylorthosilicate (TEOS) and tin chloride pentahydrate (SnCl4.5H2O) using Pluronic P123 

as a surfactant at 35°C, and subsequent calcination at 550°C. Catalysts with different Si/Sn molar ratios (80, 60 

and 40) were synthesized and characterized by SAXRD, SEM, N2 fission, UV-Vis-DRS, MP-AES and 

determination of total acidity by titration. The results showed the formation of the typical cubic structure of the 

KIT-6 (Ia3d) material, high specific areas between 715.4 and 782.5 m²/g, pore diameters reaching 7.8 nm and pore 

volume of ~1.1 cm³ / g. All Sn-KIT-6 samples presented a higher proportion of tetrahedral tin species, associated 

with Lewis acid sites, they also exhibited formation of SnO2 nanoparticles depending on the molar ratio used. 

Finally, the concentration of acid sites on catalysts was closely related to glucose conversion. 

Keywords: mesoporous, KIT-6, tin, sol-gel, glucose, HMF. 

mailto:horacio.gonzalez@umich.mx


 

  

  

 



 



   
  

 

 

THIOPHENE-BASED OLIGOMERS FORMED in-situ – A NOVEL SENSITIZER OF 

TiO2/HY HYBRID MATERIAL 

Alejandro Suárez-Méndeza, Julio C. López-Curielb, Gustavo A. Fuentesb, Benito Serrano-

Rosalesc, Epifanio Morales-Záratea, Victor M. Riveraa, * 

a Facultad de Ciencias Químicas, Universidad Veracruzana, 91000, Xalapa, México 

b Depto. Ing. Procesos e Hidráulica, Universidad A. Metropolitana, 09340, Ciudad de México, México 

c Unidad de Ingeniería Química, Universidad Autónoma de Zacatecas, 98160, Zacatecas, México 

*e-mail: vicrivera@uv.mx  

 

Resumen 

El dióxido de titanio (TiO2) o titania es únicamente fotoactivo en luz ultravioleta (λ ≤ 390 nm), lo cual limita sus 

aplicaciones al desaprovechar el resto del espectro electromagnético. En ese sentido, distintos sensibilizadores se 

han utilizado para incrementar el rango de fotorespuesta del semiconductor, donde los sistemas π-conjugados son 

prometedores para este fin. De este modo, se propuso el uso de oligómeros de tiofeno protonados (OTn
+) como 

sensibilizadores, por su presencia en el espectro de luz visible y su estabilidad térmica y química; estos son 

formados por la interacción entre el monómero de tiofeno y zeolita Y protónica (HY). En este trabajo, se presenta 

la síntesis, caracterización y evaluación fotocatalítica de un novedoso material híbrido, TiO2-OTn
+/HY. Este 

material se sintetizó por el método sol-gel, obteniendo nanopartículas depositadas en la superficie de la HY. La 

formación de los OTn
+ se corroboró por espectroscopía UV-Vis y resonancia magnética nuclear de 13C y su 

identificación va desde el monómero de tiofeno protonado hasta el pentatiofeno protonado. Así mismo, los 

experimentos fotocatalíticos demostraron que los materiales con los OTn
+ degradaron mayor porcentaje de naranja 

de metilo que los materiales sin sensibilizar, de modo que se presenta un material activo usando luz visible. 

Keywords: zeolite Y, oligómeros de tiofeno, dióxido de titanio, sensibilizador, fotocatalizador. 

 

 

Abstract 

Titanium dioxide (TiO2) or titania is only photoactive under ultraviolet irradiation (λ ≤ 390 nm), that limits its 

applications under visible light. Different sensitizers have been used to increase the semiconductor’s photo- 

response range, and π-conjugated systems are promising for this application. In this work, the use of protonated 

thiophene-based oligomers (OTn
+) as sensitizers, was tested, for its characteristics such as thermal and chemical 

stability. These compounds can be formed by the reaction of thiophene and Brönsted acid sites on protonic zeolite 

Y. This work presents the synthesis, characterization, and photocatalytic evaluation of a novel hybrid material, 

TiO2- OTn
+HY. The composite was synthetized by an acid-catalyzed sol-gel method obtaining nanoparticles of 

TiO2 attached to zeolite Y crystals; the OTn
+ were corroborated by 13C nuclear magnetic resonance and UV-Vis 

spectroscopy, species from the protonated thiophene monomer to the protonated pentathiophene were identified. 

Moreover, the photocatalytic experiments showed that the materials with OTn
+ were faster than non-sensitized 

materials in the methyl orange degradation, in this way, a visible light active material is presented. 

Keywords: zeolite Y, thiophene-based oligomer, titanium dioxide, sensitizer, photocatalyst. 
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Resumen 

Se reporta la síntesis a baja temperatura de NiTiO3/ZnO utilizando el método microondas asistido por hidrotermal 

para la degradación fotocatalítica y sonofotocatalítica del colorante rodamina B. Los patrones de DRX revelaron 

las fases puras de los materiales, mientras que la morfología muestra prismas hexagonales de ZnO mezclados con 

partículas aglomeradas de NiTiO3. Los valores de Eg variaron entre 2.2 y 2.9 eV. Las curvas de fotoluminiscencia 

muestran que NiTiO3/ZnO (90:10) presentó la menor intensidad de emisión, indicando una menor recombinación 

de cargas. En la evaluación sonofotocatalítica de este óxido se logró el 95% de degradación del colorante RhB en 

120 min, mientras que, los óxidos puros alcanzaron un 74%, incrementando un 35% la eficiencia y aumentando la 

velocidad de reacción 4 veces, comparado con las pruebas fotocatalíticas. Los análisis FTIR muestran que la 

descomposición de la molécula por sonofotocatálisis favoreció la ruptura de los enlaces C-C, C-O y C-N. Por lo 

tanto, los óxidos NiTiO3/ZnO pueden ser considerados como materiales activos para su aplicación en procesos 

fotoinducidos favoreciendo la separación de cargas debido a la heterounión entre ambos semiconductores, 

incrementando durante los procesos sonofotocatalíticos la formación de radicales más reactivos. 

Palabras clave: NiTiO3/ZnO, Óxidos mixtos, Microondas asistido por hidrotermal, Sonofotocatálisis,  Rodamina 

B. 

 

Abstract 

This paper presents synthesis hydrothermal-assisted microwave method at low temperature of NiTiO3/ZnO for 

photocatalytic and sonophotocatalytic degradation of rhodamine B dye. XRD patterns revealed the presence pure 

phases of the materials, whereas morphology by SEM clearly indicates the presence of hexagonal nanorods-prisms 

of ZnO mixed with agglomerated particles of NiTiO3. Photocatalysts showed energy band gap values between 2.2 

at 2.9 eV allowing their activation under visible light irradiation. PL curves corroborated that NiTiO3/ZnO with 

90:10 ratio is the one that presented the lowest intensity indicating less electron-hole pair recombination. Results 

of sonophotocatalytic activity achieved almost 95% dye degradation in 120 min for NiTiO3/ZnO (90:10), while 

the pure oxides degraded up to 74%. Obtaining a 35% increase in efficiency and increasing the reaction rate up to 

4 times compared to photocatalytic tests. FTIR analyses show the decomposition of the molecule by 

sonophotocatalysis which favors the breaking of C-C, C-O and C-N bonds. In conclusion, synthesis of NiTiO3/ZnO 

achieved a synergy between both oxides, enhanced the electron-hole separation due to heterojunction between 

both semiconductors, which during sonophotocatalytic processes favored the formation of more reactive radicals. 

Therefore, NiTiO3/ZnO oxides can be considered as active materials for application in photoinduced processes. 

Keywords: NiTiO3/ZnO, Mixed oxides, Hydrothermal-assisted microwave, Sonophocatalysis, Rhodamine B. 
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Resumen 

Los compuestos farmacéuticos como la carbamazepina, son considerados contaminantes emergentes y han sido 

detectados en cursos de agua superficiales y aguas residuales en diferentes lugares del mundo. Su presencia ha 

sido demostrada en los ríos sudamericanos, en particular en el río Suquía ubicado en la provincia de Córdoba, 

Argentina. Numerosos estudios recientes señalan que las ferritas presentan propiedades para ser empleadas como 

fotocatalizadores en la degradación de contaminantes. En este trabajo se sintetizaron, caracterizaron y testearon 

ferritas de cobalto, níquel y zinc. Mediante difracción de rayos X se determinó que todos los materiales presentaron 

estructura de espinela. Una solución de 10 mg/L de carbamazepina fue mineralizada en un 98% en 4 horas de 

fotoreacción. Se empleó un sistema fotocatalítico con una lámpara Uv- germicida, peróxido de hidrógeno como 

agente oxidante y los materiales sintetizados como catalizadores. La ferrita de cobalto fue el material que mostró 

una mayor mineralización en las primeras muestras de reacción. 

Palabras clave: fotocatálisis, carbamazepina. ferritas espinelas, degradación, aguas residuales. 

 

Abstract 

Pharmaceuticals compounds, like carbamazepine, are emerging pollutants that have been detected in wastewater 

and surface waters throughout the world. Their presence was demonstrated in South American rivers, particularly 

in the Suquía River basin, Córdoba, Argentina. There are several recent studies of applications of ferrites as 

photocatalyst used in the degradation of pollutants were reported. In this work cobalt, nickel and zinc ferrites 

synthetized by Pechini method were characterized and tested. By X-ray diffraction patterns were determine that 

all samples had spinel structure. A solution of 10 mg/L of carbamazepine was 98% mineralized on a photocatalytic 

system using Uv-germicide lamp, hydrogen peroxide as oxidant and synthetized ferrites as catalyst in 4 hours of 

photoreaction. The cobalt ferrite had the highest mineralization at the firstly reaction samples. 

Keywords: photocatalysis, carbamazepine, spinel ferrites, degradation, wastewater. 
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Resumen 

Muestras en forma de polvo de Na2Ti3O7 (NT3) fueron preparadas por el método cerámico tradicional (Reacción 

del estado sólido) y depositadas con partículas de CuO y Co3O4 por medio de impregnación húmeda en diferentes 

concentraciones. Se presenta la caracterización estructural confirmando la formación de las fases puras y la 

presencia de los óxidos mencionados en forma de aglomerados de nanopartículas sobre la superficie del NT3. Las 

muestras fueron evaluadas en los procesos de “water splitting” y foto-reducción de CO2 simultáneamente, siendo 

el primer proceso predominante tanto en las muestras puras como en las cargadas con los óxidos metálicos en 

bajas concentraciones. En contraparte, concentraciones por encima del 2% en peso incrementan la selectividad 

hacia la formación de CO y CH4 para el Co3O4 y CuO, respectivamente. Desafortunadamente, existe una baja 

estabilidad en la fase NT3, la cual se fue transformando lentamente en la fase protonada H2Ti3O7 conforme avanza 

el tiempo de iluminación. Sin embargo, no se observaron cambios en el proceso fotocatalítico como resultado de 

esta transición. En contraparte, se observó la reducción en las especies de CuO hacia Cu2O durante la reacción a 

causa del medio reductivo, promoviendo un incremento en la producción de hidrógeno, haciendo a éste el proceso 

predominante. 

Keywords: Trititanato de sodio, Impregnación, Reducción de CO2, “Water splitting”, estabilidad. 

 

Abstract 

Powder samples of Na2Ti3O7 (NT3) were prepared by the traditional ceramic solid-state method and deposited 

with CuO and Co3O4 by wet impregnation in different concentrations. The structural characterization is presented 

confirming the formation of pure phases and the presence of the mentioned oxides as clusters of nanoparticles over 

the NT3 surface. The samples were evaluated in the photocatalytic water splitting and carbon dioxide reduction 

processes simultaneously, being the first process the dominant in pure and low metal oxide content samples. In 

contrast, concentrations up to 2 wt % of metal oxide increased the selectivity to CO and CH4 for Co3O4 and CuO, 

respectively. Low stability was observed in the NT3 phase, which was slowly transformed to the H2Ti3O7 during 

the illumination time; however, no changes were observed in the development as a result of this transition. In 

contrast, the CuO reduction to Cu2O during reaction caused a change in the predominant process, being increased 

the H2 production through the recycling reactions. 

Keywords: Sodium trititanate, impregnation, CO2 reduction, Water splitting, stability. 
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Resumen 

Se estudió la degradación fotocatalítica de ketoprofeno, un medicamento antiinflamatorio no esteroideo, con 

concentraciones de hasta 50 ppm para calcular los parámetros de la isoterma de adsorción de LH- HW, determinar 

el efecto de la concentración inicial de reactante en la velocidad de reacción y para identificar los productos 

organicos más estables. Se usó TiO2 Evonik-P25 como catalizador, irradiación UV y flujo constante de oxígeno. 

Se realizaron también, experimentos de adsorción de ketoprofeno en ausencia de luz con el objetivo de obtener 

información acerca de la interacción entre el ketoprofeno y la superficie del catalizador. El equilibrio de adsorción-

desorción se alcanzó a los 30 minutos de interacción. De acuerdo a la isoterma de Langmuir, la capacidad de 

adsorción de la molécula orgánica sobre el catalizador es de 0.0672 mMoles de KTP por g de TiO2 y la constante 

de adsorción es 1.771L mM-1. Los resultados experimentales en cuanto a la degradación fotocatalítica indican una 

completa mineralización de la molécula de ketoprofeno después de 6 horas de reacción para concentraciones de 

50 ppm. La constante cinética de velocidad de reacción y los parámetros de adsorción de la ecuación de LH-HW 

resultaron ser de 0.14 min-1 y 20.72 mM-1 respectivamente. Mediante el análisis químico de las muestras de 

reacción por HPLC, TOC y espectroscopia UV-vis, se identificó como productos intermedios el ácido benzoico, 

hidroxi benzofenona, bencenotriol, hidroquinona, catecol, benzoquinona, y fenol. 

Palabras clave: Ketoprofeno, degradación fotocatalítica, TiO2. 

 

Abstract 

The photocatalytic degradation of ketoprofen, a non-steroidal anti-inflammatory medication, with concentrations 

up to 50 ppm was studied to evaluate the parameters of the LH-HW adsorption isotherm, determine the effect of 

initial reactant concentration on the reaction rate and to identify the most stable intermediate reaction products. 

TiO2 Evonik-P25 was used as catalyst, UV radiation and constant flow of oxygen. Ketoprofen adsorption 

experiments under dark conditions were also carried out with the aim to get information about the interaction 

between ketoprofen and catalyst surface. Adsorption-desorption equilibrium was reached in 30 minutes of 

interaction. According to Langmuir isotherm, the maximum adsorption capacity of the organic molecule on the 

surface of TiO2 is 0.0672 mMoles KTP g-1 TiO2 and the adsorption constant is 1.771L mM-1. Experimental results 

in terms of photocatalytic degradation indicate a complete mineralization of ketoprofen molecule after 6 hours of 

reaction. The kinetic constant and adsorption parameters of the LH- HW equation are 0.14 min-1 and 20.72 mM-1 

respectively. Through chemical analysis of reaction samples by HPLC, TOC and UV-vis spectroscopy, benzoic 

acid, hydroxy-benzophenone, benzenotriol, hydroquinone, catechol, benzoquinone and phenol were identified as 

intermediate products. 

Keywords: Ketoprofen, photocatalytic degradation, TiO2. 
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Resumen 

En el presente trabajo se investigó el efecto de la adición de níquel en las propiedades fotocatalíticas de 

nanovarillas de dióxido de titanio (TiO2), obtenidas por el método hidrotermal. 

Las nanovarillas se prepararon a través de dos etapas, la primera fue la obtención del TiO2 y TiO2 dopado con níquel 

en dos concentraciones (0.5 y 10% masa) mediante el proceso sol-gel y la segunda, para obtener la morfología de 

varillas a través del método hidrotermal empleando NaOH que posteriormente se estabilizaron a 400°C. La fase 

cristalina principales de las nanovarillas fue la anatasa con tamaño de cristalito alrededor de 11 nm, mientras que 

el valor de Eg más bajo se observó en el material con 0.5% de níquel (3.11 eV). Mientras que el análisis por 

fisisorción muestra que el tratamiento hidrotermal favorece la obtención de materiales con mayores áreas 

específicas BET que los materiales de partida siendo de 141, 185 y 153 m2/g para las muestras al 0,0.5 y 1.0% Ni. 

La microscopía electrónica de barrido confirmó la obtención de partículas en forma de varillas con diámetros de 

entre 10-20 nm y longitudes de 100-400 nm. Los análisis por XPS permitieron evaluar la presencia de deficiencias 

de oxígeno en la muestra al 1.0% hay una mayor proporción de especies de oxígeno tipo deficiencias con respecto 

a los oxígenos de grupos OH superficiales.  La prueba fotocatalítica demostró que el catalizador con el 1.0% de 

níquel logró una mayor fotorreducción del 4-nitrofenol a 4- aminofenol, empleando dos distintas fuentes de 

radiación: UV (254 nm) y una lámpara de radiación solar simulada. En ambos casos se logró reducir el 100% del 

compuesto en 15 min (radiación solar) y en 40 min (λ=254 nm) en un primer ciclo, y para el segundo ciclo se logró 

reducir en un 63 y 78% respectivamente. 

Palabras clave: 4-nitrofenol, 4aminofenol, nanovarillas de TiO2, Fotorreducción. 

 

Abstract 

In this work we investigated the effect of nickel on the photocatalytic properties of TiO2 nanorods. The 

photocatalysts were obtained in a two-stage procedure. First the sol-gel method was used for obtaining TiO2 and 

Ni-TiO2 at 0.5 and 1.0% of Ni(%wt), followed by hydrothermal treatment using highly alkaline conditions with 

NaOH. The obtained powders were thermally treated at 400°C. The main crystalline phase was anatase for all the 

samples, whereas the lower Eg value was estimated for 0.5%Ni sample (3.11 eV). Specific BET areas were 

obtained by N2 physisorption being 141, 185, and 153 m3/g for 0.0,0.5, and 1.0% Ni samples, respectively. 

Scanning electron microscopy confirmed the obtaining of rod-shaped particles with diameters between 10-20 nm 

and 100-400 nm in length. XPS analysis showed the evidence of oxygen vacancies and surface hydroxyl oxygen 

species in all samples, but in a higher ratio for the 1.0%Ni sample. The photocatalytic test was performed using two 

different radiation sources: 254 nm and a simulated solar lamp, for the photoreduction of 4-nitrophenol to 4-

aminophenol. The 1.0%Ni sample showed the higher efficiency reaching 100% of reduction after 15 min (solar 

simulated radiation) and 40 min (λ=254 nm) after a first cycle, while for the second cycle of the photocatalyst 

these values decreased to 63 and 78%, respectively. 

Keywords: 4-nitrophenol, 4-aminophenol, TiO2 nanorods, Photoreduction. 

  



   
  

 

 

DEGRADACIÓN FOTOCATALÍTICA DEL 2,4,6-TRICLOROFENOL UTILIZANDO 

HIDROTALCITAS HT-CoFe ACTIVADAS 

Esthela Ramos-Ramíreza,*, Norma L. Gutiérrez-Ortegab, Francisco Tzompantzi-Moralesc, 

Julio Castillo- Rodríguezc , Gloria del Angelc, Israel Rangel Vazqueza,c, Mirella Gutiérrezc, Raúl 

Pérez Hernándezd 

aLaboratorio de Materiales y Procesos Avanzados/Departamento de Química/División de Ciencias Naturales y 

Exactas (DCNE)/Noria Alta S/N, Col. Noria Alta, Universidad de Guanajuato, Guanajuato, Gto., México, C.P. 

36050 

bDepartamento de Ingeniería Civil, División de Ingenierías, Universidad de Guanajuato. Av. Juárez 77 Centro 

Histórico, Guanajuato, Gto, México C.P. 36000 

cEcocatal/Departamento de Química/Universidad Autónoma Metropolitana-Iztapalapa, Av. San Rafael Atlixco 

No. 186, Ciudad de México, México, C.P. 09340 

dDepartameto de Nanocatálisis, Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares. Carretera Toluca-México S/N, 

la Marquesa, Mex. 

*e-mail: ramosre@ugto.mx, normagut@ugto.mx 

 

Resumen 

Se han buscan soluciones para el tratamiento de la contaminación del agua por compuestos tóxicos fenoles y 

clorofenoles, utilizados en la fabricación de pesticidas, insecticidas, la industria del papel, entre otros. El problema 

radica en que estos compuestos son muy persistentes en el medio ambiente porque son parcialmente biodegradables 

y no pueden ser fotodegradados directamente por la luz del sol. Los clorofenoles son extremadamente tóxicos, 

especialmente 2,4,6-triclorofenol que es potencialmente cancerígeno. En este trabajo, se presentan Las Hidrotalcitas 

Co/Fe activadas térmicamente como focatalizadores, obtenidas por coprecipitación con diferentes relaciones 

Co/Fe = 1, 2, 3 y 4. Los materiales se caracterizaron por Difracción de Rayos X, Análisis Térmico, Fisisorción de 

N2 y Microscopía Electrónica de Barrido con Energía Dispersiva de Rayos-X. Los fotocatalizadores se probaron en 

la degradación de 2,4,6-triclorofenol en solución acuosa. Los materiales presentan la fase Cristalina hidrotalcita, 

los cuales al ser activados a 500°C evolucionan térmicamente a óxidos mixtos. Los resultados muestran que los 

catalizadores tienen una buena actividad fotocatalítica con una eficiencia de degradación del 2,4,6-triclorofenol 

del 65% para HTM2-500°C, 58% HTM1-500°C, 50% HTM3-500°C y 33% para HTM4-50°C, valores de 

degradación superiores a la capacidad mostrada por el catalizador de referencia TiO2-P25. 

Palabras clave: fotocatálisis, hidrotalcitas co/fe, coprecipitación, clorofenoles, óxidos mixtos. 

 

 Abstract 

Solutions for the treatment of water pollution have been sought for toxic compounds such as phenols and 

chlorophenols, used in the manufacture of pesticides, insecticides, the paper industry, among others. The problem 

is that these compounds are very persistent in the environment because they are partially biodegradable and cannot 

be directly photodegraded by sunlight. Chlorophenols are extremely toxic, especially 2,4,6-trichlorophenol which is 

potentially carcinogenic. In this work, thermally activated Co/Fe hydrotalcites are presented as focatalysts, 

obtained by coprecipitation with different Co/Fe = 1, 2, 3 and 4 ratios. The materials were characterized by X-Ray 

Diffraction, Thermal Analysis, N2 Physisorption and X-Ray Energy Dispersive Scanning Electron Microscopy. 

The photocatalysts were tested in the degradation of 2,4,6- trichlorophenol in aqueous solution. The materials 

present the crystalline hydrotalcite phase, which upon activation at 500°C thermally evolve to mixed oxides. The 

results show that the catalysts have a good photocatalytic activity with a 2,4,6-trichlorophenol degradation 

efficiency of 65% for HTM2-500°C, 58% HTM1-500°C, 50% HTM3-500°C and 33% for HTM4-50°C, which are 

degradation values higher than the capacity shown by the reference catalyst TiO2-P25. 

Keywords Keywords: Photocatalysis, Co/Fe Hydrotalcites, Coprecipitation, Chlorophenols, Mixed Oxides. 
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Resumen 

En este trabajo se evaluó la actividad fotoelectrocatalítica de una serie de materiales donde se utiliza como soporte 

nanoláminas de g-C3N4 decoradas con islas de nanoparticulas de distintos metales (1% en peso de Pd, Ru o Pt). 

Los resultados obtenidos por TEM de cada uno de los materiales (Pd/g-C3N4, Ru/g-C3N4 y Pt/g-C3N4) muestran 

que el Pd, Ru y Pt se encuentran dispersas homogéneamente en la superficie del g-C3N4, formando islas de 

aglomerados de 5-10 nanoparticulas (5 nm). De igual forma, los resultados de HRTEM y XPS, sugieren la 

presencia de distintas especies oxidadas del Ru, Pt y Pd con mayor cantidad en estado metálico. La evaluación 

fotoelectrocatalítica de los materiales en medio alcalino demuestra que los materiales g-C3N4 y Pd/g-C3N4 reducen 

el oxígeno molecular por la ruta de 2e-, mientras que los catalizadores Ru/g-C3N4 y Pt/g- C3N4 lo hacen por la ruta 

de 4e-. Considerando la baja cantidad de metal noble (normalmente utilizan 10-20 %) y el incremento en la 

densidad de corriente, de al menos 8 %, provocada por la combinación de ambas energías (luz visible y 

electricidad), hace a los materiales aquí obtenidos, atractivos para ser aplicados tanto para generación de H2O2 

como para celdas de combustible. 

Palabras clave: g-C3N4, Fotoelectrocatálisis, Luz visible, RRO. 

 

Abstract 

Here in was evaluated the photoelectrocatalytic performances of a series of Carbon nitride-based materials, which 

was used as support to deposit Pd, Ru or Pt (1 wt.%) nanoparticle-islands. TEM results showed the formation of 

Pd, Ru or Pt nanoislands (5-10 nanoparticles of 5 nm) homogeneously dispersed on g-C3N4 surface. HRTEM and 

XPS results suggest different oxidation states of the noble metals obtaining a higher concentration in metallic state 

than in metal oxide. Photoelectrocatalytic performance of the materials in an alkaline media demonstrates that g-

C3N4 bare and Pd/g-C3N4 materials follow the 2e- route to reduce de molecular oxygen, whilst Ru/g-C3N4 and 

Pt/g-C3N4 materials follow the 4e- pathway. Considering both, the small amount of noble metal (1 wt.%) used in 

the materials here synthesized and the increase in the current density obtained with all materials by combining 

both lighting (visible light) and electric energies (at least 20% more than use only electric energy), make these g-

C3N4 based materials suitable to be used in a potential application to H2O2 photoelectro-production or fuel cells. 

Keywords: g-C3N4, Photoelectrocatalysis, Visible light, ORR. 
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Resumen 

Este trabajo reporta la síntesis, caracterización de partículas bimetálicas platino-níquel (Pt Ni) sobre materiales de 

carbono con diferente estructura, tales como, nanotubos de carbono (CNT) y carbón vulcano XC-72 (C). Los 

nanomateriales fueron sintetizados en dos etapas, en la primera se sintetizo la plantilla de Ni utilizando un método 

de microemulsión inversa. En la segunda etapa se incorpora el Pt mediante un el uso de un agente complejante y 

reducción directa. Los nanomateriales bimetálicos fueron caracterizados mediante diversas técnicas fisicoquímicas 

(TGA; SEM; ICP, BET) y electroquímicas (redisolución anódica de CO y reducción de β-NiOOH). Los 

nanomateriales bimetálicos fueron empleados como electrocatalizadores en la reacción de oxidación de hidrogeno 

(ROH) en medio básico. El electrocatalizador PtNi soportado sobre CNT mostró una mayor exposición de los 

metales en la superficie que los otros catalizadores, debido a la baja porosidad del soporte, aunque esta exposición 

también contribuyo con una menor estabilidad. 

 

Abstract 

This work reports the synthesis and characterization of platinum-nickel bimetallic particles (Pt Ni) on carbon 

materials with different structures, such as carbon nanotubes (CNT) and carbon vulcan XC-72 (C). The 

nanomaterials were synthesized in two stages, in the first the Ni template was synthesized using a reverse 

microemulsion method. In the second stage, the Pt is incorporated through the use of a complexing agent and direct 

reduction. The bimetal nanomaterials were characterized by various physicochemical (TGA; SEM; ICP, BET) and 

electrochemical techniques (anodic CO redissolution and reduction of β-NiOOH). Bimetallic nanoamterials were 

used as electrocatalysts in the hydrogen oxidation reaction (HOR) in a basic medium. The PtNi electrocatalyst 

supported on CNT showed a greater exposure of the metals on the surface than the other catalysts, due to the low 

porosity of the support, although this exposure also contributed to a lower stability. 

Keywords: bimetallic, carbon support, HOR. 
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Resumen 

En este trabajo se preparó grafeno nitrogenado mediante un paso por el método solvotermal, obteniendo pequeñas 

hojas de grafeno nitrogenada. Este material se empleó como sensores electroquímicos para catalizar la oxidación 

de glucosa mediante voltamperometria y redisolución catódica, en este sensor se monitoreo la señal de reducción 

de los ácidos glucónico La detección de glucosa se llevó a cabo a un pH neutro, se obtuvo una sensibilidad de 

1.3767 µA/µM de glucosa en un intervalo de 0 a 100 µM de glucosa. Se comparó con grafeno reducido y oxido 

grafeno como catalizador electroquímico para la oxidación de glucosa, estos mostraron un menor rendimiento. 

 

Abstract 

In this work, nitrogenous graphene was prepared by passing through the solvothermal method, obtaining small 

sheets of nitrogenous graphene. This material was used as an electrochemical sensor to catalyze the oxidation of 

glucose through voltammetry and cathodic redissolution; in this sensor, the gluconic acids reduction signal was 

monitored. Glucose detection was carried out at neutral pH, a sensitivity of 1.3767 µA/µM of glucose in a range 

of 0 to 100 µM of glucose. The detection of glucose with nitrogen graphene was compared with reduced graphene 

and graphene oxide as an electrochemical catalyst for glucose oxidation, and they showed a lower performance. 

Keywords: Glucose, Graphene, Nitrogen doping. 
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Resumen 

Se estudió la hidrogenación selectiva de biodiesel (FAME) a alcoholes grasos utilizando catalizadores Ru-Sn- 

B/Al2O3. El catalizador más activo y selectivo para la formación de alcohol oleico a partir de FAME por 

hidrogenación fue el catalizador Ru1Sn2/Al2O3. Esto se atribuyó a una relación adecuada de Ru y Sn. Si la cantidad 

de Sn es alta (4wt%), el catalizador tiene baja actividad porque los átomos de Ru son bloqueados o alterados 

electrónicamente por especies de Sn. Con una cantidad menor de Sn (2wt%) se observa una alta selectividad para 

hidrogenar el grupo carbonilo obteniéndose una mayor selectividad a alcoholes grasos. Además, se encontró que 

la temperatura óptima para la reacción es 290 °C mientras que la presión óptima es 6,12 MPa. Una temperatura de 

reacción más alta conduce a la pérdida de selectividad debido a la formación de n-octadecano y n-hexadecano. 

Keywords: Hidrogenación selectiva, Biodiesel, Alcoholes grasos. 

 

Abstract 

The selective hydrogenation of biodiesel (FAME) to fatty alcohols was studied using Ru-Sn-B/Al2O3 catalysts. The 

most active and selective catalyst for the formation of oleic alcohol from FAME by hydrogenation was 

Ru1Sn2/Al2O3. This was attributed to an adequate balance between Ru and Sn. If the amount of Sn is high (4 wt%) 

the catalyst has low activity because Ru atoms are blocked or electronically disturbed by Sn species while with a 

lower amount of Sn (2 wt%) a high selectivity is observed for hydrogenating the carbonyl group thus obtaining a 

higher selectivity to fatty alcohols. In addition, it was found that the optimum temperature for the reaction was 290 

°C while the optimum pressure was 6.12 MPa. Higher reaction temperatures lead to loss of selectivity due to the 

formation of n-octadecane and n-hexadecane. 

Keywords: Selective hydrogenation, Biodiesel, Fatty alcohols. 
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Resumen 

Un catalizador estructurado de fibras cerámicas fue estudiado mediante modelado y simulación, aplicado a la 

reacción exotérmica de metanación de CO2. Las limitaciones a la transferencia de calor y la caída de presión 

resultaron ser los factores más importantes que afectan la eficiencia del reactor. Se aplicaron cambios en las 

dimensiones de las fibras y en la configuración del catalizador dentro del reactor para reducir las limitaciones y 

lograr mejoras en la performance. 

Una breve comparación con un lecho empacado de pellets cerámicos mostró que los materiales fibrosos favorecen 

la transferencia de masa y de calor respecto del catalizador tradicional. Se logran hot-spots más moderados, y se 

incrementa la utilización del material catalítico en general. Los resultados sugieren que los catalizadores fibrosos 

pueden ser beneficiosos para reacciones limitadas por la transferencia de masa y de calor, y que son materiales 

interesantes por su potencial en la intensificación de procesos. 

Palabras clave: catalizador fibroso cerámico, metanación de CO2, transferencia de masa y calor. 

 

Abstract 

A structured ceramic fibrous catalyst was studied by modeling and simulation, applied to the exothermic CO2 

methanation reaction. Heat transfer limitations and pressure drop were the main factors affecting reactor efficiency. 

Changes in fiber dimensions and catalyst configuration inside the reactor were applied, in order to reduce the 

limitations and improve the performance. 

A brief comparison to a packed bed of ceramic pellets showed that fibrous materials favor mass and heat transfer 

with respect to the traditional catalyst. More moderate hot-spots are achieved, and the overall catalyst utilization 

is incremented. The results suggest that fibrous catalysts can be beneficial for reactions limited by mass and heat 

transfer, and that they are interesting materials due to their potential for process intensification. 

Keywords: ceramic fibrous catalyst, CO2 methanation, mass and heat transfer.  
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Resumen 

Este estudio tiene como objetivo elucidar los procesos de deshidratación que ocurren durante la conversión 

termoquímica de las biomasas, particularmente, el efecto de un catalizador mesoporoso con propiedades acidas 

del tipo Brønsted; dado que este es uno de lo que posee mayores barreras energéticas. De la comparación de los 

parámetros estructurales observados experimentalmente y los obtenidos en este estudio por medio de cálculos de 

DFT se determinó el modelo base del catalizador. Este modelo fue funcionalizado por medio de sustitución 

isomórfica de Al para obtener acidez del tipo Brønsted. La energía de activación de metanol fue calculada para 

diferentes modelos para calcular la fuerza del sitio acido. Los resultados obtenidos mostraron que la acidez 

Brønsted reduce las barreras energéticas en los procesos de deshidratación de metanol. 

 

Abstract 

This study aims to provide insights in the dehydration procceses involved in the biomass thermochemical 

conversion, since this step have one of the higher energetic barrier, the effect of a mesoporous catalyst with 

Bronsted acidity was analyzed. The chemical structure of SBA-15 was optimized trough a comparison from the 

experimental structural data and the structural parameters obtained from DFT calculations of several models. Once 

the representative SBA-15 cluster is established, Al functionalization was made in order to generate Brønsted 

acidity. The strength of the active sites is proved through the comparison between the activation energies in the 

methanol dehydration process. The activation energies obtained through the calculation of the catalyzed model were 

compared to the ones obtained with no catalyst involved. The Bronsted acicity in SBA-15 model decrease the 

energetic barrier of the dehydration processes of the biomass model molecule. 

Keyboards: DFT, SBA-15, Alumination, Dehydration, Biomass. 
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Resumen 

Los contaminantes emergentes son sustancias químicas que comúnmente que no se encuentran monitoreadas pero 

pueden causar efectos adversos ecológicos y para la salud humana, tal es el caso del diclofenaco sódico. Éste puede 

ser degradado mediante un proceso heterogéneo de Photo-Fenton, utilizando CoFe2O4 como catalizador, H2O2 

como oxidante y radiación germicida UV. El objetivo del trabajo es comprobar la capacidad de generalización de 

modelos matemáticos basados en redes neuronales artificiales que caractericen la relación entre la degradación del 

diclofenaco y el consumo de H2O2, con los porcentajes de Carbono Orgánico Total logrados en la mineralización 

del fármaco. La red neuronal bakpropagation que mejor desempeño mostró está constituida con una capa oculta 

con función de transferencia sigmoidea, conteniendo 10 neuronas y una de salida con lineal. Se determinó que el 

modelo posee capacidad de aproximar la tendencia en cuanto a la combinación de datos de entrada (Absorbancia 

y concentración de H2O2) y salida del mismo (% de TOC), cuando se valida con el catalizador reusado por primera 

y segunda vez. El desarrollo de estos modelos es de interés por la consecuente disminución de tiempos y costos 

en ensayos experimentales; representa un estudio preliminar de la evolución en el tratamiento de contaminantes 

emergentes. 

Palabras clave: Contaminantes Emergentes, Redes Neuronales Artificiales, Ferritas, Modelos Matemáticos. 

 

Abstract 

Emerging contaminants are chemicals not commonly monitored but can cause adverse ecological and human 

health effects. Diclofenac sodium is one of them. It can be degraded by a heterogeneous Photo-Fenton process, 

using CoFe2O4 as catalyst, H2O2 as oxidant and UV germicidal radiation. The aim of the work is to test the capacity 

of mathematical models based on artificial neural networks to characterize the relationship between diclofenac 

degradation and H2O2 consumption, with the Total Organic Carbon (TOC) percentages achieved in the 

mineralization of the drug. The best performing bakpropagation neural network is constituted with a hidden layer 

with sigmoid transfer function, containing 10 neurons and one output neuron with linear. It was determined that 

the model has the ability to approximate the trend in terms of the combination of input data (Absorbance and H2O2 

concentration) and output (% TOC), when validated with the reused catalyst for the first and second time. The 

development of these models is of interest due to the consequent reduction of time and costs in experimental work; 

it represents a preliminary study of the evolution in the treatment of emerging pollutants. 
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Resumen 

El uso de extractos de metabolitos presentes en las plantas para la síntesis de nanomateriales, “síntesis verde”, se 

ha convertido en la alternativa sustentable y ambientalmente amigable, principalmente por la baja cantidad de 

residuos tóxicos. En este estudio se propuso preparar nanoestructuras a partir de plantas que formen parte del 

paisaje común en localidades mexicanas. Así, se procedió a la síntesis verde de TiO2 desde los extractos naturales 

de Ricinus communis, Moringa Oleifera o Bougainvillea spectabilis. Las nanoestructuras preparadas fueron 

caracterizadas por DRX, MEB, BET y las espectroscopías UV-Vis y FTIR. En todos los casos, los resultados 

confirman la síntesis exitosa de nanoestructuras de TiO2, cuyas propiedades fisicoquímicas dependen de la fuente 

utilizada. Si bien algunas propiedades, como área superficial, de todos los nanomateriales sintetizados superan a 

las de la referencia comercial de TiO2, los metabolitos de Bougainvillea, resultaron en la formación de cristales de 

TiO2 con morfología más homogénea, además de la menor energía de Gap. El estudio incluyó el análisis de la 

eficiencia de los nanomateriales obtenidos, en cada caso, como catalizadores en la producción de furfural a partir 

de la fotohidrólisis del nejayote. El TiO2 Bougainvillea se caracterizó por una producción de furfural 2X mayor 

respecto a los otros sistemas. Lo anterior se atribuye a una resistencia química del catalizador de TiO2 

Bougainvillea ante la desactivación por envenenamiento provocada por la materia inorgánica presente en el 

nejayote. Este estudio, involucra dos puntos de interés para las localidades mexicanas: 1) revela la viabilidad de 

sintetizar nanomateriales eficientes a partir de extractos naturales habituales en las localidades; y 2) 

aprovechamiento de un residuo generado a partir de un proceso típico en México y base de la alimentación 

mexicana, la producción de las tortillas de maíz. 

Palabras clave: Nejayote, TiO2, Furfural, Síntesis verde, Fotohidrólisis. 

 

Abstract 

Metabolites present in natural extracts from plants used for the synthesis of nanomaterials, the so-called “green 

synthesis”, has become the most widely used sustainable and eco-friendly alternative, mainly due to the low 

amount of toxic waste generated. In this study, it was proposed to prepare nanostructures from plants that are part 

of the common landscape in Mexican localities. Thus, the green synthesis of TiO2 was carried out from the natural 

extracts of Ricinus communis, Moringa Oleifera or Bougainvillea spectabilis. The prepared nanostructures were 

characterized by XRD, SEM, BET and UV-Vis and FTIR spectroscopies. In all cases, the results confirm the 

successful synthesis of TiO2 nanostructures, which physicochemical properties were dependent on the source used. 

Although some properties, such as surface area, of all synthesized nanomaterials, exceed those of the commercial 

TiO2 used as a reference, Bougainvillea metabolites, resulted in the formation of TiO2 crystals with remarkable 

homogeneous morphology, in addition to a lower Gap energy. The study included the analysis of the efficiency of 

the nanomaterials obtained, in each case, as catalysts in the production of furfural from the photohydrolysis of 

nejayote. The TiO2 Bougainvillea was characterized by the highest production of furfural, 2X higher compared to 

the other systems. This was attributed to the chemical resistance of the TiO2 Bougainvillea catalyst to the 

deactivation by poisoning caused by the inorganic matter still present in the nejayote waste. This study involves 

two points of interest for Mexican localities: 1) it reveals the viability of synthesizing efficient nanomaterials from 

natural extracts common in localities; and 2) the use of a waste generated from a typical process in Mexico and 

the basis of the mexican diet, the production of corn tortillas.  

  



   
  

 

 

Pt-Fe/CNT DEALLOYING BY THE ACTIVATION CYCLE PROCESS AS A CATHODIC 

CATALYST IN A PEM FUEL CELL 

D.M. López-Rosasa, R.M. Félix-Navarroa, C. Silva-Carrilloa, J.R. Flores-Hernándezb,              

T. Romero Castañonb, I.L. Albarrán-Sánchez b, E.A. Reynoso-Sotoa* 

a Centro de Graduados e Investigación. Tecnológico Nacional de México - Instituto Tecnológico de Tijuana.   

C.P. 1166. Tijuana, B. C. 22000, México. 

b Instituto Nacional de Electricidad y Energías Limpias, Ave. Reforma 113 Col. Palmira, Cuernavaca, 

Morelos, 62490, México. 

e-mail: edgar.reynoso@tectijuana.edu.mx  

 

Resumen 

Este trabajo reporta la síntesis y actividad del electrocatalizador catódico Pt-Fe/CNT con baja carga de platino para 

celdas de combustible de membrana de intercambio protónico (PEMFC). En un principio, los nanotubos de 

carbono empleados se prepararon mediante el método de asperjado pirolitico. Posteriormente, se depositaron las 

partículas de hierro por el método de microemulsión inversa sobre la superficie de los nanotubos de carbono 

(Fe/CNT). A continuación, las partículas de platino se depositaron sobre el material Fe/CNT mediante una reacción 

de desplazamiento galvánico para obtener el electrocatalizador catódico de Pt-Fe/CNT. Finalmente, se probó el 

electrocatalizador catódico Pt-Fe/CNT en la PEMFC con diferentes ciclos de activación y generando una densidad 

de potencia de 367 mW/cm2 a 2000 ciclos similar al electrocatalizador comercial Pt/C. Sin embargo, los contenidos 

de Pt fueron del 5 % en peso para el electrocatalizador Pt-Fe/CNT  mientras que para el catalizador comercial fue 

del 20% en peso. 

 

Abstract 

This work reports the synthesis and activity of Pt-Fe/CNT cathodic electrocatalyst with low platinum load for 

proton exchange membrane fuel cells (PEMFC). At First, carbon nanotubes employing were prepared by spray 

pyrolysis method. Subsequently, iron particles were deposited by the inverse microemulsion method on the carbon 

nanotubes surface (Fe/CNT). Next, the platinum particles were deposited over Fe/CNT material by galvanic 

displacement reaction to obtain Pt-Fe/CNT cathodic electrocatalyst. Finally, the Pt-Fe/CNT cathodic 

electrocatalyst was tasted in PEMFC with different activation cycles and generated power density around 367 

mW/cm2 at 2000 cycle similar to commercial Pt/C electrocatalyst. However, the Pt contents were 5 w%t for Pt-

Fe/CNT electrocatalyst while for commercial catalysts of 20 wt%. 

Keywords: Pt-Fe, PEMFC, activation cycles. 
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Resumen 

La presente investigación reporta el uso de zeolita MOR pilareada como soporte de la fase activa NiMo con 

cantidades variables. Las cantidades de componentes en la síntesis se han calculado teóricamente para obtener 

cinco muestras conteniendo 10, 12, 14, 16 y 18% en peso de MoO3. Para todos los materiales, se fijó la relación 

atómica Ni/(Ni+Mo) = 0.325 y la relación molar CA/Ni=2. Los materiales finales fueron analizados por diferentes 

técnicas como XRD, UV-Vis DRS, adsorción-desorción de N2, TPR y fueron probadas en la hidrodesulfuración 

de dibenzotiofeno. Se observó un incremento en la posición del ángulo 2θ para el pico de la fase lamelar con un 

aumento en la cantidad de metal en el catalizador, que puede deberse al decremento de la distancia interplanar 

entre las láminas 2D. El catalizador más activo fue 18% NiMo/MOR, mientras que un comportamiento particular 

pudo verse con la cantidad de fase activa ya que el catalizador 12% NiMo/MOR arrojó una actividad muy cercana 

a la mostrada por el catalizador con la más alta cantidad de fase activa. 

Palabras clave: Mordenita, dibenzotiofeno, pilareada, laminar, hidrodesulfuración. 

 

Abstract 

This research reports the use of pillared MOR zeolite to support NiMo with varying amounts of active phase. The 

amounts of components in the synthesis has been theoretically calculated to obtain five samples containing 10, 12, 

14, 16 and 18 wt% of MoO3. For all materials, the atomic ratio Ni/(Ni+Mo) = 0.325 and the molar ratio CA/Ni=2 

were fixed. The materials were analyzed by different analytical techniques such as XRD, UV-Vis DRS, N2 

adsorption-desorption, TPR, and were tested in the hydrodesulphurization of dibenzothiophene. An increase in the 

2θ angle position for the lamellar peak was observed with an increase in the amount of metal on the catalyst, which 

can be due to a decrease in the interplanar spacing between 2D sheet. The most active catalyst was 18% 

NiMo/MOR, and a particular behavior was observed with the active phase amount since 10% NiMo/MOR 

exhibited activity close to that shown by catalyst with a higher amount of active phase. 

Keywords: Mordenite, dibenzothiophene, pillared, laminar, hydrodesulfurization. 
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Resumen 

Destilados medios derivados de petróleo (gasóleo ligero primario y mezcla con aceite cíclico ligero y gasóleo de 

coquizadora) para producción de diésel de ultra bajo azufre (DUBA) por hidrotratamiento (HDT) se pretrataron 

por remoción selectiva de compuestos orgánicos nitrogenados (CON). Se preparó MOF MIL-101(Cr) altamente 

cristalino con óxido de propileno (proton scavenger) como mejorador textural. El MOF se caracterizó por 

fisisorción N2, difracción rayos X, análisis térmico, espectroscopia Raman y microscopia electrónica (METAR). 

Remoción de CON se efectuó a temperatura ambiente y presión atmosférica, siendo el adsorbente fácilmente 

regenerable bajo condiciones no severas El MOF extrudado adsorbió CON eficientemente (hasta aprox.80 ppm 

concentración final en efluente acumulado) permitiendo la obtención de DUBA por HDT a condiciones mucho 

menos severas que las usadas en caso de corrientes sin pre tratar. Temperatura de operación pudo disminuirse 20 

ºC (desde 350 hasta 330 ºC) operando a 56 kg cm-2, LHSV=h-1 y H2/oil=2500 pie3 bbl-1, lo cual puede reflejarse 

en prolongada vida útil del catalizador NiMo/Al2O3 empleado. 

Keywords: MOF, MIL-101(Cr), remoción de compuestos nitrogenados, destilados medios derivados de petróleo, 

DUBA. 

 

Abstract 

Oil-derived middle distillates (straight-run gas oil (SRGO) and mixture with light cycle oil (LCO) and coker gas 

oil (CGO)) for ultra-low sulfur diesel (ULSD) production by hydrotreating (HDT) were pretreated by selective 

nitrogen organic compounds (NOC) adsorption. Highly crystalline metal-organic framework (MOF) MIL-101(Cr) 

prepared with propylene oxide (PO, proton scavenger) as textural improver was used to that end. MOF was 

characterized by N2 physisorption, X-ray diffraction, thermal analysis, Raman spectroscopy and electron 

microscopy (HR-TEM). NOC removal was carried out at room temperature and atmospheric pressure, the 

adsorbent being easily regenerable under mild conditions. Extruded MOF efficiently removed NOC from real 

feedstocks to concentrations ~ 80 ppm in cumulated effluent which allowed ULSD production at much milder 

conditions to those used during pristine feedstocks HDT. Operating temperature could be significantly diminished 

by 20 ºC (from 350 to 330 ºC) operating at 56 kg cm-2, LHSV= 1.5 h-1 and H2/oil=2500 ft3 bbl-1, which could 

notably prolong cycle life of NiMo/Al2O3 formulation used. 

Keywords: MOF, MIL-101(Cr), nitrogen compounds removal, oil-derived middle distillates, ULSD. 
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Resumen 

Se estudió el efecto de 5% vol. de vapor de agua durante la Reducción Catalítica Selectiva de NO con NH3 (NH3-

RCS-NO) utilizando chabazita natural intercambiada con Cu (1.3, 2.8 y 6.5-Cu/CHA). Se determinó un efecto 

negativo por la presencia de H2O, la conversión de NO disminuyó ligeramente durante el encendido debido a la 

presencia de agua, pero alcanzó conversión mayor a 90 % ya en un rango de operación normal (280-420°C). La 

conversión máxima aumentó con el contenido de Cu, pasando de 50% para 1.3-Cu/CHA a 90 y 95% a 350°C con 

2.8-Cu/CHA y 6.5-Cu/CHA, respectivamente. Mediante H2-TPR se determinó la relación Cu2+/Cu, y se encontró 

que la actividad aparentemente correlaciona con la presencia de especies Cu2+, las que parecen ser responsables 

de la actividad para la reducción de NO. Se observó y modeló el decaimiento en actividad, que ocurre en las 

primeras 2 h, manteniéndose estable posteriormente. Se determino la alta estabilidad hidrotérmica del catalizador 

2.8-Cu/CHA por 24 h al no mostrar ningún efecto al inyectar 5 % de H2O. 

Keywords: Reducción Catalítica Selectiva de NO, Cu-CHA, Chabazita natural, Estabilidad hidrotérmica. 

 

Abstract 

We studied the effect of 5 % v/v of water vapor during the Selective Catalytic Reduction of NO with NH3 (NH3-

SCR-NO) using natural chabazite exchanged with Cu (1.3, 2.8 and 6.5-Cu / CHA). The conversion of NO 

decreases slightly during light-off in the presence of water, but it reaches higher values in a range of temperature 

required for normal operation (280-420°C). The maximum conversion increased with the Cu content, from 50% 

for 1.3-Cu/CHA to 90 and 95% at 350°C with 2.8-Cu/CHA and 6.5-Cu/CHA, respectively. The Cu2+/Cu ratio was 

determined by H2-TPR and the activity correlates with the presence of Cu2+ species, which appear to be responsible 

for the activity for NO reduction. During a test of the 2.8-Cu / CHA catalyst for 24 h we observed and modelled a 

small decay in activity during the first 2 h, remaining stable thereafter. The catalyst showed high hydrothermal 

stability for 24 h against 5% water injection. 

Keywords: Selective Catalytic Reduction of NO, Cu-CHA, Natural chabazite, hydrothermal stability, deactivation 

model. 
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Resumen 

El efecto de la estructura de zeolitas de poro pequeño en los catalizadores Cu/SSZ-13 y Cu/SSZ-39 durante la 

reducción catalítica selectiva de NO con NH3 (NH3-RCS-NO) se investigaron para tratar de establecer una relación 

estructura-actividad catalítica. Análisis estructurales como DRX, fisisorción de N2, RMN de 29Si y 27Al fueron 

llevados a cabo en las zeolitas H/SSZ-13 y Na/SSZ-39 mostrando que ambas estructuras son altamente cristalinas, 

ordenadas y con una gran área superficial (640 y 766 m2 /g). Los resultados de acidez por TPD de NH3 indican 

una cantidad de NH3 adsorbido similar en ambos materiales (~14.5 mmol NH3 /g). Sin embargo, la diferencia 

recae en la temperatura del máximo de desorción de cada uno (260°C-2.5/SSZ-13 y 320°C-3.7/SSZ-39). La tasa 

de conversión inicial fue similar para ambos catalizadores (~10 mol NO / mol Cu*min). La tasa de reacción a alta 

temperatura con el catalizador 3.7/SSZ-39 fue 1.4 veces mayor que con 2.5/SSZ-13 en el intervalo de 400 a 600°C, 

lo cual coincide con los resultados de TPD de NH3 a alta temperatura. Nuestros resultados sugieren que las 

diferencias en porosidad y estructura de ambos materiales no modifican sustancialmente su alta actividad catalítica 

en la reacción de NH3-RCS-NO. 

Keywords: Reducción catalítica selectiva de NO, Cu-zeolitas, SSZ-13, SSZ-39. 

 

Abstract 

The effect of the structure of small pore zeolites on the Cu/SSZ-13 and Cu/SSZ-39 catalysts during the selective 

catalytic reduction of NO with NH3 (NH3-RCS-NO) was investigated to try to establish a structure- to-structure 

relationship. catalytic activity. Structural analyzes such as XRD, N2 physisorption, 29Si, and 27Al NMR were 

carried out on H/SSZ-13 and Na/SSZ-39 zeolites showing that both structures are highly crystalline ordered and 

with a high surface area (640 and 766 m2 /g). Acidity results by TPD- NH3 indicate a similar amount of NH3 

adsorbed in both materials (~14.5 mmol NH3 / g). However, the difference lies in the desorption maxima 

temperature of each material (260°C-2.5/SSZ-13 and 320°C-3.7/SSZ-39). Reaction tests showed similar 

conversion rates for both catalysts (~10 mol NO / mol Cu * min). The high-temperature reaction rate of catalyst 

3.7/SSZ-39 was 1.4 times higher than with 2.5/SSZ-13 in the range of 400 to 600° C, which may correlate with 

the high temperature TPD- NH3 results. The differences in porosity and structure of both materials do not modify 

substantially their high catalytic activity for NH3-RCS-NO reaction. 

Keywords: Selective Catalytic Reduction of NO, Cu-zeolite, SSZ-13, SSZ-39. 

 

 

  

mailto:gfuentes@xanum.uam.mx


   
  

 

 

EFECTO DE LA MORFOLOGÍA DEL SOPORTE CERIA EN LAS PROPIEDADES 

CATALÍTICAS DE COBRE Y PLATINO PARA LA DESCOMPOSICIÓN DE METANOL 

Luis López-Rodrígueza*, Daniel G. Araizaa, Antonio Gómez-Cortésa, Gabriela Díaza,* 

aLaboratorio de Reactividad Catalítica de Nanomateriales / Departamento de Física Química / Instituto de 

Física / Universidad Nacional Autónoma de México, Ciudad de México, México 

*e-mail: luisrodriguez3665@gmail.com, diaz@fisica.unam.mx 

 

Resumen 

En el presente trabajo se explora el efecto de la morfología del soporte CeO2 (poliedros, barras y cubos), en las 

propiedades catalíticas de Cu y Pt. La síntesis de la ceria se llevó a cabo por la vía hidrotermal y la incorporación 

de los metales por impregnación húmeda. Los materiales se caracterizaron por medio de XRD, Adsorción física 

de N2, EDS, H2-TPR, Raman y Adsorción de CO seguida por DRIFTS. Las propiedades catalíticas se estudiaron 

en el intervalo de 100 - 450 °C. Los catalizadores soportados en poliedros y barras son más activos 

independientemente del metal, pero Pt > Cu. Este resultado correlaciona bien con el aumento de sitios vacantes de 

oxígeno en estas muestras. Un efecto del tipo de soporte se observó en los catalizadores de Pt al analizar el 

rendimiento a H2 indicando probablemente la ocurrencia de reacciones secundarias. 

Palabras clave: Descomposición de metanol, morfología, Cu, Pt, CeO2 nanoestructurado. 

 

Abstract 

In the present work, the effect of the morphology of the ceria support, CeO2 (polyhedra, rods and cubes) on the 

catalytic properties of Cu and Pt for methanol decomposition reaction was studied. The nanostructured CeO2 was 

prepared by the hydrothermal route whereas incorporation of the metals was achieved by wet impregnation. 

Catalysts were characterized by XRD, N2 adsorption, EDS, H2-TPR, Raman and CO adsorption followed by 

DRIFTS. Catalytic properties were studied in the 100 - 450 °C temperature range. Catalysts supported on 

polyhedra and rods were more active independently of the metal, but Pt> Cu. This result correlates well with the 

increase of oxygen vacancies in these samples. Hydrogen yield seems to depend on the support morphology 

indicating the probable occurrence of side reactions. 

Keywords: Methanol decomposition, morphology, Cu, Pt, CeO2 morphology. 
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Resumen 

Se han preparado catalizadores de sulfuro de cobalto-molibdeno soportados en Al-HMS y Al-SBA-16 

utilizando como precursores de la fase activa el tiomolibdato de amonio (TMA). El efecto del soporte sobre  

la actividad catalítica se evaluó en la hidrodesulfuración (HDS) del dibenzotiofeno (DBT). En esta reacción, 

se investigó el efecto del método de incorporación de Al (post-síntesis vs. síntesis directa) en SBA-16 y la 

morfología del soporte (SBA-16 vs. HMS) sobre la actividad catalítica y su estabilidad durante el curso de 

reacción. La caracterización de los catalizadores usados mediante la técnica TG/TDA demostró que la 

desactivación del catalizador y la estabilidad de sus fases activas dependen en gran medida de la morfología 

del soporte y del método de incorporación de Al. En comparación con el catalizador CoMoS/Al-HMS, ambos 

catalizadores soportados en Al-SBA-16 fueron más resistentes a la desactivación por depositación de coque. 

Para ambos catalizadores con Al incorporado mediante síntesis directa (Al-HMS y Al-SBA-16), la 

morfología del soporte fue el factor decisivo que influyó en la desactivación del catalizador siendo el  

catalizador CoMoS/Al-SBA-16 dos veces más resistente a la depositación de coque que el CoMoS/Al-HMS. 

Esta conclusión tiene gran importancia para el diseño de los futuros catalizadores de hidrotratamiento. 

Palabras clave: Hidrodesulfuración, TMA, coque. 

 

Abstract 

Cobalt-molybdenum sulfide catalysts supported on Al-HMS and Al-SBA-16 have been prepared using ex- 

situ Co-incorporated ammonium thiomolybdate (ATM) as precursor of the active phase. The activity of the 

catalysts has been evaluated in the hydrodesulfurization (HDS) of dibenzothiophene (DBT). The effect of Al 

incorporation method (post-synthesis vs. direct synthesis) on SBA-16 and support morphology (SBA-16 vs. 

HMS) was investigated. Characterization of the catalysts used by TG/TDA technique showed that catalyst 

deactivation by coke deposition is highly dependent on support morphology and Al incorporation method. 

Aluminium incorporation into SBA-16 substrate by post-synthesis method (grafting) led to highest coke 

deposition on the surface of CoMoS/Al/SBA-16 catalyst. For both catalysts having Al incorporated via direct 

synthesis (Al-HMS and Al-SBA-16), the support morphology was the decisive factor influencing on the 

catalyst deactivation being CoMoS/Al-SBA-16 catalyst 2-times more resistant to coke deposition than 

CoMoS/Al-HMS. The incorporation of Al into the SBA-16 substrate by the direct synthesis method 

(Co/ATM/Al-SBA-16) resulted in higher resistance to coke deactivation and the higher stability of the sulfide 

phases. This conclusion is of great importance for the design of future hydrotreating catalysts.  

Keywords: Hydrodesulfurization; ATM; coke. 
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Resumen 

Se sintetizaron óxidos mixtos (NiFeAlOx), a partir de materiales tipo hidrotalcita con diferente contenido de Fe 

(0-15%), manteniendo una relación molar M2+/M3+ de 3, dichos precursores se prepararon mediante el método de 

coprecipitación a baja supersaturación. Se evaluaron los óxidos mixtos obtenidos a partir de los compuestos tipo 

hidrotalcita en la reacción de hidrodesoxigenación de vainillina, que se usó como molécula modelo de la 

despolimerización de la lignina. las evaluaciones se llevaron a cabo en un reactor tipo PARR a una temperatura de 

533 K y una presión de hidrógeno de 1.2 MPa. Los materiales se caracterizaron mediante análisis TPR y DRX. La 

incorporación del Fe a la estructura tipo hidrotalcita, disminuyó la interacción de las especies de Ni con la alúmina, 

formando así, una mayor densidad de especies superficiales reducibles (NiOx), con alta densidad de vacantes de 

oxígeno en la superficie del oxido mixto, lo que finalmente conlleva a una mayor selectividad de productos cíclicos 

completamente desoxigenados (80% con 10%Fe) en comparación con el catalizador sin Fe; cuya selectividad a 

productos cíclicos desoxigenados fue del 15%. 

Palabras clave: Vainillina, hidrogenación, Hidrodesoxigenación, óxidos mixtos NiFeAl. 

 

Abstract 

Mixed oxides (NiFeAlOx) were synthesized from hydrotalcite type materials with different Fe content (0-15%), 

maintaining a M2+/M3+ molar ratio of 3. The precursors were prepared by the coprecipitation method at low 

supersaturation. The mixed oxides obtained from the hydrotalcite type compounds were evaluated during the 

hydrodeoxygenation reaction of vanillin used as a model molecule, to simulate deoxygenation of lignin’s moieties. 

The reactions were carried out in a PARR type reactor at a temperature of 533 K and hydrogen pressure of 1.2 

MPa. The catalysts were characterized by TPR and XRD analysis. The incorporation of Fe into the hydrotalcite 

like structure, decreased the interaction between Ni species and alumina, increasing the amount of reducible 

surface species (NiOx), with high density of vacancy sites on their surface, which finally leads to a higher 

selectivity towards completely deoxygenated cyclic products (80% with 10% Fe) compared to the catalyst without 

Fe; whose selectivity was 15%. 

 

Keywords: Vanillin, hydrogenation, hydrodeoxygenation, NiFeAl mixed oxides catalyst. 
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Resumen  

Pt/Pd soportado en ZnO-rods fueron evaluados en la reacción de reformado de metanol (SRM) para la producción 

de hidrógeno. Los catalizadores fueron caracterizados mediante: adsorción-desorción de N2 (BET), SEM. XRX. 

TPR. TEM y espectrometría de masas (MS). Todas las muestras presentaron picos de difración característicos de 

la estructura cristalina de cincita. Se identificaron por XRD y TEM fases de PtZn y PdZn. La reactividad de los 

catalizadores seguidos por espectrometría de masas en el que el catalizador Pt/ZnO-rod fue más activo que los 

catalizadores a base de Pd. No se observaron cambios por MS en la señal en tiempo real, indicando que el 

catalizador es estable en la reacción catalítica. La caracterización por XRD de las muestras después de reacción, 

mostraron que la aleación de PtZn es muy estable en los catalizadores mono y bimetálico, respectivamente. 

Mientras que en el catalizador Pd/ZnO-rod, se observó segración de fases. 
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Resumen 

El biocarbón (biochar) tiene potencial para usarse como un soporte catalítico sostenible para síntesis química, 

especialmente cuando es alterado vía modificación de grupos funcionales e inserción de sitios metálicos activos. 

En este trabajo, el biocarbón obtenido a partir de pirólisis de cáscara de coco fue usado como soporte para la 

síntesis de catalizadores bimetálicos Ni-Cu; para mejorar sus características, el biocarbón fue sujeto a modificación 

química superficial. Cuando se obtuvieron los biocarbones modificados, se cargaron con 10% Cu y Ni, usando 

impregnación húmeda incipiente. Finalmente, se probaron los catalizadores en la conversión de furfural, usando 

2-pentanol como fuente de hidrógeno. Las pruebas catalíticas se llevaron a cabo a distintas temperaturas, usando 

diferentes biocarbones. De los resultados de caracterización se observó que los sitios Ni- Cu se redujeron entre 

200 y 700 °C, y aunque algo de la acidez original del biocarbón parece perderse después del tratamiento químico, 

la presencia de sitios activos Ni-Cu promovió un incremento en las propiedades ácidas del material. Los 

catalizadores claramente mejoraron la conversión de furfural (hasta 5 veces) comparado con la prueba no catalítica; 

el catalizador NiCu-60TFA mostró la mayor conversión (100%), y también se mejoró la selectividad hacia 2-

metilfurano como producto. 

Palabras clave: Biocarbón, Ni-Cu, Modificaciones químicas, Conversión de furfural. 

 

Abstract 

Biochar possesses potential to be used as a sustainable catalyst support for chemical synthesis, especially when 

altered via functional group modification and insertion of active metal sites. In this work, biochar obtained from 

coconut shell pyrolysis was used as support for the synthesis of bimetallic Ni-Cu catalysts; in order to improve its 

characteristics, biochar was subjected to chemical surface modification. When the modified biochars were 

obtained, they were loaded with 10% Cu and Ni using incipient wetness impregnation. Finally, the catalysts were 

tested for furfural conversion, using 2-pentanol as hydrogen source. The catalytic tests were performed at different 

temperatures, and with different biochars. From the characterization results, it was observed that Ni-Cu sites were 

reduced between 200 and 700 °C, and while some of the original biochar acidity seems to be lost with the chemical 

treatment, the presence of the Ni-Cu active sites promoted an increase in the acid properties of the material. The 

catalysts clearly improved furfural conversion (up to 5 times) compared with the non-catalytic test; the NiCu-

60TFA catalyst showed the highest conversion (100%), also boosting selectivity to 2-methylfuran rather than 

furfuryl alcohol as products. 

Keywords: Biochar, Ni-Cu, Chemical modifications, Furfural conversion. 
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Resumen 

Catalizadores de cobalto-ceria (5 % en peso de Co) se prepararon mediante dos diferentes rutas: i) en una, el 

catalizador se sintetiza en un paso por el método de complejos EDTA-citrato al añadir el precursor de cobalto al 

momento de sintetizar el CeO2; y ii) por la vía tradicional de impregnación húmeda del soporte ceria con la 

disolución del precursor metálico. Los materiales fueron caracterizados mediante microscopía electrónica, DRX, 

adsorción de N2, y RTP de hidrógeno; mientras que las propiedades catalíticas se evaluaron en la reacción de 

descomposición de metanol (DM). Las pruebas en la reacción DM indicaron que el procedimiento de síntesis 

impacta en las propiedades catalíticas de los materiales. El catalizador preparado a partir de un solo paso (Co/CeO2 

OS) mostró una excelente estabilidad en la reacción DM, aún después de 96 h de reacción; además, en esta prueba 

catalítica de largo tiempo, los valores de rendimiento a hidrógeno fueron también altos y significativamente 

estables. A través de la caracterización de los materiales, se evidenció que el catalizador Co/CeO2 OS presentó 

una buena dispersión de especies cobalto, así como la formación de una solución sólida superficial Co-O-Ce; esta 

última ayudó a mejorar la reducibilidad de la ceria. Estas dos características se proponen como las responsables 

no solo de la alta conversión de metanol, pero también de una mejor gasificación de las especies carbón que son 

generadas durante la reacción DM. 

Palabras clave: Cobalto-ceria, descomposición de metanol, hidrógeno, estabilidad a largo plazo. 

 

Abstract 

Cobalt-ceria catalysts (5 wt. % in Co) were prepared using two different approaches: i) a one-step method, through 

EDTA-citrate complexing synthesis where the cobalt precursor was added while synthetizing the CeO2; and ii) via 

a traditional wet impregnation of the Co precursor onto the as-prepared ceria support. Materials were characterized 

by electron microscopy, XRD, N2 adsorption, and H2-TPR; while the catalytic properties were evaluated in the 

methanol decomposition (MD). Catalytic tests showed that the synthesis procedure impacts the materials’ catalytic 

properties, especially in terms of the stability. The catalyst prepared through a one-step procedure (Co/CeO2 OS) 

showed an excellent stability in the MD reaction, even after 96 h on-stream; besides, in this long-term catalytic 

test, the hydrogen yield values were high and significantly stable. Through the characterization of materials, it was 

revealed that the Co/CeO2 OS catalyst presented well- dispersion of cobalt species, and the formation of a surface 

Co-O-Ce solid solution; the latter helped to enhance the ceria reducibility. Both features are proposed to be 

responsible not only for the high methanol conversion, but also for the better gasification of carbonaceous species 

generated during the MD reaction. 

Keywords: Cobalt-ceria, methanol decomposition, hydrogen, long-term stability. 
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Resumen 

Los biocombustibles han sido propuestos como una alternativa al uso de combustibles fósiles debido a sus 

beneficios ambientales. Los catalizadores a base de sulfuros de Ni y W han demostrado ser una opción para obtener 

biocombustibles por hidroconversión catalítica. En este trabajo se presentan resultados de la caracterización y 

actividad de los catalizadores NiW industrial, NiW/TiO2-Al2O3 y NiPW/TiO2-Al2O3 en la hidroconversión 

catalítica de aceite vegetal. El soporte TiO2-Al2O3 se sintetizó por el método de precipitación, este presentó una 

estructura anatasa de TiO2, una área BET de 190 m2/g y un pH neto superficial de 4.8. Las especies de Ni y W de 

los catalizadores fueron analizadas por espectroscopía Raman y UV-vis. Las caracterizaciones mostraron las 

estructuras W12O40
6- y PW12O40

3-, además del Ni2+ con simetría local octaédrica distorsionada. La evaluación 
catalítica muestra que la velocidad de reacción de hidroconversión aumenta con la adición de P. Esto 

probablemente debido a la formación de polioxometalatos de Ni-P-W. Los resultados sugieren que los 

catalizadores de NiPW/TiO2-Al2O3 es más activo que el catalizador industrial de NiW. 

 

Abstract 

Due to their environmental benefits, biofuels have been proposed as an alternative to fossil fuels. Sulfide Ni-W 

catalysts have been tested to be an option to obtain biofuels by catalytic hydroconversion. This work present a 

characterization study of NiW/Al2O3, NiW/TiO2-Al2O3 and NiPW/TiO2-Al2O3 catalysts and its catalytic test in 

vegetable oil hydroconversion. TiO2-Al2O3 support was synthesized by precipitation method, this support 

presented an anatase TiO2 structure, a SEBT= 190 m2/g and a net surface pH of 4.9. Ni and W species were analyzed 

by Raman and reflectance diffuse UV-vis spectroscopies. The analysis showed W12O40
6- and  PW12O40

3-  structures 

on the catalyst surface. In addition, Ni2+ showed a distorted octahedral symmetry. Catalytic evaluation results show 

that hydroconversion reaction rate increases with the P addition. It is probably due to formation of Ni-P-W 

polyoxometalates. These results suggest that the NiPW/TiO2-Al2O3 catalyst is more active than the commercial 

NiW catalyst. 

Keywords: Biodiesel, NiPW/TiO2-Al2O3 catalyst, NiW/Al2O3 catalyst, Vegetal oil hydroconversion. 
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Resumen 

El presente trabajo tuvo como objetivo el estudio de la hidrodesoxigenación (HDO) de anisol (metoxibenceno) a 573 

K y 4 MPa de H2 sobre catalizadores de Ni soportados en TiO2 y TiO2-ZrO2, para determinar el efecto de la 

naturaleza del soporte en la actividad y selectividad. Además, se empleó el catalizador bimetálico NiRu soportado 

en TiO2 para analizar el efecto de la incorporación de Ru. Los resultados mostraron diferencias en la cantidad de 

sitios ácidos, la reducibilidad de las especies de Ni e interacciones de los metales y el soporte. El catalizador 

Ni/TiO2 produjo metoxiciclohexano y ciclohexanol como productos principales. Ni/TiO2-ZrO2 presentó mayor 

actividad que los soportados en TiO2, así como alta producción de compuestos desoxigenados. Por su parte, la 

incorporación de Ru favoreció la selectividad hacia benceno y triplicó la velocidad inicial de reacción con respecto 

a Ni/TiO2. El catalizador Ni/TiO2-ZrO2 promovió la selectividad hacia la hidrogenación total, generando 

ciclohexano. De esa forma, es posible favorecer las vías de reacción para producir compuestos químicos relevantes, 

propiciado por la combinación de los efectos del soporte y la fase metálica para catalizadores con base en Ni. 

Palabras clave: Hidrodesoxigenación, anisol, TiO2-ZrO2, níquel, rutenio. 

 

Abstract 

The present work was aimed to determine the effect of the nature of the support on the anisole (methoxybenzene) 

hydrodeoxygenation (HDO) at 573 K and 4 MPa H2 on Ni catalysts supported on TiO2 and TiO2-ZrO2. Besides, a 

NiRu bimetallic catalyst supported on TiO2 was studied to analyze the effect of Ru. The results showed differences 

in the amount of acid sites, reducibility of Ni, and interactions of metals and support as well. Ni/TiO2 produces 

methoxycyclohexane and cyclohexanol as the main products. Ni/TiO2-ZrO2 catalyst exhibited higher HDO activity 

than the one supported on TiO2, as well as high production of deoxygenated compounds. In turn, Ru incorporation 

increased the initial reaction rate by a factor of three compared with Ni/TiO2 and favored benzene selectivity. 

Ni/TiO2-ZrO2 drove up the selectivity towards a fully hydrogenated compound (cyclohexane). In this way, it is 

possible to promote the desired reaction pathway to produce relevant chemical compounds associated with the 

combined effect of the support and the metallic phase for Ni-based catalysts. 

Keywords: Hydrodeoxygenation, anisole, TiO2-ZrO2, nickel, ruthenium. 
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Resumen 

Se estudió la incorporación parcial de cationes lantano como ion de compensación en zeolita *BEA, con el fin de 

mejorar la selectividad y estabilidad de los catalizadores en la reacción de alquilación de isobutano con butenos 

en fase gas para obtener trimetilpentanos (TMPs). En función del contenido de lantano incorporado se lograron 

distintos valores de cantidad, fuerza y naturaleza de sitios ácidos. Para una relación molar La/Al cercana a 0,16 se 

obtuvo un catalizador con una mayor proporción de sitios ácidos Brønsted fuertes, que favoreció las reacciones de 

transferencia de hidruro y craqueo, permitiendo una rápida desorción de los TMPs  y evitando la polimerización y la 

alquilación múltiple, por lo que la desactivación por depósito de coque resultó ralentizada. 

Palabras clave: lantano, zeolita beta, alquilación, acidez. 

 

Abstract 

The partial incorporation of lanthanum cations as compensation ions in *BEA zeolite was studied in order to 

improve the selectivity and stability of the catalysts for the alkylation of isobutane with butenes in gas phase to 

obtain trimethylpentanes (TMPs). The different amounts of lanthanum incorporated led to different quantities, 

strength and nature of acid sites. For a molar La/Al ratio of approximately 0.16, a catalyst with higher proportion 

of strong Brønsted sites was obtained, which favored hydride-transfer and cracking reactions, thus allowing a 

faster desorption of TMPs and avoiding polymerization and multiple alkylation. Thus, deactivation by coke 

deposition was decelerated. 

Keywords: lanthanum, beta zeolite, alkylation, acidity. 
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Resumen 

Se prepararon catalizadores con la misma carga de vanadio y cerio sobre sílica usando las técnicas de injerto 

((VOx/CeO2/S-GA, VOx/CeO2/S-GB) e impregnación húmeda incipiente (VOx/CeO2/S-IA, VOx/CeO2/S- IB), 

para estudiar el efecto de las propiedades ácidas y redox de especies V y Ce en la deshidrogenación oxidativa 

(DOH) de n-butano y propano. Estudios de Raman y difracción de Rayos-X (DRX) mostraron diferencias 

significativas entre los catalizadores. Se encontraron especies de V2O5 y V polimérico en los catalizadores 

sintetizados por impregnación húmeda, mientras que CeVO4 fue la especie predominante en aquellos preparados 

por injerto. Las especies encontradas en VOx/CeO2/S-IA están relacionadas a sitios ácidos (> 90 kJ/mol) 

responsables por la fragmentación catalítica oxidativa en DOH de n-butano. Acidez del catalizador y propiedades 

redox del vanadio fueron responsables de formación de productos de oxidación total, además de la selectividad a 

butadieno y acroleína, los que en una reacción Diels-Alder y posterior deshidrogenación produjeron benzaldehído. 

El catalizador VOx/CeO2/S-GA no mostró sitios ácidos importantes, pero la presencia de CeVO4 junto a especies 

de vanadio altamente dispersas (monovanadatos) fueron responsables por la selectividad a butenos sin producción 

de CO. En la DOH de propano los catalizadores sintetizados por impregnación húmeda incipiente presentaron 

elevada selectividad a propileno. 

 

Abstract 

Catalysts were synthesized via grafting (VOx/CeO2/S-GA and VOx/CeO2/S-GB) and incipient wetness 

impregnation (VOx/CeO2/S-IA and VOx/CeO2/S-IB) with the same vanadium and cerium loadings over silica 

support, in order to understand the role of acid sites and redox properties of V and Ce species in the oxidative 

dehydrogenation (ODH) of n-butane and propane. Significant differences were found on each catalyst with Raman 

and X-ray diffraction (XRD) analysis: V2O5 and polymeric vanadium species were found on those catalyst 

synthesized via impregnation, and CeVO4 was the predominant specie on those prepared via grafting. According 

to our results, those species found on VOx/CeO2/S-IA are related to acid sites (> 90 kJ/mol) responsible for the 

oxidative catalytic cracking on the ODH reaction of n-butane. The catalyst acidity combined with the redox 

properties of the vanadium species on the same material, resulted in selectivity to butadiene and acrolein, which 

reacted in a Diels-Alder addition to produce benzaldehyde and total oxidation products. The catalyst VOx/CeO2/S-

GA did not showed acid sites, but the presence of CeVO4 combined with highly dispersed vanadium specie were 

responsible for the selectivity to butenes without CO production. For the ODH of propane the catalyst synthesized 

via incipient wetness impregnation showed high selectivity to propylene. 

Keywords: Vanadium oxide catalyst, Acid site strength, Oxidative dehydrogenation, Diels-Alder reaction, 

Benzaldehyde. 
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Resumen 

Se prepararon catalizadores mesoporosos de Pt/WO3-ZrO2 mediante sol-gel libre de alcóxido metálico. Empleando 

estos catalizadores se obtuvo una mezcla de alto índice de octano en la reacción de isomerización de n-hexano. 

Los resultados muestran que estos catalizadores alcanzaron altos valores de conversión (hasta 85% mol) y una 

mayor selectividad para los isómeros biramificados que la circonia tungstada convencional (17% mol para 2,2-

dimetil-butano y 13% mol para 2,3-dimetil-butano). La alta actividad catalítica se atribuye a su estructura 

mesoporosa que permitió la formación de cúmulos de WOx bien dispersos en la superficie de circonia con un 

tamaño de dominio intermedio. Los cálculos de DFT confirmaron que los tamaños intermedios de los grupos de 

WOx ofrecen el mejor equilibrio entre la fuerza y el número de sitios ácidos de Brønsted. 

Palabras clave: Circonia tungstatada, índice de octano, DFT, energía de deprotonación, isomerización de n- 

hexano. 

 

Abstract 

Mesoporous Pt/WO3-ZrO2 catalysts were prepared by sol-gel free of metal alkoxide. Using these catalysts, a high-

octane mixture was obtained in the n-hexane isomerization reaction. The results show that these catalysts reached 

high conversion values (up to 85% mol) and a higher selectivity for biramified isomers than conventional tungstate 

circonia (17% mol for 2,2-dimethyl-butane and 13% mol for 2,3-dimethyl-butane). The high catalytic activity is 

attributed to its mesoporous structure which allowed the formation of well dispersed WOx clusters on the circonia 

surface with an intermediate domain size. The DFT calculations confirmed that the intermediate sizes of the WOx 

clusters offer the best balance between strength and the number of acidic Brønsted sites. 

Keywords: Tungstated circonia, Octane Number, DFT, deprotonation energy, n-hexane isomerization. 
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Resumen 

Se prepararon muestras de Rh y Ni soportados en óxido de zirconio (Rh/ZrO2 y Ni/ZrO2) por un método de 

impregnación. Ambas muestras funcionan como catalizadores en la metanación de CO2 a presión atmosférica y 

temperaturas menores a 300 oC, siendo el catalizador de Rh significativamente más activo que el de Ni. Espectros 

de infrarrojo (IR) medidos en condiciones de reacción indican que la activación del CO2 sobre las muestras de 

Ni/ZrO2 ocurre en el soporte, formándose especies bicarbonato, que son hidrogenadas a formiatos y metóxidos 

antes de la formación de metano. En cambio, la activación del CO2 en los catalizadores de Rh/ZrO2 ocurre 

preferentemente sobre las partículas de Rh, formándose carbonilos de Rh(0). Mediante experimentos de 

quimisorción de H2 a varias temperaturas, se comprobó que la muestra de Ni/ZrO2 era significativamente más 

susceptible que la de Rh/ZrO2 a experimentar spillover de hidrógeno hacia el soporte, y que este fenómeno 

aumentaba cuando se había pre-adsorbido CO2 sobre las muestras. Espectros UV-vis de los catalizadores indican 

que, a condiciones de reacción, parte del Zr4+ del soporte se reduce a Zr3+, lo que es consistente con el transporte 

de hidrógeno a través de la interfase metal-soporte durante la catálisis. 

Palabras clave: Metanación de CO2, spillover de hidrógeno, quimisorción de H2. 

 

Abstract 

ZrO2-supported Rh and Ni samples (Rh/ZrO2 and Ni/ZrO2) were synthesized by an impregnation method. Both 

samples were catalytically active for the CO2 methanation at atmospheric pressure and below 300 oC. The 

supported Rh catalyst was significantly more active than that of supported Ni. Infrared (IR) spectra recorded during 

catalysis indicate that the CO2 activation occurred on the ZrO2 in the presence of the supported Ni sample, giving 

rise to the formation of bicarbonate species that were subsequently hydrogenated to give formate and methoxy 

species prior to the production of methane. In contrast, when the reaction was done in the presence of the Rh/ZrO2 

sample, CO2 was activated on the supported metal particles in the form of Rh(0) carbonyls. By means of hydrogen 

chemisorption experiments at various temperatures it was demonstrated that the supported Ni sample favored 

hydrogen spillover, which was enhanced when CO2 was pre-adsorbed on the catalyst. UV-vis spectra of the 

catalysts indicate that, under reaction conditions, part of the Zr4+ sites on the support were reduced to Zr3+, 

consistent with the transport of hydrogen across the metal-support interface during catalysis. 

Keywords: CO2 methanation, hydrogen spillover, H2 chemisorption.  
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Resumen  

Las nanoparticulas bimetálicas se han caracterizado por el mejoramiento de sus propiedades catalíticas, al 

compararse con las monometálicas, debido al efecto sinérgico entre los metales que las conforman. Aqui se realiza 

la modificación parcial de la superficie de nanoparticulas de oro (AuNPs) con trazas de Ag (AuAgX%, donde X 

representa el porcentaje de cobertura). La incorporación de trazas de Ag no afectó el tamaño promedio de las 

AuNPs (~17nm) ni la posición de la cresta del plasmón de resonancia del Au(~52 Inm). El efecto de la 

incorporación de trazas de Ag en las AuNPs se estudió en la reducción catalítica de los isómeros 2-, 3- y 4nitrofenol 

(2-NP. 3-NP y 4-NP). Se encontró que la velocidad de la reaccion depende del % de cobertura de las AuNPs con 

Ag, así como de la naturaleza de la molécula a reducir. Las nanoparticulas coloidales de AuAg estabilizadas en 

PVP, son catalíticamente más activas que las reportadas en la literatura con composiciones similares, alcanzando 

valores de TOF de hasta 72 µmol*s-1 para el coloide AuAg30% en la transformacion del isómero 4-NP, 103 

µmol*s-1  para el coloide AuAg50% en el isómero 2-NP y 234 µmol*s-1 para el coloide AuAg80% en el isomero 

3-NP. 

Palabras clave: nanoparticulas, AuAg, decoración, reducción, nitroaromáticos. 

 

Abstract  

Bimetallic nanoparticles have been characterized by the improvement of their catalytic properties, when compared 

to monometallic ones, due to the synergistic effect between the metals that formed. In this work, the gold 

nanoparticles (AuNPs) surface partial modification by Ag traces was proposed (AuAgX%, where X represent the 

surface coverage percent). The incorporation of Ag traces did not affect the ave AuNPs (~17nm) used as seeds nor 

the position of the Au surface plasmon resonance crest (~521nm). The effect of the incorporation of Ag traces in 

the AuNPs surface were studied in the catalytic reduction of the 2-, 3- and 4-nitrophenol isomers (2-NP, 3-NP and 

4-NP). It was found that the reaction rate depends on the Au surface coverage % with Ag, as well as on the nature 

of the molecule to be reduced. Colloidal Au-Ag nanoparticles stabilized in PVP were catalytically more active 

than those reported in the literature with similar compositions, reaching TOF values up to 72 µmol*s-1 for the 

colloid AuAg30% in the 4-NP isomer transformation, 103 µmol*s-1 for the AuAg50% colloid in the 2-NP isomer 

and 234 µmol*s-1 for the AuAg80% in the 3-NP isomer.  

Keywords: nanoparticles, AuAg, decoration, nitroaromatics, reduction. 
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Resumen 

En este trabajo se exponen los resultados de la reacción de oxidación del alcohol trans-2-hexen-1-ol utilizando 

peróxido de hidrógeno como oxidante, acetonitrilo como solvente y arcillas pilareadas como catalizadores. Los 

materiales catalíticos se sintetizaron a partir de arcillas minerales naturales y fueron caracterizados mediante DRX, 

UV-Vis RD e isotermas de adsorción de N2. Los análisis realizados mostraron evidencia de la formación de pilares 

de titanio en el soporte utilizado. Además, no hubo indicios de la presencia de óxidos de vanadio en el material 

V/Ti-PILC, por lo que el metal impregnado se encontró de manera dispersa en la estructura. La evaluación de los 

materiales se realizó a 70 °C, en fase líquida y en un período de 5 h, y los resultados demostraron que el V/Ti-

PILC presentó la mejor performance catalítica alcanzando una conversión de alcohol de 28,73% aplicando una 

relación molar de sustrato/oxidante igual a 1/1. 

Palabras clave: oxidación, trans-2-hexen-1-ol, arcillas pilareadas, titanio, vanadio. 

 

Abstract 

In this work, the results of the oxidation reaction of the alcohol trans-2-hexen-1-ol using hydrogen peroxide as 

oxidant, acetonitrile as solvent and pillared clays as catalysts are exposed. The catalytic materials were synthesized 

from natural mineral clays and were characterized by XRD, UV-Vis RD and N2 adsorption isotherms. The analyzes 

carried out showed evidence of the formation of titanium pillars in the support used. Furthermore, there were no 

indications of the presence of vanadium oxides in the V/Ti-PILC material, so the impregnated metal was found 

dispersed in the structure. The evaluation of the materials was carried out at 70 °C, in liquid phase and in a period 

of 5 h, and the results showed that the V/Ti-PILC presented the best catalytic performance, reaching an alcohol 

conversion of 28.73% applying a substrate/oxidant molar ratio equal to 1/1. 

Keywords: oxidation, trans-2-hexen-1-ol, pillared clays, titanium, vanadium. 

 

  



   
  

 

 

A NEW INSIGHT OVER OSC, SMSI, AND DISPERSION EFFECTS ON VOC OXIDATION USING 

PT/AL2O3-CEO2 CATALYSTS 

Hugo Pérez-Pastenesa *, Tomás Viveros-Garcíab * 

a Facultad de Ciencias Químicas, Universidad Veracruzana – Campus Coatzacoalcos, Av. Universidad Km 7.5 

Coatzacoalcos, Veracruz, 96538, México. 

b Área de Ingeniería Química, IPH, Universidad Autónoma Metropolitana-Iztapalapa; Av. San Rafael Atlixco 

#186, Col. Vicentina, D.F., 09340, México 

*e-mail: huperez@uv.mx; tvig@xanum.uam.mx 

 

Resumen 

En este trabajo se presenta la relación entre la carga de ceria (0, 2, 5, 10, 20, 50 % en peso) en los catalizadores 

Pt/Al2O3-CeO2 con la actividad catalítica en la oxidación de 1-butanol y tolueno. Los materiales fueron 

caracterizados por TPR, quimisorción de CO y TEM; adicionalmente se determinó la capacidad de 

almacenar/desprender oxígeno mediante la técnica OBC en estado transitorio y con la OSC tradicional. La 

interacción de las especies de CeO2 con la fase activa se obtuvieron mediante los experimentos de TPR, los cuales 

se complementaron con la quimisorción de CO y las micrografías de TEM, para comprender tanto el efecto SMSI 

como la dispersión de Pt en los diferentes catalizadores. Se encontró una relación compleja entre el SMSI, el 

tamaño de partícula de Pt y la capacidad almacenar/desprender oxígeno con la actividad en la oxidación de COV. 

Se concluye que usando catalizadores de Pt/Al2O3-CeO2 en reacciones de eliminación de 1-butanol y tolueno, la 

temperatura de encendido (hasta 50% de conversión) disminuye a valores mayores de OSC/OBC y dispersión de 

Pt, pero para alcanzar 100% de eliminación de tolueno, se requiere de una menor dispersión de Pt y un menor 

efecto SMSI, teniendo el material con 5% de CeO2 el mejor desempeño catalítico, para 50 y 100 % de conversion. 

Palabras clave: Pt/Al2O3-CeO2, oxidación de tolueno, OSC, OBC, SMSI. 

 

Abstract 

In this work, a correlation between the ceria loading (0, 2, 5, 10, 20, 50 wt.%) in Pt/Al2O3-CeO2 catalysts with the 

catalytic activity of 1-butanol and toluene oxidation is presented. The materials were characterized by TPR, CO 

chemisorption and TEM; additionally, the capacity to store/release oxygen was determined with the OBC 

technique in a transient state and with the typical OSC. The interaction of the CeO2 species with the active phase 

was obtained by TPR experiments, which were complemented with CO chemisorption and TEM analyses, to 

understand the SMSI effect and Pt dispersion in the different catalysts. A complex relation between SMSI, Pt 

particle size and the capacity to store/release oxygen with the activity in the VOC oxidation was found. It is 

concluded that using Pt/Al2O3-CeO2 in deep oxidation of 1-butanol and toluene, the light-off temperature (50% 

conversion) is reduced with higher values of OSC/OBC and Pt dispersion, but to reach 100% of toluene removal, 

it is necessary to have lower SMSI effect and lower Pt dispersion. The results show that the best catalytic 

performance, for 50 and 100 % of conversion, was obtained with the material with 5% CeO2. 

Keywords: Pt/Al2O3-CeO2, toluene oxidation, OSC, oxygen buffering capacity (OBC), SMSI.  
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Resumen 

Se estudió el efecto de la adición de H2 y su reversibilidad en la Reducción Catalítica Selectiva de NOx con 

propano (C3H8-RCS) bajo condiciones oxidantes en presencia de 6 % de vapor de agua sobre un catalizador con 2 

% p. de Ag/γ-Al2O3 bajo ciclo transitorio a temperatura constante (RTC) desde 100 hasta 500 °C y un GHSV de 

70,651 h-1. El H2 promovió la conversión de NO desde los 80 °C durante la reacción a temperatura programada de 

H2-C3H8-RCS (RTP), se observaron dos picos máximos de conversión de NO a 140 °C y entre 340 y 500 °C. El 

catalizador fue caracterizado por adsorción de N2, STEM/HAADF, HRTEM, DRX, TPR-H2 y DRS UV-Vis ex 

situ. Los espectros de UV-Vis mostraron que la estructura de Ag es sensible a las condiciones de reacción 

formándose especies oxidadas altamente dispersas sobre el soporte después de la C3H8-RCS o especies reducidas 

(nanopartículas de Ag0) después de la H2-C3H8-RCS. 

Keywords: Reducción Catalítica Selectiva de NO, Ag/γ-Al2O3, H2-C3H8-RCS, efecto reversible. 

 

Abstract 

The effect of the addition of hydrogen and its reversibility in the Selective Catalytic Reduction of NOx with 

propane (C3H8-SCR) under oxidizing conditions in the presence of 6 % of H2O vapor on a catalyst with 2 wt. % 

Ag/γ-Al2O3 was studied under transient cycle at RTC from 100 to 500 °C at GHSV of 70,651 h-1. H2 promoted 

NO conversion from 80 °C, two maximum NO conversion peaks were observed at 140 °C and between 340 and 

500 °C during PRT H2-C3H8-RCS. The catalyst was characterized by N2-sorption, STEM/HAADF, HRTEM, 

XRD, H2-TPR and ex situ UV-Vis DRS. UV-Vis spectra show that Ag structure is sensible to the reaction 

conditions, forming highly dispersed oxidized species on the support after C3H8-RCS or reduced species (Ag0 

nanoparticles) after H2-C3H8-RCS. 

Keywords: Selective Catalytic Reduction of NO, Ag/γ-Al2O3, C3H8-RCS, reversible effect. 
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Resumen 

Hoy en dia, la escasez de agua potable y la alta demanda de esta, han convertido en algo imprescindible la búsqueda 

de nuevos procesos de tratamiento para el reciclaje de la misma, sin embargo, la presencia de compuestos tóxicos 

y recalcitrantes dificultan su tratamiento, sin embargo los POA's representan una opción muy prometedora para la 

degradación de este tipo de compuestos, siendo la fotocatálisis una de las más utilizadas dentro de este grupo de 

procesos debido a los resultados obtenidos. Dentro de este proceso uno de los materiales más estudiados es el TiO2 

pues ha demostrado alta eficiencia en la fotodegradación, sin embargo, factores como la baja área específica que 

presenta y la rápida recombinación del par electrón-hueco limitan e inhiben su actividad, por lo que en este trabajo 

analiza el efecto de la dispersión de TiO2 en un material con área de superficie especifica alta como -Al2O3 (1-3) 

y su impregnación con Pt. Los materiales se caracterizaron utilizando las siguientes técnicas: BET, XRD, UV-Vis, 

NMR y FTIR de piridina. La reacción se siguió usando UV-Vis, TOC (Total Organic Carbon).  

Palabras clave: Pt/g-A1203-TiO2, Acid 2,4-Dichlorophenoxiacetyc, Photodegradation. 

 

Abstract  

Environmental pollution is one of the problems that most concern humanity, being the pollution of the water one 

of the most serious problems, due to their scarcity and to the demographic overexploitation, and even more so 

when the different industrial processes in which it is used do not give it proper treatment before disposing of it, 

and the different toxic compounds are discarded in rivers and aquifers, causing various damages to the health, 

especially of the human. Within the different toxic compounds that have been found in rivers and aquifers, 2.4-

Dichlorophenoxyacetic acid, which is a very common herbicide, is used in the control of broadleaved weeds and 

reduces grass that prevents mainly cereals, this is the Third most widely used herbicide in North America, and the 

most widely used in the world an classified as carcinogenic 2B by the EPA. However, there are different processes 

that study different methods for their degradation, among which are the Advanced Oxidation Processes (POA's), 

which have shown encouraging results, bein the most promising, since has been able to degrade 100% different 

organic and toxic compounds, for this reason, this work focuses on the study of the catalytic Photodegradation of 

2,4-D, with catalysts of Pt support in Al2O3-TiO2, since it is TiO2 one of the Semiconductors most used in this 

technique, however this material has some deficiencies, so it is imperative to modify its physicochemical properties 

by doping it with other materials, and Pt and Al2O3 have demonstrated good interaction in the photoactivity due to 

the Synergistic effect between this materials and TiO2, the treatment being a crucial point in its activity. An increase 

was observed in the specific area, and the Uv spectra showed a 95% degradation at the characteristic wavelength 

for 2,4-dichlorophenoxyacetic acid for the catalyst of Pt treated with H2, and this was corroborated by the TOC.  

Keywords: Pt/g-Al2O3-Tio, acid 2,4-Dichlorophenoxiacetyc, Photodegradation. 
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Resumen  

En este trabajo se estudió la producción de valerato de pentilo (VP) desde γ-valerolactona (GVL) en fase líquida 

en presencia de pentanol sobre catalizadores bifuncionales metal/ácido de Pd y Rh soportado en SiO2AlO3 con 

cargas metálicas cercanas al 1% y preparados por impregnación a humedad incipiente a partir de precursores 

clorados. El valerato de pentilo es un biocombustible valérico tipo diesel, cuyas características lo hacen apto para 

mezclarse con diesel tradicional hasta en un 20%. Se determinó que Pd/SiO2-Al2O3, sin residuos de Cl, con una 

densidad de sitios ácidos más alta que la del soporte, con sitios de mayor fuerza y con un tamaño de partículas 

metálicas promedio de 3,7 nm fue más activo y selectivo a VP que Rh/SiO2-Al2O3, con un elevado contenido de 

Cl, con menor densidad de sitios ácidos y partículas metálicas con un tamaño promedio de 5,6 nm. El balance 

entre sitios metálicos y ácidos parece ser la variable crítica para garantizar la promoción de las dos primeras 

reacciones ácidas como también la hidrogenación del intermediario final a VP con elevada velocidad. La 

productividad de VP obtenida sobre Pd/SiO2-Al2O3 está entre 7 y 27 veces los valores informados en literatura.  

Palabras clave: biomasa; y-valerolactona; valerato de pentilo; biocombustible; Pd/SiO2-Al2O3. 

 

Abstract  

The liquid-phase production of pentyl valerate (PV) from γ-valerolactone (GVL) in the presence of pentanol over 

SiO-Al2O3-supported bifunctional catalysts based on Rh and Pd with metal loadings of about 1% and prepared by 

incipient wetness impregnation from chlorinated precursors was studied in this work. Pentyl valerate is a diesel-

type valeric biofuel with properties that make possible to blend it with traditional diesel up to 20% proportion. It 

was determined that Pd/SiO -Al2O3, without chlorinated residues, with a higher acid site density than the support, 

with stronger acid sites and with an average metal particle size of 3.7 nm was more active and selective to PV than 

Rh/SiO -Al2O3, with a high chlorine content, with a lower acid site density and an average metal particle size of 

5.6 nm. The balance between metal and acid sites need to be adjusted in order to promote not only the first two 

acid-catalyzed reactions, but also the hydrogenation of the last intermediate towards PV with an appropriate rate. 

The PV productivity over Pd/SiO-Al2O3 was between 7 and 27 times the reported values.  

Keywords: biomass; y-valerolactone; pentyl valerate; biofuel; Pd/SiO-Al2O3. 
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Resumen 

En este trabajo se diseñaron, síntetizaron y caracterizaron sílicas mesoporosas nanoestructuradas a partir de agentes 

moldeantes renovables (monoestearato de glicerilo y glicerol) para desarrollar catalizadores heterogéneos, a fin de 

evaluarlos en la reacción de degradación/fragmentación de glifosato bajo condiciones de reacción extremadamente 

suaves: presión atmosférica y temperatura ambiente. Estos materiales se desarrollaron mediante el método de 

impregnación húmeda con diferentes contenidos de hierro (2,5; 5; 10 y 20% p/p) y por incorporación directa del 

metal con relación molar Si/Fe=20. Los catalizadores se caracterizaron por DRX, Isotermas de adsorción y 

desorción de N2, UVvis-DR e ICP. Los catalizadores fueron evaluados mediante oxidación húmeda catalítica con 

aire, logrando niveles de degradación del herbicida del orden del 70%. De esta manera se pretende aportar 

sustentabilidad a la industria química, a partir del empleo de glicerol residual y/o monoestearato de glicerilo para 

la síntesis del soporte catalítico mesoporosos presentando una interesante tecnología con menor impacto ambiental 

para la remediación de aguas contaminadas con glifosato. 

Palabras clave: porógenos renovables, sílicas mesoporosas, degradación de glifosato. 

 

Abstract 

In this work nanostructured mesoporous silicas from renewable molding agents (glyceryl monostearate and 

glycerol) were successfully designed, synthesized and characterized to develop heterogeneous catalysts, in order 

to evaluate them in the degradation/fragmentation reaction of glyphosate under extremely mild reaction conditions: 

atmospheric pressure and room temperature. These materials were developed by wet impregnation method with 

different iron contents (2.5; 5; 10 and 20% w/w) and by direct incorporation of the metal (molar ratio Si/Fe=20). 

The catalysts were characterized by XRD, N2 adsorption and desorption isotherms, UVvis- DR and ICP. The 

catalysts were evaluated by catalytic wet oxidation with air, achieving herbicide degradation levels of about 70%. 

In this way, it is intended to add sustainability to the chemical industry from the use of residual glycerol and/or 

glyceryl monostearate in the synthesis of the mesoporous catalytic supports, for its application in an lower 

environmental impact technology for the remediation of water contaminated with glyphosate. 

Keywords: Renewable porogens, mesoporous silicas, glyphosate degradation. 
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Resumen 

En este trabajo se prepararon microesferas de y–Al2O3 mediante secado por aspersión de una suspensión acuosa 

de bohemita y posterior tratamiento térmico. Se utilizó una boquilla de un solo fluido y un atomizador rotatorio de 

disco. Se probaron los diámetros de orificio de boquilla de 0,74, 1,32 y 1,47 mm, variando la presión de 

atomización de 2,45, 3,43 y 4,41 MPa para cada orificio de boquilla. En el caso del atomizador rotatorio, la 

velocidad de rotación del disco se varió en el rango de 3000-14,000 rpm. Se determinaron las variables reológicas 

y el TGA de la suspensión de bohemita. Las microesferas calcinadas a 550 °C se caracterizaron por fisisorción de 

N2, XRD y SEM. Se analizan los efectos de la presión de atomización en la boquilla, el tamaño del orificio de la 

boquilla y las diferentes velocidades de rotación del disco sobre las propiedades físicas y de textura de los polvos. 

Los resultados revelaron que al aumentar la presión de atomización en la boquilla y la velocidad de rotación del 

disco, el tamaño máximo de partícula y el diámetro promedio Sauter de partícula disminuyeron; sin embargo, 

aumentó el área específica y la densidad aparente de los polvos. Las microesferas de y–Al2O3 obtenidas se pueden 

utilizar como soportes en la preparación de catalizadores. 

Palabras clave: microesferas de y–Al2O3, morfología, propiedades físicas, secado por aspersión, atomizador 

rotatorio, boquilla de un solo fluido. 

 

Abstract 

In this work, y–Al2O3 microspheres were prepared by spray drying of an aqueous boehmite suspension and a 

subsequent heat treatment. A single–fluid nozzle and disk rotary atomizer were used. The nozzle orifice diameters 

of 0.74, 1.32 and 1.47 mm were tested, varing the atomization pressure of 2.45, 3.43 and 4.41 MPa for each nozzle 

orifice. In the case of rotatory atomizer, the disk rotation speed was varied in the range of 3000- 14,000 rpm. The 

rheological variables and the TGA of boehmite suspension were determined. The calcined microesferas at 550 °C 

were characterized by N2 physisorption, XRD and SEM. The effects of the atomization pressure into nozzle, nozzle 

orifice size, and the different disc rotation speeds on the physical and textural properties of the powders are 

analyzed. The results revealed that by increasing the atomization pressure at the nozzle and the disc rotation speed, 

the maximun particle size and the Sauter mean diameter of particle decreased; however, the specific area and the 

bulk density of the powders increased. The obtained y–Al2O3 microspheres can be used as supports in the 

preparation of catalysts. 

Keywords: y–Al2O3 microspheres, morphology, physical properties, spray drying, rotary atomizer, single-fluid 

nozzle. 

 

  



 

 
 

SÍNTESIS HIDROTERMAL Y CARACTERIZACIÓN DE OXIDOS MIXTOS DE ALUMINIO 

Y GALIO 

Reyes L.G.a,*, Antúnez-García J.b, Fuentes-Moyado S.b, Díaz de León J.N.b 

a Centro de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada Baja California, CICESE, 22800, 

Ensenada Baja California, México 

b Centro de Nanociencias y Nanotecnología, Universidad Nacional Autónoma de México, 22800, Ensenada Baja 

California, México. 

*e-mail: lgreyes@cicese.edu.mx 

 

Resumen 

En este trabajo se sintetizaron óxidos mixtos de aluminio y galio con 0, 25, 50, 75 y 100 w.t.% de óxido de galio 

mediante el método hidrotermal asistido con Tritón X-100. Asimismo, se caracterizó la morfología, propiedades 

texturales, estructura, y propiedades ópticas de los materiales. Se encontró una gran compatibilidad del aluminio 

y el galio para formar óxidos mixtos. Asimismo, se encontró la formación preferencial de nanovarillas y de 

ortoedros a bajas y altas concentraciones de galio respectivamente. Además, se identificó que las nanovarillas 

representan la principal contribución al área superficial de los materiales. Aún más, se observó una disminución 

lineal de la brecha de banda al aumentar la concentración de galio en los materiales. La fuerte dependencia de las 

propiedades con la composición observada permite el diseño racional de materiales potencialmente aplicables 

como catalizadores o soportes catalíticos. 

Palabras clave: óxidos mixtos, alúmina, galia. 

 

Abstract 

In this work, Al-Ga mixed oxides with 0, 25, 50, 75 y 100 wt.% of gallium oxide were synthesized by a Triton X-

100 assisted hydrothermal precipitation method. Moreover, the material's morphology, texture properties, 

structure, and optical properties were characterized. Excellent compatibility to form aluminum-gallium mixed- 

oxides was found. Likewise, the preferential formation of nanorods and orthohedric bars was found at low and 

high concentrations of gallium, respectively. In addition, it was identified that nanorods represent the main 

contribution to the surface area of materials. Furthermore, a linear decrease in band gap occurs with increasing 

gallium concentration in materials. The strong dependence of the properties on the composition allows the rational 

design of potentially suitable materials as catalysts or catalytic supports. 

Keywords: mixed-oxides, alumina, galia.  
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Resumen 

Los polioxometalatos (POMs) han llamado la atención en los últimos años por su alta estabilidad térmica y 

favorables propiedades catalíticas, los que los hacen excelentes candidatos como catalizadores para el proceso de 

desulfuración oxidativa (ODS). Para estudiar sus propiedades, se sintetizaron una serie de catalizadores tipo POMs 

monometálicos y bimetálicos a base de óxidos de molibdeno y/o vanadio soportado en alúmina modifica con 

fósforo. Los catalizadores fueron caracterizados por reducción a temperatura programada (TPR) y microscopía 

electrónica de barrido (SEM-EDX). La actividad de los catalizadores fue discutida en función de la producción de 

sulfonas y las especies parcialmente reducidas de Mo y V. Se encontró que la adición de fósforo aumentaba la 

actividad intrínseca de los catalizadores monometálicos y bimetálicos de Mo en el proceso ODS. El aumento de 

la actividad está relacionado con el incremento de las especies tetraédricas de Mo y a la incorporación del P en los 

sitios tetraédricos de la alúmina. 

Palabras clave: Polioxometalatos, Desulfuración oxidativa, Catalizadores bimetálico Mo-V, fósforo. 

 

Abstract 

Polyoxometalates (POMs) have attracted attention in recent years for their high thermal stability and favorable 

catalytic properties. Polyoxometalates are excellent candidates as catalysts for the oxidative desulfurization (ODS) 

process. A series of monometallic and bimetallic polyoxometalate type catalysts were synthesized based on 

molybdenum and/or vanadium oxides supported on phosphorus-modified alumina. The catalysts were 

characterized by temperature programmed reduction (TPR) and scanning electron microscopy (SEM-EDX). The 

activity of the catalysts was discussed as a function of the production of sulfones and the partially reduced species 

of Mo and V. The addition of phosphorus increased the intrinsic activity of the Mo monometallic and bimetallic 

catalyst in the ODS process. The increase in activity is related to the increment in the tetrahedral species of Mo 

and the incorporation of P in the tetrahedral sites of alumina. 

Keywords: Polyoxometalates, ODS, bimetallic catalysts-based molybdenum-vanadium, phosphorus. 
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Resumen 

Se sintetizaron arcillas pilareadas con policationes de Al y Ti, las cuales posteriormente fueron impregnadas con 

vanadio y cobre. En todos los materiales, el área específica fue superior al de la arcilla original, dando cuenta de 

la formación de los pilares, que permiten expandir las capas de la misma. Además, en los espectros de UV-vis-RD 

no se evidenció la presencia de los óxidos de V y Cu, probablemente porque la cantidad que se agregó de estos 

metales es apropiada para permitir que sus especies se puedan dispersar sobre el material. 

Todos los catalizadores preparados se estudiaron en la reacción de oxidación de alcohol bencílico en fase líquida 

utilizando H2O2 al 30% como oxidante y acetonitrilo como disolvente. El benzaldehído fue el principal producto 

obtenido. Se observó que V(0,5%)/Ti-PILC y V(0,5%)/Al-PILC mostraron mayor actividad catalítica que 

Cu(0,5%)/Ti-PILC y Cu(0,5%)/Al-PILC. Estos materiales mostraron un rendimiento a benzaldehído cercano al 

7% con una selectividad superior al 95% en las condiciones utilizadas. 

Palabras clave: Arcillas pilareadas, vanadio, cobre, oxidación, alcohol bencílico. 

 

Abstract 

Pillared clays with polycations of Al and Ti were synthesized, which were later impregnated with vanadium and 

copper. In all materials, the specific area was greater than that of the original clay, accounting for the formation of 

the pillars, which allow its layers to expand. Furthermore, the UV-vis-RD spectra did not show the presence of V 

and Cu oxides, probably because the amount of these metals added is appropriate to allow their species to be 

dispersed on the material. 

All the prepared catalysts were tested over the liquid phase benzyl alcohol oxidation reaction using 30% H2O2 as 

oxidant and acetonitrile as solvent. Benzaldehyde was the main product obtained. It was observed that V(0,5%)/Ti-

PILC and V(0,5%)/Al-PILC exhibited higher activity catalytic than Cu(0,5%)/Ti-PILC and Cu(0,5%)/Al-PILC. 

These materials showed a yield to benzaldehyde close to 7% with selectivity greater than 95% under the conditions 

used. 

Keywords: Pillared clays, vanadium, copper, oxidation, benzyl alcohol.  
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Resumen 

Nanotubos de titanatos de sodio (NaTNT) o de hidrogeno (HTNT) sintetizados por medio de la síntesis 

hidrotérmica, tienen desde décadas pasadas potenciales aplicaciones en diferentes áreas: conversión de energía-

fuentes renovables de energía-, catálisis, electrocatálisis, fotocatálisis. Por ende, caracterización térmica y 

estructural es indispensable para el entendimiento de su comportamiento catalítico. Nanotubos de titanatos 

protonados y sódicos se sintetizaron por la técnica hidrotermal, estudiandose la estabilidad térmica de los 

nanotubos, por medio de análisis in situ y ex situ mediante rampas de calentamiento en función de la atmósfera 

(N2, O2 y H2) de tratamiento. La evolución estructural, morfología y fases cristalinas fueron analizadas por TEM, 

XRD y espectroscopía Raman in situ. Los NaTNT mantienen su morfología tubular hasta temperaturas de 600 ºC, 

por encima de esta temperatura se presentaron transformaciones estructurales detectadas por espectroscopia 

Raman; y la estructura cristalina es dependiente de la atmósfera de tratamiento térmico (700 ºC & 800 ºC), 

obteniendo la fase cristalina de Na2Ti3O7 en N2 y Na2Ti6O13 en oxígeno e hidrógeno determinadas por Raman y 

XRD. La morfología tubular de HTNT colapsa y la evolución estructural inicia a temperaturas de 400 ºC, 

presentando la fase anatasa y rutilo, y partículas, esto sin importar la atmósfera de tratamiento. 

Palabras clave: Espectroscopia Raman in situ, nitrogeno, hidrogeno, oxigeno, nanotubos de tinatos de 

sodio/hidrogeno. 

 

Abstract 

Nanotubes of sodium titanates (NaTNT) or hydrogen (HTNT) synthesized through hydrothermal synthesis, have 

since decades past potential applications in different areas: energy conversion -renewable energy sources-, 

catalysis, electrocatalysis, photocatalysis. Therefore, thermal and structural characterization is essential for 

understanding its catalytic behavior. Nanotubes of protonated and sodium titanates were synthesized by the 

hydrothermal technique, studying the thermal stability of the nanotubes, using in situ and ex situ analysis utilizing 

heating ramps as a function of the treatment atmosphere (N2, O2, and H2). The structural evolution, morphology, 

and crystalline phases were analyzed by TEM, XRD, and in situ Raman spectroscopy. NaTNTs maintain their 

tubular morphology up to temperatures of 600 ºC, above this temperature, structural transformations detected by 

Raman spectroscopy occur; and the crystalline structure is dependent on the heat treatment atmosphere (700ºC & 

800ºC), obtaining the crystalline phase of Na2Ti3O7 in N2 and Na2Ti6O13 in oxygen and hydrogen detected by 

Raman and XRD. The tubular morphology of HTNT collapses and the structural evolution begins at temperatures 

of 400 ºC, presenting the anatase and rutile phase, and particles, regardless of the treatment atmosphere. 

Keywords: in situ Raman Spectroscopy, nitrogen, hydrogen, oxygen, sodium/hydrogen titanates nanotubes. 
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Resumen 

En este trabajo se realizó la decoración de nanopartículas de Ni con diferentes contenidos de Cu para estudiar su 

desempeño en la reducción catalítica de nitroaromáticos. Los catalizadores fueron sintetizados por la ruta coloidal 

y caracterizados por ICP, TEM y XPS. Los resultados demostraron que las condiciones de depósito de Cu 

promueven la hidrólisis de las nanopartículas iniciales de Ni. Los catalizadores se caracterizaron con morfologías 

jerárquicas, mostradas por primera vez en nanopartículas bimetálicas NiCu, con alta dispersión de los metales. Las 

nanopartículas bimetálicas de NiCu se caracterizaron con mayor actividad en la reducción catalítica de los 

isómeros 2- 3- y 4-nitrofenol que pueden atribuirse al efecto sinérgico entre los metales Ni y Cu 

independientemente del contenido de Cu. Hasta el momento, las nanopartículas bimetálicas NiCu que preparamos 

excede la actividad catalítica de las reportadas en la literatura estudiadas en la misma reacción. 

Palabras clave: Catalizadores bimetálicos, níquel, cobre, nitroaromáticos, reduccion.  

 

Abstract 

In this work the decoration of Ni nanoparticles with Cu at different Cu loadings was carried out to study their 

catalytic performance in the reduction of nitroaromatics. The catalysts were synthesized by the colloidal approach 

and characterized by ICP, TEM and XPS. It was found that Cu deposition promoted the hydrolysis of the initial 

Ni nanoparticles. The catalysts were characterized with hierarchical morphologies firstly obtained for the NiCu 

bimetallic nanoparticles, with a high metal dispersion. The bimetallic NiCu nanoparticles were characterized with 

highest activity in the catalytic reduction of the 2- 3- and 4-nitrophenol isomers that may be attributed to the 

synergetic effect between Ni and Cu metals independently on the Cu content. To the best of our knowledge, the 

catalytic activity of NiCu bimetallic nanoparticles presently prepared exceed the catalytic activity of those reported 

in the literature studied in the same reaction. 

Keywords: Bimetallic catalysts, nitroaromatics, nickel, copper, reduction.  
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Resumen 

Se realizó la síntesis y caracterización de fotocatalizadores bimetálicos de Pd y Cu sobre TiO2 para evaluar su 

desempeño en la posterior degradación fotocatalítica de diclofenaco e ibuprofeno en aguas reales y dilucidar el rol 

de las propiedades electrónicas y cristalinas de los materiales en la fotodegradación de dichos fármacos. Se 

sintetizaron los materiales por el método de impregnación húmeda del TiO2 con una carga de 5%p para cada metal. 

Se caracterizaron por UV-Vis-DRS, AAS, área BET, FTIR y TPD-NH3, y se evidenció una banda entre 200 y 400 

nm por las transiciones de la banda de valencia a la de conducción. Se observó una disminución en el band gap de 

3.0eV a 1.50 eV, mostrando cambios en las propiedades electrónicas del soporte. En el catalizador bimetálico, las 

intensidades disminuyeron significativamente. Con AAS se encontró que los fotocatalizadores exhibieron una 

carga de metal muy cercana a la nominal. Se concluye que el dopaje de TiO2 con Cu y Pd produce una reducción 

de la energía de brecha del mismo y cuando se combinan ambos metales en el material, la cantidad de sitios ácidos 

disminuye en comparación con el catalizador monometálico, su naturaleza mismos no se afecta significativamente. 

Palabras clave Fotocatalizadores de CuPd, Fotocatálisis, Diclofenaco, Ibuprofeno. 

 

Abstract 

Synthesis and characterization of bimetallic photocatalysts of Pd and Cu on TiO2 was carried out to evaluate their 

performance in the subsequent photocatalytic degradation of diclofenac and ibuprofen in real waters and to 

elucidate the role of the electronic and crystalline properties of the materials in the photodegradation of these 

drugs. The materials were synthesized by the wet impregnation method of TiO2 with a load of 5% w for each 

metal. They were characterized by UV-Vis-DRS, AAS, BET area, FTIR and TPD-NH3, and a band between 200 

and 400 nm was evidenced by the transitions from the valence band to the conduction band. A decrease in the 

band gap from 3.0eV to 1.50 eV was observed, showing changes in the electronic properties of the support. In the 

bimetallic catalyst, the intensities decreased significantly. With AAS it was found that the photocatalysts exhibited 

a metal load very close to the nominal one. It is concluded that the doping of TiO2 with Cu and Pd produces a 

reduction of the band gap of the same and when both metals are combined in the material, the amount of acid sites 

decreases compared to the monometallic catalyst, its nature itself is not affected significantly. 

Keywords CuPd photocatalysts, Photocatalysis, Diclofenac, Ibuprofen. 
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Resumen 

En este trabajo se presenta la síntesis y caracterización de las estructuras organometálicas Sn-TMA-MOF y Sn-

TMA-MOF-SO3H, las cuales poseen propiedades ácidas interesantes, haciendo atractivo su uso como 

catalizadores para la esterificación de ácido oleico con metanol. El uso de este tipo de materiales representa un 

enfoque atractivo para la producción de biodiesel a partir de aceites con un alto contenido de ácidos grasos. Dichos 

materiales fueron caracterizados para determinar su estructura cristalina (DRX), propiedades texturales (fisisorción 

de N2), estabilidad térmica (TGA), grupos funcionales (FTIR), morfología (SEM), coordinación de las especies de 

Sn (UV-Vis-DRS) y acidez total (titulación). El estudio de reacción se realizó a T = 80 °C; treacción= 1 h; 

mcatalizador = 0.50 g; mácido oleico = 10 g; relación molar etanol/ácido oleico=15:1. Los resultados 

experimentales de actividad catalítica sugieren que la conversión de ácido oleico está relacionada con los mayores 

valores de área específica (139.6 m2/g) y concentración de sitios ácidos (2.2 mmol H+/g) determinados para el 

catalizador Sn-TMA-MOF-SO3H, ya que este catalizador fue el que presentó la mayor conversión de ácido oleico 

(25.49%). 

Palabras clave: esterificación, ácido oleico, Sn-TMA-MOF, Sn-TMA-MOF-SO3H. 

 

Abstract 

This work presents the synthesis and characterization of Sn-TMA-MOF and Sn-TMA-MOF-SO3H metal- organic 

frameworks, which possess interesting acid properties, making their use attractive as catalysts for the esterification 

of oleic acid with methanol. The use of such materials represents an attractive approach for the production of 

biodiesel from oils with a high content of free fatty acids. These materials were characterized to determine their 

crystalline structure (XRD), textural properties (N2 physisorption), thermal stability (TGA), functional groups 

(FTIR), morphology (SEM), coordination of Sn species (UV-Vis-DRS) and total acidity (titration). The reaction 

study was carried out at T = 80 ° C; treaction = 1 h; mcatalyst = 0.50 g; moleic acid = 10 g; ethanol/oleic acid 

molar ratio = 15:1. The experimental results of catalytic activity suggest that the conversion of oleic acid is related 

to the highest values of specific area (139.6 m2/g) and concentration of acid sites (2.2 mmol H+/g), determined for 

the Sn-TMA-MOF-SO3H catalyst, since this catalyst was the one that presented the highest conversion of oleic 

acid (25.49%). 

Keywords: esterification, oleic acid, Sn-TMA-MOF, Sn-TMA-MOF-SO3H.  
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Resumen 

En este trabajo, se presenta la síntesis one-pot de nanorreactores tipo core-shell basados en núcleos de Pd, Ru y 

PdRu y cápsulas de sílice mesoporosa (@mSiO2). Las muestras obtenidas se caracterizaron por XRD, TEM, 

Fisisorción de N2 y XPS. Los resultados confirman el confinamiento de los núcleos mono- y bi- metálicos en las 

estructuras amorfas y mesoporosas (tamaño de poro ~3 nm) de sílice. La eficiencia catalítica de los nanorreactores 

fue evaluada en la reacción modelo de reducción de 4-nitrofenol a 4-aminofenol, además de compararse con los 

catalizadores soportados de referencia (Pd/SiO2, Ru/SiO2 y PdRu/SiO2). La estimación del TOF reveló la siguiente 

tendencia en actividad PdRu@mSiO2 >Pd@mSiO2 >Ru@mSiO2 con 400, 271, y 215 min-1µmol de metal-1, 

respectivamente. El sobresaliente resultado del nanorreactor bimetálico PdRu@mSiO2, se atribuye al efecto 

sinérgico entre los metales por la transferencia de electrones desde el Pd al Ru, sumado a una baja aglomeración 

de las nanopartículas por la presencia de la cápsula. La prueba de estabilidad catalítica evidenció que los 

nanorreactores continuaron activos incluso después de 4 corridas consecutivas, en contraste con los catalizadores 

soportados de referencia. La metodología de síntesis optimizada permite preparar nanorreactores de estructura 

uniforme, independiente de la naturaleza del núcleo. 

Palabras clave: síntesis one-pot, nanorreactores, core-shell, PdRu@SiO2, 4-nitrofenol. 

 

Abstract 

In this work, the one-pot synthesis of core-shell nanoreactors based on Pd, Ru and PdRu nuclei and mesoporous 

silica shell (@mSiO2) is presented. The obtained samples were characterized by XRD, TEM, N2 Physisorption 

and XPS. The results confirm the confinement of the mono- and bi-metallic nuclei inside the amorphous and 

mesoporous silica structures (pore size ~ 3 nm). The catalytic efficiency of the nanoreactors was evaluated in the 

model reaction of 4-nitrophenol reduction to 4-aminophenol, further compared with their reference supported 

catalysts (Pd/SiO2, Ru/SiO2 and PdRu/SiO2). The TOF estimation revealed the following trend in activity 

PdRu@mSiO2 >Pd@mSiO2 >Ru@mSiO2 with 400, 271 and 215 min-1µmol of metal-1, respectively. The highest 

activity of the PdRu@mSiO2 bimetallic nanoreactor is attributed to the synergetic effect between metals due to the 

electrons transfer from Pd to Ru, and the low agglomeration of nanoparticles due to the presence of the shell. In 

fact, the catalytic stability test showed that the nanoreactors remained active even after 4 consecutive runs, in 

contrast to the reference supported catalysts. The optimized synthesis methodology made possible to prepare 

nanoreactors with a uniform structure, independent of the nature of the nucleus. 

Keywords: one-pot synthesis, nanoreactors, 4-nitrophenol, Core-shell, PdRu@SiO2. 
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Resumen 

En este trabajo se sintetizaron materiales mesoporosos KIT-6 funcionalizados con grupos -PrSO3H, en un sólo 

paso, empleando el método sol-gel. Se investigó el efecto de la relación molar Si/S (10, 20 y 40) sobre su estructura 

cristalina (DRX), propiedades texturales (fisisorción de N2), estabilidad térmica (TGA), grupos funcionales 

(FTIR), morfología (SEM), y acidez total (titulación). Los catalizadores mesoporosos resultantes presentan la 

estructura tridimensional cúbica típica del material KIT-6, áreas específicas grandes (472 a 798 m2/g) y diámetros 

de poro amplios (56-78 Å). Se estudió el efecto de la relación molar Si/S en los catalizadores, sobre la conversión 

de ácido oleico, en la reacción de esterificación de ácido oleico con metanol. Los resultados experimentales a 80° 

C y 1 hora de reacción mostraron que para los catalizadores KIT-6-PrSO3H con relaciones molares Si/S de 40, 20 

y 10, se aprecia un incremento gradual en la conversión de ácido oleico de 22, 34 y 47 % respectivamente, en 

comparación con la KIT-6 que sólo presentó una conversión de 8%. El incremento gradual de la conversión de 

ácido oleico al aumentar el contenido de grupos sulfónicos en los materiales está en línea con el incremento en la 

acidez total de los catalizadores. 

Palabras clave: KIT-6, grupos sulfónicos, método sol-gel, esterificación, ácido oleico. 

 

Abstract 

In this work, KIT-6 mesoporous materials functionalized with -PrSO3H groups were synthesized in a single step, 

using the sol-gel method. The effect of the Si/S molar ratio (10, 20 and 40) on its crystalline structure (XRD), 

textural properties (N2 physisorption), thermal stability (TGA), functional groups (FTIR), morphology (SEM) and 

total acidity (titration) was investigated. The resulting mesoporous catalysts exhibit the typical cubic three-

dimensional structure of the KIT-6 material, large specific areas (472 to 798 m2/g) and large pore diameters (56-

78 Å). The effect of the Si/S molar ratio in the catalysts, on the conversion of oleic acid, in the esterification 

reaction of oleic acid with methanol was also studied. Experimental results at 80 ° C and 1 hour of reaction, showed 

that for the KIT-6-PrSO3H catalysts with Si/S molar ratios of 40, 20 and 10 there is a gradual increase in the 

conversion of oleic acid of 22, 34 and 47% respectively, compared with the KIT-6, which showed only an 8% 

conversion. The gradual increase in the conversion of oleic acid by increasing the content of sulfonic groups in the 

materials is in line with the increase in the total acidity of the catalysts. 

Keywords: KIT-6, sulfonic groups, sol-gel method, esterification, oleic acid. 
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Resumen 

Se sintetizaron nanotubos de carbono (NTC) por el método CVD para el almacenamiento de H2, utilizando MOFs 

tipo BTC y MIL-53 con diferentes composiciones de Fe, Ni y Co que fueron utilizados como catalizadores y fuente 

primaria de carbono. Los MOFs y NTCs se caracterizaron por las técnicas de DRX, FTIR, MEB Área BET y 

espectroscopia Raman. Los parámetros de síntesis de los NTCs se modificaron para determinar las condiciones 

óptimas del crecimiento. La adsorción de H2 se realizó a 77K para determinar la capacidad de almacenamiento. 

La espectroscopia Raman In situ se utilizó para determinar los sitios óptimos de adsorción en los NTCs, también 

se realizó la simulación de la estructura de la MOF Fe-BTC y adsorción de H2 por medio de un estudio 

computacional en la UPMC. 

Palabras clave (NTC, Hidrógeno, MOFs, Almacenamiento, Raman In situ). 

 

Abstract 

Carbon nanotubes (CNT) were synthesized by the CVD method for the storage of H2, using MOFs type BTC and 

MIL-53 with different compositions of Fe, Ni and Co that were used as catalysts and primary source of carbon. 

MOFs and NTCs are characterized by XRD, FTIR, SEM Area BET and Raman spectroscopy techniques. The 

synthesis parameters of the CNT are modified to determine the optimal growth conditions. H2 adsorption was 

performed at 77K to determine storage capacity. In situ Raman spectroscopy was used to determine the optimal 

adsorption sites in the NTCs, the structure of the Fe-BTC MOF and H2 adsorption were also simulated by means 

of a computational study at the UPMC. 

Keywords CNT, Hydrogen, MOFs, Storage, Raman In situ.  



 

 
 

REDUCCIÓN DE NO USANDO CATALIZADORES DE Ag-Pt/Al2O3-WOx SOPORTADOS 

SOBRE MONOLITOS DE CORDIERITA EN LA REDUCCIÓN CATALÍTICA SELECTIVA 

CON PROPANO. 

Naomi González Hernándeza,*, José L. Contreras Lariosa, Gustavo A. Fuentes Zuritab, Beatriz 

Zeifertc, Tamara Vázqueza, Manuel Jurado Floresa. 

a Depto. de Energía. Universidad Autónoma Metropolitana-Azcapotzalco, 02200, Ciudad de México, México 

b Depto. de I.P.H. Universidad Autónoma Metropolitana-Iztapalapa, 09340, Ciudad de México, México 

c ESIQIE. Instituto Politécnico Nacional, 07738, Ciudad de México, México 

*e-mail:iq_naomi@hotmail.com. 

 

Resumen 

Se estudiaron catalizadores monolíticos de Ag/Al2O3 y Ag-Pt/Al2O3 promovidos con óxidos de tungsteno (WOx) 

como una de las alternativas para la eliminación de óxidos de nitrógeno (NOx), empleado la reducción catalítica 

selectiva con propano (HC-SCR). Se utilizó y-Al2O3 preparada por el método de coprecipitación, misma que se 

depositó sobre monolitos de cordierita comercial. Los materiales se caracterizaron por fisisorción de N2 (área 

BET), microscopia electrónica de barrido (SEM/EDS) y difracción de rayos x (XRD). Se empleó la técnica de 

quimisorción de hidrogeno para determinar la dispersion de Pt. Por espectroscopia UV-vis se observó la presencia 

de óxidos de plata del tipo Ag2O, asimismo se tiene la presencia de agrupaciones esféricas de Ag por SEM y una 

concentración promedio de Ag del 2.40% por EDS. La evaluación catalítica se llevó acabo en un reactor 

monolítico, se preparó una mezcla sintética de gases de emisión similar a la de un motor diésel. Se empleó una 

velocidad espacial de 12.000 h-1 (GHSV) y un flujo volumétrico de 550 ml/min, la temperatura de evaluación se 

mantuvo constante (350°C) por 4 h. Los resultados obtenidos muestran que todos los catalizadores resultaron ser 

activos en la reducción de NO, en la combustión de CO y C3H8 hacia la formación de CO2. 

Palabras clave: Reducción Catalítica Selectiva-NOx, Catalizador Pt-Ag/Al2O3-WOx/Cordierita, Reactor 

monolítico, Impacto ambiental. 

 

Abstract 

Monolithic catalysts of Ag/Al2O3 and Ag-Pt/Al2O3 promoted with tungsten oxides (WOx) were studied as one of 

the alternatives for the elimination of nitrogen oxides (NOx), using selective catalytic reduction with propane (HC-

SCR). y-Al2O3 prepared by the coprecipitation method was used, which was deposited on commercial cordierite 

monoliths. The materials were characterized by N2 physisorption (BET area), scanning electron microscopy 

(SEM/EDS) and x-ray diffraction (XRD). The hydrogen chemisorption technique was used to determine the 

dispersion of Pt. By UV-vis spectroscopy, the presence of silver oxides of the Ag2O type was observed, as well as 

the presence of spherical Ag clusters by SEM and an average concentration of Ag 2.40% by EDS. The catalytic 

evaluation was carried out in a differential reactor; a synthetic mixture of emission gases was prepared similar to 

that of a diesel engine. A space velocity of 12,000 h-1 (GHSV) and a volumetric flow of 550 ml/min were used, 

the evaluation temperature was kept constant (350°C) for 4 h. The results obtained show that all the catalysts 

turned out to be active in the reduction of NO, in the combustion of CO and C3H8 towards the formation of CO2. 

Keywords: Selective Catalytic Reduction -NOx, Pt-Ag/Al2O3-WOx/Cordierite Catalyst, Monolithic Reactor, 

Environmental Impact.  
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Resumen 

Las zeolitas son minerales utilizados en procesos industriales, remediación ambiental y catálisis. Las zeolitas 

naturales poseen estructuras porosas con propiedades físicas, químicas y catalíticas que pueden ser modificadas 

para mejorar su desempeño en una reacción o proceso específico. El objetivo del trabajo comprende la 

determinación de los cambios químicos y texturales ocasionados por las modificaciones acidas, alcalinas, de 

intercambio iónico y un proceso tándem sobre la clinoptilolita natural mexicana. La finalidad comprende el diseño 

de materiales para su uso futuro en procesos de pirólisis catalítica con macroalga. Se realizó una caracterización 

primaria mediante espectrofotometría de infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR). El espectro de los 

materiales demostró que grupos funcionales característicos de zeolitas tipo clinoptilolita aún se encuentran 

presentes, pero sufrieron cambios posterior las modificaciones. También se presentaron nuevas señales 

relacionadas a grupos C=O que se presume fue ocasionado por las modificaciones ácidas, básicas, intercambio 

iónico y sus combinaciones mediante el proceso tándem aplicado. 

Palabras clave: Clinoptilolita, modificación ácida, modificación alcalina, intercambio iónico, tándem. 

 

Abstract 

Zeolites are minerals used for industrial processes, environmental remediation, and catalysis. Natural zeolites 

possess porous structures with physical, chemical, and catalytic properties that can be modified to improve their 

performance in a specific reaction or process. The objective of this work includes the determination of chemical 

and textural changes caused by acidic, alkaline, ion exchange modifications, and a tandem process over Mexican 

natural clinoptilolite. The purpose includes the design of materials for future use in catalytic pyrolysis with 

macroalgae. A primary characterization was performed by Fourier transform infrared spectrophotometry (FTIR). 

Spectra of the materials showed that the characteristic functional groups of clinoptilolite-type zeolite are still 

present. New signals related to C=O groups were also presented, presumably caused by the acid, alkali, ion 

exchange modifications, and tandem procedure applied. 

Keywords: Clinoptilolite, acid modification, alkaline modification, ion exchange, tandem. 
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Resumen 

Los óxidos mixtos de metales tienen una gran capacidad de cambiar sus propiedades respecto a sus óxidos puros. 

En cuanto a aquellos del sistema Y2O3-Al2O3, se ha encontrado que la adición de bajos porcentajes de Y2O3 en 

soportes de y-Al2O3 puede tener varios efectos positivos en la catálisis, así como algunos efectos adversos. A pesar 

de que varios estudios han analizado el sistema Y2O3-Al2O3, pocos lo han hecho utilizando algún agente director 

de estructura (ADE) para obtener morfologías micro y nanométricas. Es por ello que en este trabajo se sintetizaron 

óxidos mixtos de aluminio e itrio con 0, 25, 50, 75 y 100% en peso de Y2O3 mediante el método hidrotermal 

usando Tritón X-100 como ADE. Se caracterizaron los materiales para comparar los óxidos mixtos con los óxidos 

puros y examinar su potencial como soportes catalíticos. Se analizó su estructura cristalina, morfología, porosidad 

y energía de banda prohibida. Se encontró que de 0 a 25% en peso de Y2O3, existe un gran potencial para aplicar 

estos materiales como soportes debido a su alta área superficial (≥ 190 m2/g), su estructura micro y nanométrica 

particular y una disminución de la energía de banda prohibida de 6.07 eV a 3.56 eV al incrementar el porcentaje 

de Y2O3 en este intervalo. 

Palabras clave: óxidos mixtos; soportes catalíticos; Al2O3; Y2O3; síntesis hidrotermal; microestructura; 

nanoestructura. 

 

Abstract 

Mixed metal oxides (MMO) have a great capacity to change their properties compared to their pure oxides. 

Particularly in the system Y2O3-Al2O3, it has been found that the addition of a low percentage of Y2O3 in y- Al2O3 

supports can have several positive catalytic effects, as well as some adverse ones. Although several studies have 

analyzed the Y2O3-Al2O3 system, few have done so using a structure-directing agent (SDA) to obtain micro and 

nanometric morphologies. Therefore, in this work, MMO of aluminum and yttrium were synthesized with 0, 25, 

50, 75, and 100 wt% of Y2O3 via hydrothermal method using Triton X-100 as SDA. Materials were characterized 

to compare mixed oxides with pure oxides to examine their potential as catalytic supports. The analysis was done 

in terms of their crystalline structure, morphology, porosity, bandgap energy, and surface chemistry. It was found 

that from 0 to 25 wt% of Y2O3, there is great potential to apply materials as supports due to their high surface area 

(≥ 190 m2/g), their particular micro and nanometric structure, and a decrease in bandgap from 6.07 eV to 3.56 eV 

by the increase of Y2O3 in this interval. 

Keywords: mixed oxides; catalytic supports; Al2O3, Y2O3; hydrothermal synthesis; microstructure; nanostructure.  
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Resumen 

Se prepararon catalizadores Ni/Al2O3 y NiFe/Al2O3 mediante impregnación por humedad incipiente para la 

deshidrogenación oxidativa (DHO) de etano a etileno asistida por CO2. Los catalizadores se caracterizaron 

mediante difracción de rayos-X (DRX), espectroscopia Raman, reflectancia difusa ultravioleta-visible (RD UV-

vis), microscopia electrónica de barrido (MEB), y reducción a temperatura programada con H2 (RTP- H2). La 

DHO de etano se realizó en un reactor tubular Hasteloy de lecho fijo a 550 ºC, 575ºC y 600º C. La mezcla de 

reacción consistió de 5% etano, 10% CO2 y 85% N2. Los resultados mostraron la formación de NiO sobre los 

catalizadores monometálicos y espinelas (NiFe2O4 y FeAl2O4) en los bimetálicos. El tamaño de cristal del NiO no 

superó los 8 nm en los catalizadores bimetálicos y Ni10-Al mientras que el catalizador Ni20-Al mostró un tamaño 

superior a 20 nm. Los catalizadores Ni10-Al y NiFe0.60 presentaron una alta dispersión de Ni y Fe sobre el soporte 

y la formación de especies Ni con simetrías octaédrica Ni(Oh) y tetraédrica Ni(Td). A 600 ºC, los catalizadores 

NiFe0.50 y NiFe0.60 exhibieron la conversión y rendimiento a etileno más altos en comparación con los otros 

catalizadores, 22% y 11%, respectivamente. 

Palabras clave: deshidrogenación, oxidante, bimetálico, espinela, reducción. 

 

Abstract 

Ni/Al2O3 and NiFe/Al2O3 catalysts were prepared by incipient wetness impregnation for the oxidative 

dehydrogenation (ODH) of ethane to ethylene assisted by CO2. The catalysts were characterized by X-ray 

diffraction (XRD), Raman spectroscopy, ultraviolet-visible diffuse reflectance (UV-vis DR), scanning electron 

microscopy (SEM), and temperature-programmed of reduction with H2 (H2-TPR). The DHO of ethane was 

performed in a fixed-bed Hasteloy tubular reactor at 550 °C, 575 °C, and 600 °C. The reaction mixture consisted 

of 5% ethane, 10% CO2 and 85% N2. The results showed the formation of NiO on the monometallic catalysts and 

spinels (NiFe2O4 and FeAl2O4) on the bimetallic. The crystal size of NiO did not exceed 8 nm on the bimetallic 

and Ni10-Al catalysts. The Ni20-Al catalyst showed a NiO-crystallite size greater than 20 nm. The Ni10-Al and 

NiFe0.60 catalysts showed high dispersion of Ni and Fe on the support and formation of Ni species with octahedral 

Ni(Oh) and tetrahedral Ni(Td) symmetries. At 600 °C, the NiFe0.50 and NiFe0.60 catalysts exhibited the highest 

conversion and yield to ethylene compared to the other catalysts, 22% and 11%, respectively. 

Keywords: dehydrogenation, oxidant, bimetallic, spinel, reduction.  
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Resumen 

La reacción de ciclocarbonilación es una herramienta de síntesis que permite la obtención de diversos compuestos 

heterocíclicos como lactonas y lactamas. La síntesis de lactamas fusionadas a un anillo cumarínico se puede 

considerar de alto valor, debido a las potenciales propiedades biológicas que estos nuevos compuestos podrían 

presentar. Sin embargo, una de las complicaciones más frecuentes de este tipo de metodologías es la baja 

regioselectividad de la reacción, frecuentemente encontrando mezclas de anillos de diferentes tamaños. Por ello, 

realizamos la evaluación de las condiciones de reacción para obtener lactamas de seis miembros sobre un núcleo 

cumarínico vía aminocarbonilación intramolecular catalizada por paladio en presencia de ligantes fosfinícos. Para 

lo cual, encontramos las condiciones que nos permitieron obtener una alta selectividad hacia un único producto, y 

en las condiciones generalizadas obtuvimos una familia de compuestos cumarínicos. En el futuro se estudiarán las 

propiedades biológicas de esta familia de compuestos, donde el análisis de la relación estructura actividad podrían 

guiar al diseño de nuevos compuestos de interés. 

Palabras clave: Catálisis homogénea, carbonilación, lactamas, heterociclos de oxígeno, heterociclos de nitrógeno. 

 

Abstract 

The cyclocarbonylation reaction is a tool that permits the synthesis of different heterocycles such as lactams and 

lactones. Coumarins are a privileged scaffold, as they are found in numerous bioactive organic materials, 

pharmaceuticals, and natural products. The lactam fused to a coumarin scaffold could be regarded as a potential 

bioactive compound. Nevertheless, a common issue with the cyclocarbonylation reaction is its low selectivity 

resulting in a mixture of lactams of different sizes. We carried out different catalytic reactions to find the best 

conditions to obtain the six-membered lactam via an aminocarbonylation reaction using a palladium source and 

phosphine ligands. With the optimal reaction conditions, a series of coumarin with high selectivity was obtained. 

In the future, biological analysis of these fused heterocycles could exhibit interesting bioactivities. Therefore, their 

structure-activity analysis is necessary. 

Keywords: Homogeneous catalysis, carbonylation, lactams, oxygen heterocycles, nitrogen heterocycles. 
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Resumen 

Los catalizadores de vinilideno de metales de transición son considerados complejos importantes para una gran 

variedad de reacciones catalíticas en la metátesis de olefinas. Este trabajo se reporta la síntesis del catalizador Ru-

vinilideno [RuCl2(=C=CH(p-C6H4CF3))(PCy3)2] empleando el complejo [RuCl2(p-cimeno)]2 rico en electrones, y 

como fuente de carbeno el acetileno-terminal 4-etinil-a,a,a-trifluorotolueno. El catalizador obtenido, se aisló como 

sólidos cristalinos en un 93% y fue caracterizado por las técnicas de 1H-NMR, difracción de rayos-X y análisis 

elemental. El complejo exhibió una alta eficiencia catalítica en las reacciones de metátesis de olefinas como: 1) 

La preparación de polímeros biodegradables a partir del aceite del hueso de aguacate modificado con norborneno 

vía polimerización de metátesis por apertura de anillo. Estos polímeros presentaron pesos moleculares del orden 

Mn x105 g*mol-1 y rendimientos > 95%, 2) Degradación por metátesis cruzada del hule natural utilizando como 

agente de transferencia de cadena y disolvente verde al aceite de mandarina, dando como resultado productos de 

oligómeros de isopreno con grupos terminales terpenos, con pesos moleculares controlados del orden Mn x103 

g*mol-1 y rendimientos > 94%, y 3) Síntesis de esteres insaturados a partir del b-pineno vía metátesis cruzada con 

dietil maleato, dando selectividades del 22% en la formación de esteres. 

Palabras clave: Catalizadores de Ru-vinilideno, Química sustentable, Metatésis de olefinas. 

 

Abstract 

Transition metal vinylidene complexes are important intermediates for a large variety of catalytic reactions in 

olefin metathesis. This research reports the synthesis of the Ru-vinylidene catalysts [RuCl2(=C=CH(p- 

C6H4CF3))(PCy3)2] from the electron-rich ruthenium dimer [RuCl2(p-cymene)]2 and the terminal alkynes (carbon 

source) 4-ethynyl-a,a,a-trifluorotoluene. The catalyst was isolated to obtained crystalline solids with yields of 93 

%, and characterized by 1H-NMR, X-ray diffraction and elemental analyses. This complex exhibited high catalytic 

efficiency in the metathesis olefins reactions such as: 1) Preparation of biodegradable polymer from norbornene 

modified by avocado bone oil via ring-opening metathesis polymerization. These polymers showed molecular 

weights values around Mn x105 g*mol-1and yields about 95 %, 2) Natural rubber degradation via cross-metathesis 

with mandarin oil as chain transfer agent and green solvent. When the natural rubber degradation was performed 

at 80ºC low molecular weight terpene terminated polyisoprene was obtained whit values around Mn x103 g*mol-

1 and yields around > 94 %, and 3) Cross-metathesis of the unsaturated esters from β-pinene terpene with diethyl 

maleate. The formation of unsaturated esters products was selective by 22 %. 

Keywords: Ru-vinylidene catalysts, Sustainable chemistry, Olefin metathesis. 
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Resumen 

En vista del agotamiento de los recursos petroleros y los crecientes problemas ambientales, la investigación de 

procesos de transformación de recursos renovables como biomasas lignocelulósicas ha tenido un gran auge. En 

este contexto, la pectina es componente de biomasas que son residuos agroindustriales, que puede ser alternativa 

para producir compuestos plataforma como furfural. En este trabajo se muestra un estudio de la transformación de 

la pectina por medio de hidrólisis. Se analiza la deshidratación del ácido galacturónico (DGalA), principal 

componente de la pectina, a furfural, obteniendo la mayor concentración a partir DGalA, según lo reportado en la 

literatura. También se estudió la despolimerización de pectinas con diferente grado de esterificación (GE) en un 

sistema reactivo donde ocurren simultáneamente la despolimerización y la deshidratación de los monosacáridos 

producidos. Se obtuvo una conversión total de DGalA como monómero y como parte del homopolímero. Sin 

embargo, el rendimiento a furfural es bajo, debido a que está siendo consumido en reacciones de resinificación, 

dando lugar a la formación de huminas. Se encontró que valores bajos de GE favorecen la formación de furfural, 

ya que la descarboxilación se favorece frente a la deesterificación. 

Palabras clave: Pectina, hidrólisis, pentosas, deshidratación, furfural. 

 

Abstract 

In view of oil depletion resources and growing environmental problems, research into processes renewable 

resources transformation such as lignocellulosic biomass has had a great boom. Pectin is a biopolymer present in 

biomasses from agroindustrial waste, that can be an alternative to produce platform compounds such as furfural. 

This paper shows a study of pectin transformation by hydrolysis. The main component of pectin, D- galacturonic 

acid (DgalA) was dehydrated to furfural. Depolymerization of pectins with different degree of esterification (GE) 

was also analyzed, where in one pot system reaction occurs the depolymerization and dehydration of the 

carbohydrates produced. The total conversion of DGalA was obtained as a monosaccharide and as a part of the 

polysaccharide. However, the yield to furfural is low, since it is consumed in resinification reactions resulting in 

humins formation. The yield to furfural further decreases as the GE increases: low GE values favor the formation 

of furfural because decarboxylation is favored over deesterification. 

Keywords: Pectin, hydrolysis, pentoses, dehydration, furfural.  
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Resumen 

Se estudiaron catalizadores de Li y K soportados en CaO para reacciones de transesterificación. El CaO se obtuvo 

por calcinación de cal comercial. Los catalizadores fueron impregnados con LiNO3 y KNO3 con una carga de 3 

%p/p de metal alcalino. Los catalizadores sintetizados se caracterizaron por análisis termogravimétrico, difracción 

de rayos X e indicadores de Hammett. Las evaluaciones catalíticas de transesterificación se llevaron a cabo en 

aceite de soya, trioleína, tributirina y triestearina a 60 °C por una hora, con una relación metanol:aceite de 20:1, 

con 3 %p/p de catalizador. Se encontró que la fuerza de los sitios alcalinos aumentó al impregnar el soporte con el 

metal alcalino ya que evitaron la formación de Ca(OH)2. Así, se encontró una correlación entre la fuerza básica y 

la actividad del catalizador. El catalizador de Li/CaO presentó mayor fuerza básica y mayor actividad catalítica. 

Se observó que los triglicéridos con cadena corta son más reactivos que los de cadena larga e insaturados; así 

mismo, los triglicéridos de cadena saturada son más reactivos que los insaturados debido a menores interacciones 

con los sitios activos. Por último, la presencia de potasio evitó la lixiviación del catalizador a la fase líquida. 

 

Abstract 

CaO supported Li and K catalysts were studied for transesterification reactions. The CaO was obtained by 

calcination of commercial limestone. The catalysts were impregnated with LiNO3 and KNO3 reaching a loading 

of 3 wt.% of alkali metal. The synthesized catalysts were characterized by thermogravimetric analysis, X-ray 

diffraction and Hammett indicators. The catalytic transesterification evaluations were carried out on soybean oil, 

tributyrin, triestearin and triolein at 60 °C for one hour, with a methanol to oil ratio 20:1, with 3 wt.% of catalyst. 

It was found that the strength of the alkaline sites increased when alkali metal was added to the support since these 

metals prevented the formation of Ca(OH)2. Thus, a correlation was found between the basic strength and the 

activity of the catalyst. The Li/CaO catalyst presented higher basic strength and higher catalytic activity. It was 

observed that short chain triglycerides were found to be more reactive than long chain and unsaturated ones; 

likewise, saturated chain triglycerides are more reactive than unsaturated ones due to fewer interactions with the 

active sites. Finally, the presence of potassium avoided the lixiviation of the catalysts to the liquid phase. 

Keywords: transesterificación de aceites, fuerza alcalina, lixiviación, triglicéridos, metales alcalinos.  
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Resumen 

En este estudio, se sintetizaron cuatro catalizadores enzimáticos heterogéneos: tres inmovilizando la lipasa de 

Pseudomonas fluorescens (LPf) en SBA-15, Ca/SBA-15 y Na/SBA-15, y uno mediante la técnica de 

coprecipitación en un solo paso, llamado LOBE (enzima biosilicificada de bajo orden). Las propiedades 

fisicoquímicas de estos materiales se determinaron mediante dispersión de rayos X de ángulo pequeño (SAXS) y 

espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier (FT-IR). Se evaluó la actividad de los biocatalizadores en la 

producción de biodiesel con diferentes materias primas oleosas. De estos resultados se pudo inferir que además 

del efecto sinérgico enzima-soporte metálico (LPf/Ca/SBA-15 o LPf/Na/SBA-15), los efectos del confinamiento 

influyen en la difusión o transferencia de masa de los sustratos, determinando la eficiencia catalítica de acuerdo 

con la arquitectura del poro, canal o cavidad. Mientras que el material SBA-15 presenta canales unidimensionales, 

el biocatalizador LOBE tiene cavidades tridimensionales interconectadas que favorecen la mezcla de las fases 

reactivas (aceite-alcohol) y la interacción con los sitios activos. Esta característica incrementaría la actividad 

específica del biocatalizador LOBE aproximadamente cinco veces con respecto al resto de biocatalizadores 

estudiados, dependiendo de la materia prima utilizada. 

Palabras Clave: Biodiesel, Inmovilización enzimática, Biocatálisis, Materias primas alternativas, Sostenibilidad. 

 

Abstract 

In this study, four heterogeneous enzymatic catalysts were synthesized: three from the immobilization of 

Pseudomonas fluorescens lipase (LPf) on SBA-15, Ca/SBA-15, and Na / SBA-15, and one using the one-step 

coprecipitation technique, called LOBE (Low Ordered Biosilicificated Enzyme). The physicochemical properties 

of these materials were determined by small-angle X-ray scattering (SAXS) and Fourier Transform infrared 

spectroscopy (FT-IR). The biocatalysts activity was evaluated in the production of biodiesel with different oily 

raw materials. It was possible to infer from these results that besides enzyme-metal-support synergistic effect 

(LPf/Ca/SBA-15 or LPf/Na/SBA-15), confinement effects influence the substrates diffusion or mass transfer 

depending on the pore, channel, or cavity architecture, determining the catalytic efficiency. While the SBA-15 

material presents one-dimensional channels, the LOBE biocatalyst has interconnected three-dimensional cavities 

that favor the mixing of reactant phases (oil-alcohol) and interaction with active sites. This characteristic would 

increase the specific activity of the LOBE biocatalyst approximately five times concerning the other studied 

biocatalysts, depending on the raw material used. 

Keywords: Biodiesel, Enzymatic immobilization, Biocatalysis, Alternative raw materials, Sustainability. 
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Resumen 

Los alfa-hidroxiácidos (AHAs) como el ácido láctico son moléculas plataforma que pueden ser obtenidos de 

carbohidratos provenientes de residuos de biomasa mediante el uso de catalizadores con la estructura de zeolita 

Beta que contienen acidez de Lewis. Usamos un método de post-síntesis para sintetizar Sn-Beta. El método de 

inserción clásico para obtener Sn-Beta usa isopropanol como solvente. Sin embargo, isopropanol se adsorbe 

compitiendo con el precursor por los grupos OH en la superficie.[1] Nosotros proponemos el uso de heptano para 

eliminar dicha limitación. 

Previamente, demostramos que la mezcla de solventes gama-valerolactona (GVL) y agua incrementa la rapidez 

de reacción para la conversión de carbohidratos comparado con agua sola y modifica la distribución de productos 

especialmente inhibiendo la producción de 5-hidroximetil furfural (HMF). Sin embargo, el uso de GVL presenta 

algunos inconvenientes como la formación de muchos subproductos durante la reacción.[2] El uso de acetona:agua 

como solvente mejora el rendimiento de reacciones catalizadas por acidez Brønsted.[3] Nosotros proponemos el 

uso de acetona:agua como solvente para la conversión de carbohidratos a AHAs. Los resultados para la conversión 

de fructosa a AHAs en acetona:agua 9:1 muestran que a un 70% de conversión los rendimientos hacia ácido láctico 

fueron un 60% superior que en GVL:agua 9:1. 

Palabras clave: Sn-Beta, biomasa, efecto de solvente, ácido láctico y carbohidratos. 

 

Abstract 

a-hydroxy acids (AHAs) such as lactic acid (LA) are platform molecules that can be obtained by the reaction of 

carbohydrates obtained from biomass residues using Lewis acidic Beta zeolite catalysts. We use a post- synthesis 

method for the synthesis of Sn-Beta. The classical grafting method to obtain Sn-Beta uses isopropanol as solvent. 

However, isopropanol adsorbs competing with the precursor for the surface OH sites.[1] To overcome this 

limitation, we propose the use of heptane as solvent. 

Previously, we demonstrated that gamma-valerolactone (GVL) and water solutions increase the reaction rate for 

carbohydrate conversion compared to using only water and modify the product distribution specially inhibiting 

the production of 5-hydroxymethyl furfural (HMF). However, the use of GVL shows some drawbacks such as the 

formation of many subproducts during the reaction.[2] Solutions of acetone:water improve the performance of 

Brønsted acid catalyzed reaction.[3] We propose the use of acetone:water solutions as solvent for carbohydrate 

conversion to AHAs. Results for the conversion of fructose to AHAs in acetone:water 9:1 show that at 70% 

conversion the yield to LA was 60% higher than in GVL:water 9:1. 

Keywords: Sn-Beta, biomass, solvent effect, lactic acid and carbohydrates. 
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Resumen 

La reciente pandemia del COVID-19 ha afectado fuertemente a la mayoría de los países a nivel mundial, lo cual 

ha hecho que muchos gobiernos obliguen a sus ciudadanos a utilizar cubrebocas para reducir el número de 

infecciones virales. Esto ha promovido a su vez un incremento significativo en la cantidad de residuos de 

cubrebocas, lo cual puede producir una mayor contaminación del suelo y de los cuerpos de agua. Los cubrebocas 

desechables están compuestos principalmente por polímeros, los cuales son difíciles de reciclar. Por lo tanto, en 

este trabajo se propone la revalorización de este residuo usando procesos termoquímicos, de los cuales se 

seleccionó la pirólisis para poder obtener productos flexibles y de valor agregado, como químicos finos y/o 

moléculas precursoras de combustibles. De los experimentos FTIR, fue evidente que el principal componente tanto 

de los cubrebocas N95 como los quirúrgicos es el polipropileno, el cual estuvo presente en todas las distintas capas 

filtrantes que componen ambos respiradores. Por otro lado, el material que compone los elásticos varió 

dependiendo del tipo de cubrebocas; para el cubrebocas quirúrgico se encontró que el principal componente era el 

Nylon-6, mientras que para el N95 se observó la presencia de un tipo diferente de polímero. 

Palabras clave: pirólisis, COVID-19, cubrebocas, catalizadores. 

 

Abstract 

The recent COVID-19 pandemic has harshly affected most of the countries, with many governments mandating 

face mask use for the general population in order to decrease the number of viral infections. This has therefore 

promoted a significant increase of mask wastes, which can lead to pollution of land and water bodies. Disposable 

masks are mainly composed of polymers, and are currently difficult to recycle. Accordingly, this work proposes 

revalorization of this waste using thermochemical processes, from which pyrolysis was selected in order to obtain 

flexible, value-added products such as fine chemicals and/or fuel precursor molecules. From the FTIR 

experiments, it was evident that the main component of both N95 and surgical masks is polypropylene, which was 

present in all the different filtering layers composing the respirators. On the other hand, the material composing 

the ear straps varied according to the mask type, with the surgical mask ear strap consisting mainly of Nylon-6, 

while the N95 ear strap was composed of a different polymer type. 

Keywords: pyrolysis, COVID-19, face masks, catalysts. 
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Resumen 

Con el objetivo de evaluar la capacidad de degradación de naftaleno por aislados bacterianos provenientes de una 

corriente denominada aceite de ciclo liviano (LCO del inglés: Light Cycle Oil) se probó su potencial en la molécula 

modelo y luego en la corriente de refinería LCO de origen. Se obtuvo en los ensayos con cristales de naftaleno 

mediante espectrofotometría UV-Visible valores de degradación mayores al 64% y en los ensayos con LCO 

degradación de naftaleno entre 8-44% aproximadamente, evidenciando la formación de salicilato uno de los 

metabolitos generados y de crecimiento bacteriano empleando el naftaleno como fuente de carbono y energía, 

quedando por evaluar su consecuente efecto sobre la calidad del LCO obtenido. 

Palabras clave: Biocatálisis, aceite de ciclo liviano (LCO), biodesaromatización, aislados bacterianos, naftaleno. 

 

Abstract 

In order to evaluate the degradation capacity of naphthalene by bacterial isolates from a stream called Light Cycle 

Oil (LCO), its potential was tested in the model molecule and then in the original LCO refinery stream. 

Degradation values greater than 64% were obtained in the tests with naphthalene crystals by UV- Visible 

spectrophotometry and in the tests with LCO, naphthalene degradation between 8-31% approximately, showing 

the formation of salicylate, one of the metabolites generated and growth bacterial using naphthalene as a source of 

carbon and energy, and its consequent effect on the quality of the LCO obtained remains to be evaluated. 

Keywords: biocatalysis, light cycle oil (LCO), biodearomatization, bacterial Isolates, naphthalene.  
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Resumen 

En este estudio se busca analizar la adsorción en equilibrio y cinética de los colorantes azul de metileno (AM) y 

naranja de metilo (NM) utilizando Eichhornia Crassipes (Lirio acuático). Los datos experimentales en equilibrio 

se ajustaron al modelo de Freundlich siendo el que mejor se acopla en ambos tintes. Se obtuvo que LAW (Lirio 

acuático tratado con agua) presenta una mejor capacidad de adsorción en ambos tintes a 30°C (95.218 mg/g) y 

60°C (78.35 mg/g) para AM y NM, respectivamente, esto también se refleja en el porcentaje de remoción calculado 

que se establece en un valor de 95.19% para AM y 97.94% para NM. Los datos cinéticos ajustados al modelo de 

Pseudo segundo orden indicaron que corresponde a un proceso de adsorción química. En los espectros de FTIR se 

observa que hay cambios significativos en las bandas relacionadas con lignina, celulosa y hemicelulosa del LA. 

Se aprecia que el uso de LA en ambos colorantes cuenta con una capacidad de adsorción máximas en el proceso 

cinético de 200.76 mg/g (LAW), 171.77 mg/g (LAH0.15) y 228.93 mg/g (LAH0.5) mg/g para AM y 193.65 mg/g 

(LAW), 142.78 mg/g (LAH0.15) y 158.36 mg/g (LAH0.5) para NM. Se encontró que el pH de la solución es 

mayor al punto isoeléctrico del adsorbente lo cual indica la existencia de fuerzas electrostáticas. Se considera al 

lirio acuático como un buen bioadsorbente para AM y NM. 

Palabras clave: Lirio acuático, adsorción, tintes, cinética, remoción. 

 

Abstract 

This study aims to analyze the equilibrium and kinetic adsorption of methylene blue (AM) and methyl orange 

(NM) dyes using Eichhornia Crassipes (Water hyacinth). The equilibrium experimental data were adjusted to the 

Freundlich model being the one that best fits in both dyes. LAW (water-treated Water hyacinth) was found to have 

a better adsorption capacity in both dyes at 30°C (95.218 mg/g) and 60°C (78.35 mg/g) for AM and NM 

respectively, this is also reflected in the calculated removal percentage which is established at a value of 95.19% 

for AM and 97.94% for NM. Kinetic data adjusted to the Pseudo second order model indicated that it corresponds 

to a chemical adsorption process. The FTIR spectra show that there are significant changes in the bands related to 

lignin, cellulose and hemicellulose of LA. It is appreciated that the use of LA in both dyes has a maximum 

adsorption capacity in the kinetic process of 200.76 mg/g (LAW), 171.77 mg/g (LAH0.15) and 228.93 mg/g 

(LAH0.5) mg/g for AM and 193.65 mg/g (LAW), 142.78 mg/g (LAH0.15) and 158.36 mg/g (LAH0.5) for NM. It 

was found that the pH of the solution is higher than the isoelectric point of the adsorbent which indicates the 

existence of electrostatic forces. The Water hyacinth is considered a good bioadsorbent for AM and NM. 

Keywords: Water hyacinth, adsorption, kinetics, isotherm, removal.  
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Resumen 

El objetivo principal de este trabajo fue estudiar la aplicación de catalizadores Fe/Zn/TiO2 obtenidos por el método 

sol gel, en procesos de descontaminación ambiental mediante reacciones de fotodegradación de colorantes 

alimentarios Rojo 40 y Tartrazina Amarilla en presencia de luz solar. Los catalizadores se caracterizaron mediante 

varias técnicas como: mediciones de adsorción de N2, microscopía electrónica de barrido de energía de rayos X 

dispersiva (SEM/EDS), punto de carga cero (PCZ) y difracción de rayos X (DRX). Las pruebas fotocatalíticas se 

llevaron a cabo en una unidad discontinua en presencia de luz solar durante 2 horas. En relación a los análisis 

SEM/EDS, se comprobó que las proporciones másicas de zinc y hierro en los catalizadores eran similares a las 

propuestas en el trabajo. Mientras que el análisis DRX mostró la presencia de picos relacionados con fases 

fotolíticas activas de TiO2, como anatasa y rutilo y fases Fe2O3 como hematita, por análisis PCZ se pudo observar 

que la superficie de los catalizadores está cargada positivamente. Los resultados de las pruebas fotocatalíticas 

atestiguan que en general los soportes de TiO2 presentaron valores más altos de porcentaje de decoloración, pero 

los catalizadores dopados en proporciones de masa de 10% Fe y Zn, presentaron resultados de decoloración 

cercanos al 100%. 

Keywords: caracterización, sol-gel, tratamento de aguas residuales, fotocatálisis. 

 

Abstract 

The main objective of this work was to study the application of Fe/Zn/TiO2 catalysts obtained by the sol- gel 

method, in environmental decontamination processes through photodegradation reactions of food dyes Red 40 and 

Yellow Tartrazine in the presence of sunlight. The catalysts were characterized by several techniques as: N2 

adsorption measurements, scanning electron microscopy with energy dispersive X-ray (SEM/EDS), point of zero 

charge (PCZ) and X-ray diffraction (XRD). The photocatalytic tests were carried out in a batch unit in the presence 

of sunlight for 2 hours. In relation to the SEM/EDS analyses, it was proved that the mass proportions of zinc and 

iron in the catalysts were similar to those proposed in the work. Whereas XRD analysis showed the presence of 

peaks related to TiO2 active photolytic phases, like anatase and rutile and Fe2O3 phases such as hematite, by PCZ 

analysis it was possible to observe that the surface of the catalysts is positively charged. The results of the 

photocatalytic tests attest that in general the TiO2 supports presented higher values of discoloration percentage, 

but the catalysts doped in mass proportions of 10% Fe and Zn, presented discoloration results close to 100%. 

Keywords: characterization, sol-gel, wastewater treatment, photocatalysis. 
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Resumen 

Las películas de ZnO y nanorods de ZnO fueron probadas en la degradación fotocatalítica de azul de metileno, 

mostrando que los nanorods de ZnO tienen una mejor eficiencia que las películas de ZnO. Las películas fueron 

depositadas por el método Sol-gel y deposito por baño químico. Ambas películas se orientaron en el eje c que 

corresponde al plano (002). Sin embargo, la cristalinidad de las películas fue mejor para la capa semilla de ZnO. 

La morfología en la superficie de la película de ZnO fue en forma de ondas. Esta morfología permite que los 

nanorods crezcan alrededor de las ondas y se incremente el área de contacto con la solución. Los nanorods de ZnO 

generaron un incremento en el proceso de absorción en donde en aproximadamente con 2.491 horas de irradiación 

es posible degradas hasta el 50% del colorante. Las propiedades estructurales como la buena cristalinidad y la 

orientación preferencial en el plano (002) ayuda a mejorar la eficiencia fotocatalítica de las películas. Por lo que 

las películas de ZnO y los nanorods de ZnO podrían ser consideradas como una opción eficiente para los procesos 

fotocatalíticos 

Palabras clave: Thin films, ZnO, photocatalysis, nanorods, Sol-gel. 

 

Abstract 

ZnO and ZnO nanorods thin films were tested in the photocatalytic degradation of Methylene Blue showed that 

the ZnO nanorods have better efficiency than the ZnO film. The films were deposited by the Sol-gel method and 

chemical bath deposition at low temperatures. Both films were oriented in the c-axis oriented in the (002) plane. 

However, the crystallinity of the ZnO nanorod film was better than the ZnO seed layer. The surface morphology 

of the ZnO film was in ripples form. This morphology allows the ZnO nanorods to grow around the ripples and 

increase the contact area with the solution. The ZnO nanorod film generates an increase in the adsorption process, 

where about 2.491 hours of irradiation is possible to degrade until 50% of the dye. The structural properties as 

good crystallinity and the orientation in the (002) plane helps to improve the photocatalytic efficiency of the films. 

So, the ZnO and ZnO nanorod films could be considered as an efficient option for photocatalytic processes. 

Keywords: Thin films, ZnO, photocatalysis, nanorods, Sol-gel  
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Resumen 

Se prepararon nuevos materiales compósitos ZrO2-Bi2O2(CO)3 (ZrBi) en un paso mediante el método de 

coprecipitación química en las mismas condiciones de síntesis. Se incorporó Bi2O2(CO)3 a ZrO2 añadiendo 0,5, 1 

y 2% en moles. Los compositos ZrBi se caracterizaron mediante diferentes técnicas: XRD, FTIR, PL, DRS, 

fisisorción de N2, XPS, SEM y HR-TEM. Se utilizó una solución de 40ppm de 4-clorofenol y los resultados 

mostraron que la fotodegradación en los compuestos de ZrBi mejoró significativamente. La novedad de este 

material es que es en parte nanocristalino, y a pesar de tener una energía de banda prohibida de 3,9 eV se utiliza 

sin calcinación, teniendo un ahorro energético considerable. Además, se observan vacantes de oxígeno así como 

la presencia de heterouniones entre el ZrO2 y la estructura ortogonal de Bi2O2(CO3). La presencia de heterouniones 

y vacantes de oxígeno aumenta la transferencia de cargas, disminuyendo la probabilidad de recombinación de 

cargas portadoras (par hueco-electrón) y aumentando la eficiencia fotocatalítica. 

Palabras clave: Compósitos ZrBi, Fotocatálisis, Fotodegradación 4-Clorofenol. 

 

Abstract 

Novel composite ZrO2-Bi2O2(CO)3 (ZrBi) materials were prepared in one step by the chemical co-precipitation 

method under the same synthesis conditions. Bi2O2(CO)3 was incorporated to ZrO2 adding in 0.5, 1 and 2 mol%. 

The ZrBi composites were characterized by different techniques: XRD, FTIR, PL, DRS, N2 physisorption, XPS, 

SEM and HR-TEM. A 40 ppm 4-Chllorophenol solution was used and the results showed that the photocatalytic 

activity was significantly enhanced when Bi2O2(CO)3 is added. The novelty of this material is that is part 

nanorystalline, and despite having a band gap energy of 3.9 eV is used without calcining, having considerable 

energy savings. In addition, oxygen vacancies are observed as well as the presence of heterojunctions between the 

amorphous phase of ZrO2 and the orthogonal structure of Bi2O2(CO3). The presence of heterojunctions and oxygen 

vacancies increases the transfer of charges, decreasing the probability of recombination of carrier charges (hole-

electron pair) and increasing photocatalytic efficiency. 

Keywords: ZrBi composites, Photocatalysis, 4-Chlorophenol photodegradation.  
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Resumen 

La degradación de contaminantes en cuerpos de agua utilizando óxidos metálicos continúa siendo un motivo de 

estudio en nuestros días. El óxido de zinc es el segundo semiconductor más utilizado debido a su bajo costo, 

naturaleza no tóxica, propiedades ópticas, y fotoquímicas. En este trabajo se sintetizaron nanovarillas de ZnO 

crecidas mediante el método hidrotermal sobre películas delgadas de ZnO en 3 y 5 capas. Lo anterior, para conocer 

el efecto de la forma y tamaño de las nanovarillas en la degradación fotocatalítica de azul de metileno usando luz 

UV como fuente de activación. Mediante las pruebas de caracterización de las películas se obtuvo que estas tienen 

la forma cristalina hexagonal tipo wurtzita del ZnO de acuerdo a la ficha PDF 01-071-6424, además, que las 

dimensiones promedio de las nanovarillas fueron las siguientes: 91 y 112 nm de diámetro, 512 y 543 nm de largo 

para 3 y 5 capas, respectivamente. Según los resultados de la evaluación fotocatalítica, existe una correlación entre 

las dimensiones de las nanovarillas y la eficiencia fotocatalítica para la degradación de azul de metileno obteniendo 

un máximo de transformación de 100 % en 3 horas de irradiación cuando se usaron 5 capas de película de ZnO. 

Palabras clave: crecimiento hidrotermal, nanovarillas, fotocatalizador. 

 

Abstract 

The degradation of pollutants in water bodies using metal oxides continues to be a reason of study today. Zinc 

oxide is the second most widely used semiconductor due to its low cost, non-toxic nature, optical, and 

photochemical properties. In this work, ZnO nanorods grown by the hydrothermal method were synthesized on 

thin films of ZnO in 3 and 5 layers. The above, to know the effect of the shape and size of the nanorods in the 

photocatalytic degradation of methylene blue using UV light as an activation source. Through the characterization 

tests of the films, it was obtained that they have the hexagonal wurtzite-type crystalline form of ZnO according to 

the PDF file 01-071-6424, in addition, that the average dimensions of the nanorods were the following: 91 and 

112 nm in diameter, 512 and 543 nm long for 3 and 5 layers, respectively. According to the results of the 

photocatalytic evaluation, there is a correlation between the dimensions of the nanorods and the photocatalytic 

efficiency for the degradation of methylene blue, obtaining a maximum transformation of 100% in 3 hours of 

irradiation when 5 layers of ZnO film were used. 

Keywords: hydrothermal growth, nanorods, photocatalyst.  
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Resumen  

El presente estudio tuvo como objetivo utilizar Zno como fotocatalizador en la decoloración de efluentes sintéticos 

que contienen colorante CI Basic Yellow 96, evaluando parámetros como la concentración inicial del catalizador, 

el pH y la fuente de radiación. Luego de las pruebas con soluciones sintéticas, se realizó una prueba con efluente 

industrial de la industria del embalaje de papel que contenia el mismo tinte. Se pudo verificar que la minima 

cantidad de catalizador agregado a la solución (0.5 g L-1) favoreció la reacción, el pH tuvo poca influencia y la 

fuente de radiación más potente (250 W) se considero ideal para la decoloración del efluente sintético (99%). En 

pruebas con efluente industrial, posiblemente por tener una alta carga orgánica y otros aditivos presentes, la 

eficiencia del proceso no fue la misma, siendo mucho menor (-23%) en comparación con la solución sintética. Sin 

embargo, las pruebas realizadas muestran que el ZnO es un material prometedor para la decoloración de este tinte 

aqui estudiado.  

Palabras clave: Óxido de zinc, Fotocatálisis heterogénea, Efluente, Fotorreacción. 

 

Abstract 

This study aimed to use ZnO as a photocatalyst in the decolorization of synthetic effluent containing C.I Basic 

Yellow 96 dye, evaluating parameters such as initial catalyst concentration, pH and radiation source. After the 

tests with synthetic solutions, a test was carried out with industrial effluent from the paper packaging industry that 

contained the same dye. It was possible catalyst added to the solution (0.5 g L-1) favored the reaction, the pH had 

little influence and the most powerful radiation source (250 W) was considered ideal for the discoloration of the 

effluent synthetic (-99%). In tests with industrial effluent, possibly because it has a high organic load and other 

additives present, the process efficiency was not the same, being much lower (-23%) when compared to the 

synthetic solution. However, the tests performed show that ZnO is a promising material for the discoloration of 

this dye studied here. 

Keywords: Zinc oxide, Heterogeneous photocatalysis, Effluent, photoreaction.  
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Resumen 

Se evaluó la eficiencia de un prototipo de reactor fotocatalítco escalonado RFE, con la remoción del acetaminofén; 

partículas de anatasa fueron sintetizadas por Sol Gel e impregnadas sobre placas rectangulares de arcilla como 

soporte. Los resultados por DRX indican que la temperatura de calcinación y el método de síntesis tienen gran 

influencia sobre las propiedades del material sintetizado. Los difractogramas confirman que la fase cristalina 

anatasa fue obtenida y depositada sobre el material arcilloso. Las micrografías de la morfología del catalizador por 

MEB, confirman la distribución del catalizador sobre placas de arcilla en forma de conglomeraciones de partículas 

esféricas como consecuencia del método de impregnación. Los isotermas de adsorción de N2 obtenidos por análisis 

BET, clasifican al material sintetizado como sólidos mesoporosos y a la superficie de reacción TiO2 – arcilla como 

un material poroso adsorbente con Sg = 8.055 m2/g y Dporos = 21.492 nm. Se estudiaron los efectos del caudal de 

reacción sobre el proceso de degradación; bajo condiciones óptimas, porcentajes altos de remoción de 

acetaminofen fueron alcanzados resaltando el efecto sinérgico del material TiO2 – arcilla y los beneficios de la 

geometría del prototipo de reacción. Las muestras extraídas de las reacciones fotocatalíticas fueron analizadas 

mediante diferentes técnicas analíticas (Espectrofotometría UV – VIS, HPLC y Espectrofotometría Raman) 

exhibiendo degradación de la molécula de acetaminofen y la formación compuestos fenólicos y ácidos 

carboxílicos. 

Palabras clave: acetaminofén, degradación, Reactor fotocatalítico escalonado (RFE). 

 

Abstract 

The efficiency of a RFE staggered photocatalytic reactor prototype was evaluated, with the removal of 

acetaminophen. Anatase nanoparticles were synthesized by Sol Gel and impregnated on rectangular clay plates as 

a support. The XRD results indicate that the calcination temperature and the synthesis method have a great 

influence on the properties of the synthesized material. The diffractograms confirm that the anatase crystalline 

phase was obtained and deposited on the clay material. The micrographs of the catalyst morphology by SEM 

confirm the distribution of the catalyst on clay plates in the form of conglomerates of spherical particles as a 

consequence of the impregnation method. The N2 adsorption isotherms obtained by BET analysis classify the 

synthesized material in the category of mesoporous solids and the TiO2-clay reaction surface as a porous adsorbent 

material with Sg = 8,055 m2 / g and Dpores = 21,492 nm. The effects of the reaction flow rate on the degradation 

process were studied; Under optimal conditions, high acetaminophen removal percentages were achieved 

highlighting the synergistic effect of the TiO2-clay material and the benefits of the reaction prototype geometry. 

The samples extracted from the photocatalytic reactions were analyzed using different analytical techniques (UV-

VIS Spectrophotometry, HPLC and Raman Spectrophotometry) exhibiting degradation of the acetaminophen 

molecule and the formation of phenolic compounds and carboxylic acids. 

Keywords: Step Photocatalytic Reactor (RFE), acetaminophen, degradation.   
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Resumen 

El presente trabajo se refiere a la síntesis y caracterización del catalizador TiO2-Au y su evaluación en la 

degradación fotocatalítica del colorante azul de metileno (MEB) Inicialmente, se llevó a cabo la síntesis del óxido 

de titanio (TiO2) mediante el método de Sol-gel y se empleó la técnica de deposición fotoquímica para fijar 

partículas de oro (Au), modificando así la superficie del semiconductor, para obtener un material con mejores 

propiedades fotocatalíticas, útil para la degradación de contaminantes orgánicos disueltos en agua. Para la 

caracterización de los materiales obtenidos, se utilizaron las técnicas de Difracción de Rayos X, Microscopía 

Electrónica de Barrido, Espectroscopía UV-vis con Reflectancia Difusa y Fisisorción de nitrógeno. Los materiales 

obtenidos se probaron experimentalmente como catalizadores, en la degradación fotocatalítica del azul de metileno 

variando las concentraciones iniciales y obteniendo hasta 97.4% de remoción de la molécula inicial. Se 

determinaron las constantes cinéticas para la reacción utilizando el modelo de Langmuir-Hinshelwood, por GC-

MS se determina la ruta inicial de transformación del MEB. 

Palabras clave: Azul de metileno, degradación fotocatalítica, TiO2-Au, fotocatálisis heterogénea. 

 

Abstract 

The present work refers to the synthesis and characterization of TiO2-Au and their evaluation in the photocatalytic 

degradation of the methylene blue dye (MEB). Initially, the synthesis of titanium oxide (TiO2) was carried out by 

sol-gel method. Subsequently, the photochemical deposition technique was used to set gold particles (Au) on the 

metal oxides, thus modifying the surface of the semiconductor, to obtain a material with better photocatalytic 

properties, useful for the degradation of organic pollutants dissolved in water. For the characterization of the 

materials obtained, the techniques of X-ray Diffraction (DRX), Scanning Electron Microscopy, UV-VIS 

Spectroscopy with Diffuse Reflectance and Surface Area by the BET method were used. The materials obtained 

were tested experimentally as catalysts, in the photocatalytic degradation of methylene blue, varying the initial 

concentrations and obtaining up to 97.4% removal of the initial molecule. Kinetic constants were determined for 

the reaction using the LH-HW model and by GC-MS the initial path of transformation of the MEB is determined. 

Keywords: Methylene blue, degradation, titanium oxide, heterogeneus photocatalysis. 
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Resumen 

Se sintetizó Co-TiO2 a diferentes porcentajes por la técnica de impregnación incipiente. Los espectros infrarrojos 

por transformada de Fourier (FT-IR) nos indican la presencia de TiO2 en fase anatasa; mientras que los diferentes 

fotocatalizadores de Co presentan un cambio de tamaño en los cristales asociados a la presencia de especies de 

fase superficial de Co (FSC). En los espectros de reflectancia difusa (DRS), las transiciones electrónicas muestran 

la presencia de estructuras tetraédricas y octaédricas que se asocian a FSC y Co3O4. Además, es posible calcular 

la banda prohibida. En este sentido, el fotocatalizador de 2.5% Co-TiO2 exhibió 2.92 eV. Para la reducción a 

temperatura programada (TPR) se observa que, a mayor cantidad de Co, aumenta la temperatura a lo que se asocia 

en la actividad fotocatalítica. La actividad fotocatalítica se analizó con la degradación de ibuprofeno (IBP) 

irradiado a una longitud de onda (λ) a 254 nm. Se obtuvo un porcentaje de degradación de 62% para los 

fotocatalizadores 2.5% y 5.0% de Co-TiO2. Así mismo, se calcularon las velocidades de reacción inicial donde el 

fotocatalizador 2.5% Co-TiO2 obtuvo 1.96x10-6 molh-1g-1 logrando mejorar la actividad fotocatalítica en 

comparación de TiO2. 

Palabras clave: fotocatálisis, ibuprofeno, degradación, TiO2, cobalto. 

 

Abstract 

Co-TiO2 were synthetized at different percentages by incipient wetness impregnation technique. Fourier transform 

infrared spectroscopy (FT-IR) indicate the presence of TiO2 in the anatase phase; while the different Co 

photocatalyst present a change crystals size associated with the presence of a Co surface phase (CSP). Diffuse 

reflectance spectra (DRS), electronic transitions show the presence of tetrahedral and octahedral structures 

associated with CSP and Co3O4. In addition, it is possible to calculate the band gap. In this sense, the 2.5% Co-

TiO2 photocatalyst exhibited 2.92 eV. For temperature-programmed reduction (TPR) is observed that, the higher 

amount of Co, the temperature increases, which is associated with the photocatalytic activity. The photocatalytic 

activity was analyzed with the degradation of ibuprofen (IBP) irradiated at a wavelength (λ) at 254 nm. A 

degradation percentage of 62% for the 2.5% and 5.0% Co-TiO2 photocatalysts. Likewise, the initial reaction rate 

was calculated where the 2.5% Co-TiO2 photocatalyst obtained 1.96x10-6, managing to improve the 

photocatalytic activity compared to TiO2. 

Keywords: photocatalysis ibuprofen, degradation, TiO2, cobalt.  
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Resumen 

En este estudio, metoprolol (compuesto farmacéutico) fue degradado por fotocatálisis y foto-Fenton catalizado 

con Cu-TiO2 y Fe-TiO2. Los catalizadores fueron sintetizados por el método de Autoensamblaje por evaporación 

inducida, caracterizados y su desempeño fue comparado con TiO2 puro y con el fotocatalizador comercial Degussa 

P25. Se logró una mineralización del 90% del fármaco con el proceso foto-Fenton catalizado con Cu-TiO2. Este 

proceso demostró ser más rápido que la fotocatálisis y que el proceso UV-H2O2. Menos compuestos intermediarios 

en la degradación del metoprolol fueron identificados al utilizar Cu-TiO2 + H2O2, lo cual está relacionado con su 

alto poder oxidativo. 

Palabras clave: metoprolol, TiO2 dopado, fotocatálisis, foto-Fenton-like. 

 

Abstract 

In this study, metoprolol (pharmaceutical compound) was degraded by photocatalysis and photo-Fenton catalyzed 

with Cu-TiO2 and Fe-TiO2. The catalysts were synthesized by the EISA method, characterized and their catalytic 

performance was compared with pure TiO2 and with the commercial photocatalyst Degussa P25. A 90% 

mineralization of the drug was achieved with the photo-Fenton process catalyzed with Cu-TiO2. This process 

proved to be faster than photocatalysis and the UV-H2O2 process. Fewer intermediate compounds in the 

degradation of metoprolol were identified when using Cu-TiO2 + H2O2, which is related to its high oxidative power. 

Keywords: metoprolol, doped TiO2, photocatalysis, photo-Fenton-like. 
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Resumen 

En este trabajo, se modificó el material fotocatalítico TiO2 Evonik P25 (TiO2), mediante la adición de 0.1% (I- 

TiO2 0.1%Eu) y 0.5% (I-TiO2 0.5%Eu) en peso de europio (Eu+3) utilizando el método de impregnación. Esto con 

el propósito de acrecentar el desempeño fotocatalítico en la fracción visible del espectro solar. Se midió el 

rendimiento de los materiales evaluando la degradación del diurón en medio acuoso a nivel laboratorio utilizando 

tres tipos diferentes de irradiación: luz ultravioleta, luz visible y luz solar. Los materiales obtenidos por el método 

de impregnación obtuvieron resultados que indican que la incorporación del europio sobre el TiO2 permitió su 

activación en la fracción visible del espectro, favoreciendo la degradación del diurón bajo radiación solar, por 

encima de los tratamientos con luz ultravioleta y visible. El mejor desempeño fotocatalítico bajo radiación solar 

lo presentó el TiO2 0.5% con 80% de a los 40 minutos. 

Palabras clave: fotocatálisis solar, diurón, banda ancha prohibida, impregnación TiO2- Eu+3. 

 

Abstract 

In this work, the photocatalytic material TiO2 Evonik P25 (TiO2) was modified, by adding 0.1% (I-TiO2 0.1% Eu) 

and 0.5% (I-TiO2 0.5% Eu) by weight of europium (Eu+3) using the impregnation method. This with the purpose 

of increasing the photocatalytic performance in the visible fraction of the solar spectrum. The performance of the 

materials was measured by evaluating the degradation of diuron in aqueous medium at the laboratory level using 

three different types of irradiation: ultraviolet light, visible light and sunlight. The materials obtained by the 

impregnation method obtained results that indicate that the incorporation of europium on TiO2 allowed its 

activation in the visible fraction of the spectrum, favoring the degradation of diuron under solar radiation, over 

treatments with ultraviolet and visible light. The best photocatalytic performance under solar radiation was 

presented by TiO2 0.5% with 80% degradation at 40 minutes. 

Keywords: solar photocatalysis, diuron, band gap energy, impregnation, TiO2-Eu+ 3
.  
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Resumen 

En el presente trabajo se empleó fenol como molécula modelo para la evaluación fotocatalítica de TiO2 impregnado 

con hierro y cloro. El soporte TiO2 se calcinó a 500 °C, el catalizador hierro-cloro se preparó impregnando 

Fe(NO3)3 y NaCl sobre TiO2 previamente calcinado. Después el catalizador se calcinó a 300 °C y se sulfuró a 300 

°C durante 1 hora. Los catalizadores se prepararon a diferentes concentraciones de cloro, utilizando diagramas de 

equilibrios químicos HYDRA. Posteriormente, los catalizadores se caracterizaron por espectrometría RAMAN y 

reflectancia difusa (DRS UV-Vis). Las muestras contaminadas, se analizaron con absorción UV-VIS y la 

confirmación de los principales productos, con espectrometría de masas. Se determinó la formación de especies 

FeCl3 y la degradación de fenol fue 8.35 veces mayor con el catalizador FeS-2Cl/TiO2 en comparación con TiO2 

sulfurada. Asimismo, fue 6.4 veces mayor en comparación con el catalizador FeS- 0.25Cl/TiO2. 

Palabras clave: Degradación, Fotocatálisis, Fenol, Impregnación.  

 

Abstract 

In the present work, phenol was used as a model molecule for the photocatalytic evaluation of iron-chlorine 

impregnated TiO2. The TiO2 support was calcined at 500 °C, the iron-chlorine catalyst was prepared by 

impregnating Fe(NO3)3 and NaCl on previously calcined TiO2. Subsequently, the catalyst was calcined at 300 °C 

finally, sulphide at 300 °C for 1 hour. The catalysts were prepared at different chlorine concentrations using 

HYDRA chemical equilibrium diagrams. Subsequently, the catalysts were characterized by RAMAN spectrometry 

and diffuse reflectance (DRS UV-Vis). Contaminated samples were analyzed by UV-VIS absorption and 

confirmation of the main products by mass spectrometry. The formation of FeCl3 species was determined, and the 

phenol degradation was 8.35 times higher with FeS-2Cl/TiO2 catalyst compared to sulfurized TiO2. It was also 6.4 

times higher compared to the FeS-0.25Cl/TiO2 catalyst. 

Keywords: Degradation, Photocatalysis, Phenol, Impregnation.  
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Resumen 

El agua es un recurso natural ampliamente utilizado por todos los seres vivos que habitan el planeta tierra. Por esta 

razón, la contaminación de los cuerpos de agua se ha constituido como un problema ambiental grave, de pronta 

actuación. La contaminación emergente es una nueva forma de contaminación del agua. Su principal característica 

es la presencia de compuestos químicamente estables en ríos, mares, océanos, etc.; se encuentran en bajas 

concentraciones y sus efectos van desde bioacumulación, persistencia ambiental, disrupción endocrina hasta 

toxicidad, etc. La aplicación de los procesos de oxidación avanzada (POA) son procesos muy eficaces para 

degradar a los contaminantes emergentes. Estas tecnologías, en conjunto con el diseño de sistemas de reacción 

adecuados y el empleo de herramientas de simulación de procesos químicos permiten el completo desarrollo de 

análisis cinéticos en la degradación de estos contaminantes. En este proyecto se analizó el proceso de degradación 

fotocatalítica de acetaminofén, un contaminante emergente. Se obtuvieron parámetros cinéticos como la constante 

de velocidad de reacción, el orden de reacción y gráficos representativos del comportamiento de la degradación. 

Palabras clave: diseño, análisis, simulación, fotocatálisis, acetaminofén. 

 

Abstract 

Water is a natural resource widely used by all living beings that inhabit planet earth. For this reason, the 

contamination of bodies of water has become a serious environmental problem, with prompt action. Emerging 

pollution is a new form of water pollution. Its main characteristic is the presence of chemically stable compounds 

in rivers, seas, oceans, etc; They are found in low concentrations and their effects range from bioaccumulation, 

environmental persistence, endocrine disruption to toxicity, etc. The application of advanced oxidation processes 

(AOP) are very effective processes to degrade emerging pollutants. These technologies, together with the design 

of suitable reaction systems and the use of chemical process simulation tools, allow the complete development of 

kinetic analyzes in the degradation of these pollutants. In this project, the photocatalytic degradation process of 

acetaminophen, an emerging pollutant. Kinetic parameters such as the reaction rate constant, the reaction order 

and representative graphs of the degradation behavior were obtained. 

Keywords: design, analysis, simulation, photocatalysis, acetaminophen.  
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Resumen 

Se prepararon catalizadores bimetálicos de tipo TiO2/ZnO, TiO2/Fe2O3 y TiO2/Eu2O3 con diferentes porcentajes 

en peso, obtenidos por el método de sol-gel. Posteriormente, se evaluaron en la degradación fotocatalítica de 

Ibuprofeno (IB) como molécula modelo en medio acuoso, considerada como una de las más importantes en los 

procesos avanzados de oxidación (PAO’S), que son muy efectivos en la oxidación de contaminantes orgánicos, 

como es el caso del Ibuprofeno. Los catalizadores serán caracterizados por difracción de rayos X (DRX), 

reflectancia difusa de UV-vis y espectroscopia FTIR. La degradación de IB fue monitoreada por espectroscopía 

UV-Vis, en donde los materiales obtenidos en la combinación TiO2/ZnO, TiO2/Fe2O3 y TiO2/Eu2O3 superaron los 

porcentajes de degradación fotocatalítica de IB, en comparación a los porcentajes que se obtuvieron con 

catalizadores de TiO2 comercial en presencia de luz UV. 

Palabras clave: Fotocatálisis, TiO2, Ibuprofeno, Contaminantes Emergentes. 

 

Abstract 

Bimetallic catalysts TiO2/ZnO, TiO2/Fe2O3 and TiO2/Eu2O3 were prepared with different percentages by weight, 

obtained by the sol-gel method. Subsequently, they were evaluated in the Ibuprofen (IB) photocatalytic 

degradation in an aqueous medium, considered one of the most important in advanced oxidation processes 

(PAO'S), which are very effective in the oxidation of organic pollutants, such as the case of Ibuprofen. The 

catalysts will be characterized by X-ray diffraction (XRD), diffuse UV-vis reflectance and FTIR spectroscopy. 

The degradation of IB was monitored by UV-Vis spectroscopy, where the materials obtained in the combination 

of TiO2/ZnO, TiO2/Fe2O3 and TiO2/Eu2O3 exceeded the percentages of photocatalytic degradation of IB, compared 

to the percentages obtained with catalysts TiO2 commercial in the presence of UV light. 

Keywords: Photocatalysis, TiO2, Ibuprofen, Emerging Contaminants.  
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Resumen 

Se sintetizaron catalizadores compuestos de TiO2-SiO2 con 14 % en peso de Ti con porcentajes del 0, 5, 10, 15 y 

20% de cobre combinando el método sol-gel con el método de Auto-ensamblaje por Evaporación Inducida (EISA), 

los materiales obtenidos fueron caracterizados por TGA-DSC y tratados térmicamente, para la muestra sintetizada 

sin cobre se observa una pérdida de peso cercano al 38 %, a los 750 °C, esta se atribuye a la descomposición de 

los compuestos que aún estaban atrapados dentro de la estructura para los sólidos a diferentes concentraciones de 

cobre, la pérdida de peso se encuentra entre 32 y 35 % a 750 °C, perdiendo su mayor proporción cerca los 350 °C,. 

Los sólidos se caracterizaron por el método BET obteniendo un valor de 1.42 nm de diámetro de poro en todos los 

materiales, obteniendo áreas superficiales en un intervalo de 457 a 380 m2/g. 

La reacción del glicerol con el foto-catalizador aún se encuentra en desarrollo, aún no está concluido es por ello 

que no se cuentan con datos experimentales. 

Palabras clave: Meso-poros, Foto-catálisis, Dopados, Oxidación, Titania. 

 

Abstract 

Catalysts composed of TiO2-SiO2 with 14% by weight of Ti with percentages of 0, 5, 10, 15 and 20% of copper, 

they were synthesized by combining the sol-gel method with Self-Assembly by Induced Evaporation (EISA). The 

materials obtained were characterized by TGA-DSC and heat treated, for the sample synthesized without copper, 

a weight loss close to 38% is observed, at 750 C, this is attributed to the decomposition of the compounds that 

were still trapped within the structure. the solids at different concentrations of copper, the weight loss is between 

32 and 35% at 750 C, losing its greatest proportion near 350 C, The solids were characterized by BET, obtaining 

a value of 1.42 nm in diameter of pore in all materials, obtaining surfaces in a range of 457 to 380 m2/g. 

The reaction of glycerol with the photocatalyst is still under development, it is not yet completed, which is why 

there are no experimental data. 

Keywords: Mesopores, Photocatalysis, Doped, Oxidation, Titania.  
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Resumen 

Los fotocatalizadores TiO2 X%Zn 400 °C, en donde la X representa el porcentaje molar de Zn2+ (3%,5%,10% y 

15%) fueron sintetizados mediante el método de sol gel en un solo paso. En un reactor tipo Batch, bajo la 

irradiación de una lámpara de mercurio (λ= 254 nm, Pen-Ray), se obtuvieron degradaciones altas de 46 ppm p-

cresol a 360 minutos con los fotocatalizadores sintetizados: 70% (3% Zn), 83% (5% Zn), 84% (10% Zn) y 69% 

(15% Zn). 

Palabras clave: p-cresol, contaminante, fotodegradación, TiO2. 

 

Abstract 

The TiO2 X% Zn 400 °C photocatalysts, where X represents the molar percentage of Zn2+ (3%, 5%, 10% and 15%) 

were synthesized using the sol gel method in a single step. In a Batch type reactor, under the irradiation of a 

mercury lamp (λ = 254 nm, Pen-Ray), high degradations of 46 ppm p-cresol were obtained at 360 minutes with 

the synthesized photocatalysts: 70% (3% Zn), 83% (5% Zn), 84% (10% Zn) and 69% (15% Zn). 

Keywords: p-cresol, pollutant, photodegradation, TiO2.  
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Resumen 

Se analiza la posibilidad de acoplar un reactor continuo de hidrogenación a una unidad continua de extracción. La 

corriente de extracto es tratada para hidrogenar impurezas diluidas y estas se vuelven menos solubles en el extracto. 

Esto permite establecer un lazo cerrado de regeneración de solvente. El proceso puede reemplazar la regeneración 

de solvente mediante destilación, que resulta prohibitiva en costo en el caso de impurezas minoritarias poco 

volátiles. Se obtienen ecuaciones de diseño para el caso simple de un mezclador/decantador acoplado a un reactor 

slurry. Se estudia un ejemplo de extracción de crudos ácidos con alcohol donde el extracto se regenera a una 

mezcla de metanol e hidrocarburo decarboxilado gracias a la hydrodeoxigenación de ácido nafténico sobre un 

catalizador NiMo/Al2O3. Se obtienen parámetros experimentales de transferencia de masa y reacción y se simula 

el proceso en computadora. El sistema se comporta como uno de pseudo primer orden en concentración de reactivo 

disuelto, por la gran dilución de la impureza en el extracto. La dilución ayuda a mantener altas relaciones de 

hidrógeno disuelto a impureza, aunque genera velocidades bajas de reacción. La mayor dificultad es encontrar un 

solvente selectivo y estable que no genere reacciones paralelas indeseadas en el reactor. 

Palabras clave: extracción, hidrogenación, integración, crudos ácidos. 

 

Abstract 

The possibility of coupling a continuous hydrogenation reactor to a continuous extraction unit was analyzed. The 

extract was treated to hydrogenate diluted impurities that then became less soluble in the extract. This enables a 

closed loop of solvent regeneration. The process can replace the regeneration of extraction solvents by distillation, 

which becomes prohibitive in the case of minor impurities of low volatility. Design equations are obtained for the 

simple case of a mixer/settler coupled to a slurry reactor. An example was studied of extraction of naphthenic acids 

from petroleum crudes with methanol in which the extract is regenerated to a mixture of methanol and 

decarboxylated hydrocarbon because of the hydrodeoxygenation of naphthenic acids over a NiMo/Al2O3 catalyst. 

Experimental parameters mass transfer and reaction are obtained and the process is simulated in a computer. The 

system has a pseudo first order reaction rate due to big dilution of the impurity in the extract. Dilution helps 

maintaining high ratios of dissolved hydrogen to impurity. However, dilution leads to low overall reaction rates. 

The biggest difficulty is finding a selective solvent that does not generate parallel undesired reactions in the reactor. 

Keywords: extraction, hydrogenation, integration, acid crudes.  
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Resumen 

Los flavonoides son compuestos químicos de interés debido a sus diferentes propiedades químicas, entre ellas la 

propiedad antioxidante; flavanona pertenece a este grupo. Flavanona es obtenida por medio de la reacción de 

condensación de Claisen-Schmidt entre benzaldehído y 2’-hidroxiacetofenona; las reacciones se llevaron a cabo 

en la presencia de catalizadores de nanotubos de titanatos de sodio modificados con potasio. Los catalizadores 

presentan sitios básicos de naturaleza tipo Lewis & Brönsted, con densidad de sitios de 140 µmol/g y sitios básicos 

de fuerza intermedia & fuerte, caracterizados a través de adsorción de CO2 en DRIFTS, TPD & microcalorimetría, 

respectivamente. La actividad catalítica obtenida por los catalizadores es: conversión del 78% del benzaldehído, 

65% de selectividad & 75% de rendimiento de flavanona; este comportamiento se relacionó con la basicidad de la 

superficie de los catalizadores, en donde la activación de 2’-hidroxiacetofenona -primer paso en la síntesis de 

flavanona- están involucrados los sitios de fuerza intermedia de naturaleza tipo Lewis. 

Palabras clave: Flavanona, Condensación Claisen-Schmidt, Nanotubos de Titanatos, Potasio, Antioxidantes. 

 

Abstract 

Flavonoids are chemical compounds of interest due to their different chemical properties, among them the 

antioxidant property; flavanone belongs to this group. Flavanone is obtained using the Claisen-Schmidt 

condensation reaction between benzaldehyde and 2'-hydroxyacetophenone; the reactions were carried out in the 

presence of potassium-modified sodium titanate nanotube catalysts. The catalysts show basic sites of a Lewis & 

Brönsted nature, with a site density of 140 µmol / g and basic sites of intermediate & strong strength, characterized 

through CO2 adsorption in DRIFTS, TPD & microcalorimetry, respectively. The catalytic activity obtained by the 

catalysts is: a conversion of 78% of benzaldehyde, 65% of selectivity, and 75% of flavanone yield; this behavior 

was related to the surface basicity of the catalyst, where the activation of 2'- hydroxyacetophenone -the first step 

in the synthesis of flavanone- are involved the sites of the intermediate strength of a Lewis nature. 

 

Keywords: Flavanone, Claisen-Schmidt condensation, Titanate nanotubes, Potassium, Antioxidants. 
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Resumen 

Se presenta el estudio de catalizadores basados en óxidos de hierro, másicos y soportados. Se prepararon tres 

catalizadores de óxido de hierro, uno por el método de deposición-precipitación (Fe), otro por coprecipitación 

soportado en sílice (FeSi) y un aluminofosfato de aluminio con óxido de hierro (FeAl). Se usaron dos referencias 

comerciales, un hierro nanoestructurado (FeNano) y un oxihidróxido de hierro (FeOOH). Las muestras se 

caracterizaron por DRX, TPR-H2 y adsorción de N2. La actividad catalítica se evaluó en la reacción de 

deshidratación-deshidrogenación de glicerol en fase gaseosa. Los resultados de TPR-H2 de catalizadores de óxido 

de hierro mostraron diferencias en la reducción de las especies de hierro entre las muestras soportadas y las 

másicas. En la reacción de glicerol, los catalizadores mostraron también diferencias en la conversión y en la 

selectividad hacia acroleína, acetol y alcohol alílico. En las muestras soportadas (FeAl y FeSi) se observó una 

mayor cantidad de acroleína en relación con las másicas, donde se observó mayor cantidad de acetol y alcohol 

alílico. Los resultados obtenidos indican que los grupos hidroxilos en la superficie favorecen las especies reducidas 

de hierro y la selectividad hacia el acetol y la acroleína. 

Palabras clave: Óxido de hierro, Acroleína, Glicerol, Acetol, Alcohol Alílico. 

 

Abstract 

The study of catalysts based on iron oxides, mass and supported, is presented. Three catalysts were prepared, of 

iron oxide one by precipitation-deposition method (Fe), another by coprecipitation supported on silica (FeSi) and 

an aluminum aluminophosphate with iron oxide (FeAl). Two commercial references were used, a nanostructured 

iron (FeNano) and an iron oxyhydroxide (FeOOH). The samples were characterized by XRD, TPR-H2 and N2 

adsorption. The catalytic activity was evaluated in the dehydration-dehydrogenation reaction of glycerol in the gas 

phase. The TPR-H2 results of iron oxide catalysts showed differences in the reduction of iron species between the 

supported and unsupported catalysts. In the glycerol reaction, the catalysts also showed differences in conversion 

and selectivity towards acrolein, acetol and allyl alcohol. In the supported samples (FeAl and FeSi) a greater 

amount of acrolein was observed in relation to the unsupported, where a greater amount of acetol was observed. 

The results obtained indicate that the surface hydroxyl groups favors the reduced iron species and selectivity 

towards acetol and acrolein. 

Keywords: Iron oxides, Acrolein, Glycerol, Acetol, Allyl Alcohol. 
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Resumen 

Este estudio muestra la influencia de la adición de circonio a los catalizadores de hidrodesulfuración (HDS) 

mediante impregnación directa de propóxido de circonio en la superficie de un soporte SBA-15 obtenido mediante 

el método sol-gel. La preparación del soporte de Zr-SBA-15 se obtuvo con una relación molar teórica de 

Zr/Si=0.07. Posteriormente, se impregnó el soporte con las soluciones precursoras de nitrato de níquel, 

heptamolibdato de amonio y/o metatungstato de amonio, respectivamente, para obtener catalizadores bimetálicos 

(NiMo y NiW) con una relación atómica teórica Ni/(Ni+Mo+W) de 0.3. Además, se utilizó EDTA como agente 

quelante durante la etapa de impregnación con una relación molar teórica Ni: EDTA=1:1 ajustando el pH a neutro. 

Los catalizadores bimetálicos se caracterizaron en cada paso de la preparación (secado y calcinación). Los 

resultados muestran que la adición de EDTA influye en la naturaleza de las especies de Ni, Mo y W formadas. En 

el caso de los catalizadores bimetálicos de NiW, el EDTA da como resultado especies de tungstato bien dispersas 

en el estado de óxido. Sin embargo, la formación de especies de MoO3 están presentes en los catalizadores 

bimetálicos de NiMo. 

Palabras clave: EDTA, pH neutro, especies de tungstato bien dispersas. 

 

Abstract 

This study shows the influence of the addition of zirconium to hydrodesulfurization catalysts (HDS) was studied 

by direct impregnation of zirconium propoxide on the surface of an SBA-15 support obtained by sol- gel method. 

The preparation of the Zr-SBA-15 support was obtained with a theoretical molar ratio of Zr/Si=0.07. Subsequently, 

the support was impregnated with the precursor solutions of nickel nitrate, ammonium heptamolybdate and/or 

ammonium metatungstate, respectively, to obtain bimetallic catalysts (NiMo and NiW) with a theoretical atomic 

ratio Ni/(Ni+Mo+W) of 0.3. Furthermore, EDTA was used as a chelating agent during the impregnation step with 

a theoretical molar ratio Ni: EDTA = 1:1 adjusting the pH to neutral. The bimetallic catalysts were characterized 

in each step of the preparation (drying and calcination). The results show that the addition of EDTA influences the 

nature of the Ni, Mo and W species formed. In the case of NiW bimetallic catalysts, EDTA results in well dispersed 

tungstate species in the oxide state. However, the formation of MoO3 species are present in NiMo bimetallic 

catalysts. 

Keywords: EDTA, neutral pH, well dispersed tungstate species. 
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Resumen 

El estudio de la desactivación del catalizador es uno de los principales intereses en la práctica de los procesos 

catalíticos industriales. En las refinerías de petróleo, la estimación de la tasa de desactivación del catalizador es 

importante para evaluar y comparar el rendimiento de diferentes catalizadores en los procesos de hidrotratamiento 

(HDT), disminuyendo así los costosos procesos de parada de planta para su reemplazo. La desactivación del 

catalizador es inevitable. Sin embargo, algunas de sus consecuencias pueden retrasarse, evitarse o incluso 

revertirse. Este trabajo presenta el desarrollo de una metodología para evaluar el impacto de las condiciones de 

desactivación acelerada en el desempeño del catalizador durante las reacciones de HDT. Dicha metodología 

permitirá obtener información relevante sobre la desintegración de la actividad antes del uso industrial del 

catalizador mediante el control de las variables que influyen en el proceso: temperatura y tipo de alimentación. 

Palabras clave: Desactivación-acelerada, hidrotratamiento, crudos, catalizadores. 

 

Abstract 

The study of catalyst deactivation is one of the main interests in the practice of industrial catalytic processes. In 

oil refineries, the estimation of catalyst deactivation rate is important to evaluate and compare the performance of 

different catalysts in hydrotreating (HDT) processes, thus decreasing costly plant shutdown processes for 

replacement. Catalyst deactivation is inevitable. However, some of its consequences can be delayed, avoided, or 

even reversed. This work presents the development of a methodology to evaluate the impact of accelerated 

deactivation conditions on catalyst performance during HDT reactions. This methodology will allow obtaining 

relevant information about the activity disintegration before the industrial use of the catalyst by controlling the 

variables that influence the process: temperature and type of feed. 

Keywords: Deactivation-accelerated, hydrotreatment, crude oils, catalysts. 
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Resumen 

La oxidación de CO fue estudiada en catalizadores CuPd soportados en ceria comercial (poliedros) y cerias con 

morfología de barras y cubos. Se utilizaron dos cargas metálicas totales, 2 y 5% en peso, y una composición 

atómica rica en Cu en los bimetálicos. Los catalizadores se prepararon por impregnación húmeda. Se caracterizaron 

por DRX, adsorción de N2, HRTEM, H2-TPR, DRIFTS de CO y NO adsorbidos. La oxidación de CO se estudió 

en condiciones de exceso de oxígeno. Se observaron efectos promotores de la reducción y dispersión del Cu debido 

a la presencia de Pd. Se puso en evidencia la presencia de sitios Cu y Pd expuestos en la superficie con una 

abundancia relativa diferente. Los catalizadores bimetálicos fueron más activos que los monometálicos de Cu y de 

entre ellos, la serie soportada en barras mostró la T50 más baja. Sin embargo, considerando la masa total de metal 

en los catalizadores, el mayor TOF lo presentó el catalizador con un contenido metálico total de 2% en peso. Los 

resultados parecen indicar una combinación de mayor dispersión y un enriquecimiento de paladio en la superficie 

como responsables de la actividad observada en los catalizadores bimetálicos. 

Palabras clave: Oxidación de CO, Catalizadores CuPd, Ceria nanoestructurada. 

 

Abstract 

CO oxidation was studied on CuPd catalysts supported on commercial ceria (polyhedra) and ceria synthesized via 

hydrothermal route showing rod and cube morphology. Catalysts were prepared by wet impregnation; the total 

metal content was fixed at 2 and 5 wt.%, and the metal composition in the bimetallic samples was always Cu rich. 

Catalysts were characterized by XRD, N2 adsorption, HRTEM, DRIFTS of adsorbed CO, and NO. The CO 

oxidation was studied in oxygen-rich conditions. Promotion of Cu reduction and dispersion was observed in the 

bimetallic catalysts due to the presence of Pd. Cu and Pd sites are exposed on the surface of the bimetallic catalysts 

but with different relative occurrences. The activity of all CuPd catalysts was higher than that of the Cu ones, and 

among them, the one supported on ceria rods showed the lowest T50. However, when considering the total metal 

content in the catalysts, the low metal content catalyst showed the highest TOF. Results seem to indicate a 

combination of higher dispersion and a Pd enrichment on the surface as responsible for the activity shown by the 

bimetallic catalysts. 

Keywords: CO oxidation, CuPd catalysts, Nanostructured ceria. 
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Resumen 

Las propiedades texturales y fisicoquímicas de un catalizador están directamente relacionadas con el método de 

síntesis. Se sintetizaron catalizadores del tipo Mn1-XCeXOY con un rango de valores de x de 0.05 a 0.50 utilizando 

el método de hidrotermal y de sonoquímica. Todos los catalizadores se probaron en la reacción catalítica de 

tolueno. Los resultados muestran que Mn0.9Ce0.1Oy preparado por sonoquimica, fue el mejor catalizador 

obteniendo valores de T90 = 267.4°C y Ea = 132.2 kJ/mol. Este comportamiento es atribuido a la existencia de 

defectos identificados por espectroscopia Raman y están relacionados con la concentración de las especies de Mn4+ 

que se identificaron. La presencia de estas especies de Manganeso es promovida por la fase presente identificada 

como MnO2 por DRX y por el método de sonoquímica. Por otro lado, la síntesis hidrotermal promueve la 

formación de la fase Mn2O3, sin embargo, el catalizador con un valor de x de 0.30 es el que demostró mejor 

actividad catalítica lo que es atribuido a la existencia de las especies de Ce+3, obteniendo valores de T90 = 274.9°C 

y Ea = 75.5 kJ/mol. 

Palabras clave: Compuestos orgánicos volátiles, Óxidos binarios, Oxidación catalítica, Sonoquímica, 

Hidrotermal. 

 

Abstract 

It is well known that the textural and physicochemical properties are strongly related with their synthesis method. 

It was synthesized catalyst Mn1-XCeXOY type with x values in the range of 0.05-0.50 by hydrothermal and 

sonochemistry method. All catalysts were tested in the catalytic oxidation of toluene. Results shown that 

Mn0.9Ce0.1OY prepared by a sonochemical method, was the best catalyst with the T90 value of 267.4°C and Ea = 

132.2 kJ/mol. This behavior is attributed to existence of defects identified by Raman spectroscopy which are 

strongly related with the concentration of Mn4+ species identified in this catalyst. The existence if these Mn species 

is promoted for the MnO2 phase identified by XRD and clearly promoted by the sonochemical synthesis. On the 

other hand, hydrothermal synthesis promoted the formation of Mn2O3 phase, however the catalyst with x value of 

0.30 showed the best catalytic activity for this synthesis method which is attributed to the existence of Ce3+ species 

identified in this catalyst obtained T90 value of 274.9°C and Ea = 75.5 kJ/mol. 

Keywords: Volatile organic compounds, Mixed binary oxides, Catalytic oxidation, Sonochemistry, Hydrothermal. 

  



 

 
 

SÍNTESIS DE MATERIALES MeAPO-36 (Me=Zn, Co, Mg) Y ZEOLITAS ZSM-5 

MODIFICADAS PARA LA TRANSFORMACIÓN DE METANOL A HIDROCARBUROS 

(MTH) 

Misael García Ruiza*, Dora A. Solís Casadosa, Julia Aguilar Pliegob, Nancy Coromoto Martin 

Guareguac, Enrique Sastre de Andrésd 

aUniversidad Autónoma del Estado de México, Centro Conjunto de Investigación en Química Sustentable UAEM-

UNAM. Personal Académico Adscrito a la Facultad de Química, UAEMex. 

b Área de Química Aplicada, Departamento de Ciencias Básicas, UAM-A, San Pablo 180, C.P. 02200, Cd de 

México. 

c Área de catalisis, UAM-I, Av. San Rafael Atlixco N◦ 186. Col. Vicentina, C.P. 09340, Cd de México 

d Instituto de Catálisis y Petroleoquímica, CSIC, C/Marie Curie 2, 28049 Madrid, España 

*e-mail: misagr89@gmail.com 

 

Resumen 

En este trabajo se presenta un estudio preliminar del uso de catalizadores zeolíticos y zeotipos modificados para 

la reacción de transformación de metanol a hidrocarburos (MTH). Se prepararon materiales del tipo aluminofosfato 

MeAPO-36 donde Me es Zn, Mg y Co, ademas de modificar una zeolita comercial ácida con iones zinc por 

intercambio ionico. Los materiales preparados se han caracterizado mediante diversas técnicas físico-químicas y 

sus propiedades catalíticas se han evaluado en un reactor automatizado de lecho fijo, con análisis de los productos 

en línea. Los catalizadores y zeolitas modificadas con Zn presentan mayor selectividad a la fracción BTX 

(benceno, tolueno y xilenos). La zeolita comercial modificada con iones Zn presentó una conversion completa de 

metanol con mayor selectividad a compuestos aromaticos totales a 400 

°C (34.88 % mol) al igual que el zeotipo ZnAPO-36 (57.72 % mol). Este ultimo material fue sintetizado con un 

equipo microondas a condiciones mas suaves de temperatura y con menos tiempo de síntesis obteniendose un 

material con menor tamaño de cristal. 

Palabras clave: Conversión de metanol, hidrocarburos, materiales MeAPO-36, zeolitas modificadas, olefinas. 

 

Abstract 

This work presents a preliminary study of the use of zeolitic catalysts and modified zeotypes for the reaction of 

transformation of methanol to hydrocarbons (MTH). Materials of the aluminophosphate type MeAPO-36 where 

Me is Zn, Mg and Co were prepared, in addition to modifying an acidic commercial zeolite with zinc ions by ion 

exchange. The materials prepared have been characterized by various physicochemical techniques and their 

catalytic properties have been evaluated in an automated fixed-bed reactor, with on-line product analysis. Zn-

modified catalysts and zeolites show higher selectivity to the BTX fraction (benzene, toluene and xylenes). The 

commercial zeolite modified with Zn ions presented a complete conversion of methanol with a higher selectivity 

of aromatics compounds totals (34.88 % mol) at 400 ° C, as did the ZnAPO-36 zeotype. (57.72 % mol). This last 

material was synthesized with a microwave equipment at milder temperature conditions and with less synthesis 

time, obtaining a material with a smaller crystal size. 

Keywords: Methanol conversion, hydrocarbons, MeAPO-36 materials, modified zeolites, olefins. 
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Resumen 

Uno de los procesos que se ha desarrollado en los últimos años por lo conveniente que seria, no solo para el sector 

energético si no todos sus derivados, es el aprovechamiento de un gas de efecto invernadero como el metano (CH4) 

para la sintesis de diferentes productos oxigenados de alto valor como el metanol (CH3OH) y el formaldehido 

(CH20). En el presente trabajo, se prepararon catalizadores bimetálicos Pd-Ru, Pt-Ru y Cu-Ru utilizando γ-alúmina 

comercial y mordenita faujasita, los cuales fueron utilizados como soporte. Los catalizadores fueron reducidos en 

una corriente de hidrógeno (H2N2 30%) a 550°C por 2 h y posteriormente fueron caracterizados por difracción de 

rayos X (DRX), fisiorción de nitrógeno, microscopia electrónica de barrido (MEB), reducción a temperatura 

programada (TPR), y posteriormente fue evaluada su actividad catalitica donde los catalizadores Pd-Ru/MOR y 

Cu-Ru/Al2O3 obtuvieron la mejor actividad catalítica con una conversión del 15.78% a 550°C y 85.73 a 750°C 

respectivamente. Se calculó la selectividad hacia el metanol y los catalizadores Pt-Ru/MOR (0.0279% a 350°C) y 

Cu-Ru/Al2O3 (0.06% a 650°C) obtuvieron las mejores selectividades mientras que para el formaldehido, los 

catalizadores Pd-Ru/MOR (0.253% a 350°C) y PtRu/Al2O3 (0.441% a 650°C) fueron los que presentaron mejor 

selectividad.  

Palabras clave: catalizadores bimetálicos, metanol, formaldehido, alúmina, mordenita. 

 

Abstract 

One of the processes that has been developed in recent years because of how convenient it would be, not only for 

the energy sector but all its derivatives, is the use of a greenhouse gas such as methane (CH) for the synthesis of 

different high-value oxygenated products such as methanol (CH3OH) and formaldehyde (CH20). In the present 

work, bimetallic catalysts Pd-Ru, Pt-Ru and Cu-Ru were prepared using commercial γ-alumina and mordenite 

faujasite, which were used as support. The catalysts were reduced by a hydrogen stream (H2/N2 30%) at 550°C for 

2 h and were subsequently characterized by X-ray diffraction (XRD), nitrogen physisorption, scanning electron 

microscopy (SEM), programmed temperature reduction (PTR), and subsequently its catalytic activity was 

evaluated where the catalysts Pd-Ru/MOR and Cu-Ru/Al2O3 obtained the best catalytic activity with a conversion 

of 15.78% to 550°C and 85.73 to 750°C respectively. The selectivity towards methanol was calculated and the 

catalysts Pt-Ru/MOR (0.0279% at 350°C) and CuRu/A12O3 (0.06% at 650°C) obtained the best selectivities while 

for formaldehyde, the catalysts Pd-Ru/MOR (0.253% at 350°C) and Pt-Ru/Al2O3 (0.441% at 650°C) were the ones 

with the best selectivity. 

Keywords: bimetallic catalysts, methanol, formaldehyde, alumina, mordenite.  
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Resumen 

En este trabajo se presenta la evaluación fotocatalítica de sistemas constituidos por nanopartículas de Au en 

diferente concentración nominal, depositadas sobre nanotubos de TiO2 a través de la metodología de impregnación 

en fase vapor (VPI). El objetivo de este estudio fue evaluar la capacidad de estos materiales en la fotodegradación 

del colorante verde de malaquita (MG), con la visión de correlacionar las propiedades químicas, estructurales, 

morfológicas y ópticas con su desempeño fotocatalítico. Para ello, los fotocatalizadores se caracterizaron mediante 

difracción de rayos-X, espectroscopia Raman, espectroscopia fotoelectrónica de rayos X (XPS), microscopia 

electrónica (HAADF-STEM y HRTEM) y espectroscopia UV- vis. Las nanopartículas de Au con diferente carga 

metálica tienen un tamaño alrededor de 3,1 nm, y una dispersión alta incluso con cargas metálicas de hasta 15% 

p/p. De acuerdo con los resultados de XPS las nanopartículas de Au se encuentran en estado reducido (Au°) y 

presentan una interacción electrónica alta con los nanotubos de TiO2, lo que origina un intercambio electrónico 

entre ellos, y en consecuencia una disminución de la energía de banda prohibida. Además, la resonancia 

plasmónica superficial observada a través de la espectroscopia UV-vis de las nanopartículas de Au, es un factor 

que puede relacionarse con la alta fotodegradación observada, específicamente con el material de 15 p/p% Au que 

muestra la máxima fotodegradación de MG con 93%. 

Keywords: Nanotubos de titania, Degradación fotocatalítica, Impregnación en fase vapor, Nanoparticulas de oro. 

 

Abstract 

This work presents the photocatalytic evaluation of systems consisting of Au nanoparticles in different nominal 

concentration, deposited on TiO2 nanotubes through the vapor phase impregnation (VPI) methodology. The aim 

of this study was to evaluate the capacity of these materials in the photodegradation of malachite green (MG) dye, 

with the vision to correlate the chemical, structural, morphological, and optical properties with its photocatalytic 

performance. To achieve this, the photocatalysts were characterized by X-ray diffraction, Raman spectroscopy, X-

ray photoelectronic spectroscopy (XPS), electronic microscopy (HAADF-STEM and HRTEM), and UV-vis 

spectroscopy. Au nanoparticles with different metal loading prepared by VPI, have a small size around 3.1 nm for 

all analyzed systems and a high apparent dispersion even at high metal loading. According to the XPS results the 

Au nanoparticles remain in reduced state (Au0) and present a high electronic interaction with TiO2, which 

eventually originates an electronic exchange between them and consequently a decrease in the band gap energy. 

In addition, the surface plasmonic resonance observed through UV-vis spectroscopy of the Au nanoparticles, are 

factors that can be related with the high photodegradation observed in this photocatalysts, specifically in the 15 

wt% Au material which achieves maximum photodegradation of MG dye at 93%. 

Keywords: Titania nanotubes, Photocatalytic degradation, Vapor-phase impregnation, Gold Nanoparticles.1. 
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Resumen 

Este trabajo reporta la obtención de Dietil éter (DEE), como un posible aditivo oxigenante para diesel, empleando 

catalizadores formados por H4SiW12O40 (WSi) y un soporte comercial de Grace-Davison (ZrO2- SiO2, ZS). A los 

catalizadores preparados se les realizó un estudio del comportamiento catalítico en la reacción de obtención de 

DEE, en un intervalo de temperaturas de entre 160 y 240°C. A bajas temperaturas se obtuvo en mayor proporción 

el éter. El catalizador con 20WSi/ZS presentó una selectividad del 70% mol a DEE a 180°C. Los catalizadores se 

caracterizaron por DRX, análisis textural (método BET), y además se incluyó como método de estudio de 

propiedades ácidas y básicas, la reacción de transformación de 2-propanol, con la finalidad de correlacionar las 

propiedades físico-químicas con la actividad catalítica. Uno de los mecanismos probables para la formación de 

DEE es el llamado “mecanismo de Rideal-Eley”. 

Palabras clave: Aditivo oxigenado, Dietil éter, Heteropoliacido, ZrO2-SiO2, 2-Propanol. 

 

Abstract 

The present work reports the production of diethyl ether (DEE), as a possible oxygenating additive for diesel, using 

catalysts formed by H4SiW12O40 (WSi) and a commercial Grace-Davison support (ZrO2-SiO2, ZS). With the 

prepared catalysts, a study of the catalytic behaviour in the reaction to obtain DEE was carried out, in a temperature 

range between 160 and 240°C. At low temperatures it is possible to obtain a higher proportion of ether. The 

20WSi/ZS catalyst showed a selectivity of 70% mol at DEE at 180°C. The catalysts were characterised by XRD, 

textural analysis (BET method), and the 2-propanol transformation reaction is also included as a method to study 

the acidic and basic properties, in order to correlate the physicochemical properties with the catalytic activity. One 

of the probable mechanisms for DEE formation is the so-called “Rideal-Eley mechanism”. 

Keywords: Oxigenated additive, Di-ethyl ether, Heteropoly acid, ZrO2-SiO2, 2-Propanol.  
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Resumen 

El presente trabajo se centra en el diseño y simulación en Aspen Plus del proceso de producción de biodiésel por 

transesterificación de aceite de Jatropha Curcas con el catalizador sólido de dióxido de circonio impregnado con 

sodio sintetizado por método Sol-Gel, empleando valores previos cinéticos del catalizador obtenidos por 

laboratorio. El diseño y simulación toma en cuenta una capacidad de producción de 11,000 Kg/h de biodiésel. Las 

etapas de separación por columnas de destilación fueron las de mayor impacto debido a la afinidad del metanol a 

los compuestos. El proceso final logra un biodiésel con una pureza del 99% en esteres metílicos y con un valor 

competitivo. 

Palabras claves: Biodiesel, Transesterificación, Catálisis, Diseño, Simulación. 

 

Abstract 

The present work is focused on the design and simulation in Aspen Plus of the biodiesel production process by 

transesterification of Jatropha Curcas oil with the solid catalyst of sodium-impregnated zirconium dioxide 

synthesized by Sol-Gel method, using previous kinetic values of the catalyst obtained by laboratory. The design 

and simulation takes into account a production capacity of 11,000 kg/h of biodiesel. The separation stages by 

distillation columns were the ones with the greatest impact due to the affinity of methanol to the compounds. The 

final process achieves a biodiesel with 99% purity in methyl esters and with a competitive value. 

Keywords: Biodiesel, Transesterification, Catalysis, Design, Simulation.  
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Resumen 

Se sintetizaron catalizadores de partículas de Ni por el método de reducción química de nitrato de Ni 

hexahidratado, variando la concentración de una solución de hidracina como agente reductor. Se evaluaron los 

catalizadores en la reacción de hidrodesoxigenación (HDO) de fenol, empleado como molécula modelo 

representativo de compuestos contenidos en bioaceites lignocelulósicos. La reacción se llevó a cabo en un reactor 

por lotes a 320 °C y 5.5 MPa de presión de H2, empleando los catalizadores previamente reducidos a 400 °C con 

flujo de H2. Los resultados de caracterización indicaron que a baja concentración de hidracina, se obtienen 

nanopartículas de Ni no reducidos de un hidróxido de Ni con fase β-Ni(OH)2, con morfología de hojas laminares 

de ~90 nm de espesor. La HDO ocurre preferentemente por la vía de hidrogenación del anillo aromático de fenol, 

continuando con la formación de ciclohexanona, ciclohexanol y posteriormente ocurre la 

deshidratación/hidrogenación para la obtención de ciclohexano con rendimiento de 95.7 %. Esta actividad se 

atribuyó a las vacancias de oxígeno generados por la reducción directa de fase β-Ni(OH)2 que actúan como sitios 

hidrogenantes. 

Palabras clave: Hidrodesoxigenación, Nanopartículas de Ni, Fenol, bioaceites lignocelulósicos. 

 

Abstract 

Five Ni particle catalysts were synthesized by chemical reduction method varying the concentration of a hydrazine 

solution as a reducing agent. Development of catalysts were evaluated during the hydrodeoxygenation (HDO) 

reaction of phenol used as a representative model molecule of compounds contained in lignocellulosic bio-oils. 

The reaction was carried out in a batch reactor at 320 °C and 5.5 MPa of H2 pressure, using the catalysts previously 

reduced at 400 °C with H2 flow. The characterization results indicated that at low hydrazine concentration, non-

reduced Ni nanoparticles are obtained from a Ni hydroxide with a β-Ni(OH)2 phase with laminar sheet morphology 

of ~90 nm thick. It was determined that the HDO was preferably carried out by the hydrogenation route of the 

aromatic ring yielding cyclohexanol and cyclohexanone and, by consequent hydrogenation/dehydration, obtaining 

cyclohexane with a yield of 95.7 %. The HDO activity was attributed to the oxygen surface vacancies which acts 

as hydrogenating sites generated by the direct reduction at 400 °C in H2 flow of the β-Ni(OH)2. 

Keywords: Hydrodeoxygenation, Ni nanoparticles, Phenol, lignocellulosic bio-oils.  
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Resumen 

La presencia de contaminantes en el aire como los SOX, NOX, CO, CO2 se debe mayormente al uso de combustibles 

fósiles para generar energía y para el funcionamiento de los medios de transporte. Esto tiene consecuencias graves 

que impactan directamente en el medio ambiente, lo que ha llevado a organismos gubernamentales de todo el 

mundo a emitir normas que regulen su emisión, así como para regular la cantidad de azufre permitido en gasolina 

y diésel. Para hidrodesulfuración, se utiliza comúnmente catalizadores NiMo o CoMo soportado en Al2O3. 

También, se ha reportado la síntesis y comercialización de ciertos tipos de catalizadores autosoportados con alta 

actividad catalítica. Además, se ha demostrado que la catálisis con nanoestructuras puede incrementarse 

significativamente. Entonces por ello se sintetizaron catalizadores trimetálicos autosoportados con morfología 

cúbica por impregnación e hidrotermal. En ambos métodos se añadieron 1%, 2% y 3% en peso de tungsteno. Los 

materiales se analizaron por fisisorción de N2, SEM y la hidrodesulfuración de 3-metiltiofeno. Todos los materiales 

tienen una tendencia de más del 90% hacia la desulfuración directa. Los catalizadores tienen un área menor a 10 

m2·g-1. El catalizador con el que se obtuvo una conversión mayor de 3MT fue nC-1-H. 

Palabras clave: Hidrodesulfuración (HDS), 3-metiltiofeno (3MT), nanocubos (nC), hidrotermal (H), 

impregnación (I). 

 

Abstract 

Hazardous gases in the air as SOX, NOX, CO, CO2 are due to the generation of electric energy and transportation 

because these activities need fossil fuels. The harmful consequence of that directly affects the environment. Then, 

government organizations worldwide emit norms regulating air emissions and controlling sulfur amounts in 

gasoline and diesel. For hydrodesulfurization, it's a widespread use NiMo and CoMo supported into Al2O3 

catalysts. Also, it has reported the synthesis and selling of certain kinds of self-supported catalysts with high 

catalytic activity. 

Furthermore, it had demonstrated that catalysis with nanostructures increases significantly. Then, trimetallic self-

supported catalysts with cubic morphology have synthesized by hydrothermal and impregnation. In both methods, 

tungsten has added 1%, 2%, and 3% wt. Materials analyzed by nitrogen physisorption, SEM, and 3-methyl 

thiophene hydrodesulfurization. All materials have a trend to direct desulfurization of more than 90%. Catalysts 

have an area lower than 10 m2·g-1. The material that obtained the highest 3MT conversion was nC- 1-H. 

Keywords: Hydrodesulfurization (HDS), 3-methyl thiophene (3MT), nanocubes (nC), hydrothermal (H), 

impregnation (I).  
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Resumen 

Se sintetizaron puntos cuánticos coloidales de CsPbBr3 puros y dopados con distintas concentraciones de Eu+3 por 

el método de inyección coloidal en caliente. La síntesis se llevó a cabo partiendo de sales. Además, se introdujeron 

iones de Eu+3 en la red cristalina de la perovskita de CsPbBr3 partiendo de iones de haluro de europio. Se evaluaron 

las propiedades ópticas de fotoluminiscencia y UV Vis de los materiales puros como dopados, tanto en suspensión 

coloidal como en solución, obtenidos después de lavado y centrifugado. Se obtuvieron puntos cuánticos de haluro 

de perovskita del orden de los nanómetros que presentan luminiscencia. Además, el material con el 0.0075% Eu+3 

%mol de dopado presenta un máximo en relación a su luminiscencia, respecto al material puro y al resto de 

materiales dopados. 

Palabras clave: Puntos cuánticos, Europio, Dopaje, Perovskita Cesio-Plomo-Bromo, Hot injection, Fotocatálisis. 

 

Abstract 

Colloidal quantum dots of pure and doped CsPbBr3 with different concentrations of Eu+3 were synthesized by the 

hot colloidal injection method. The synthesis was carried out starting from salts. Also, Eu+3 ions were introduced 

into the crystalline lattice of the CsPbBr3 perovskite starting from europium halide ions. The optical properties of 

photoluminescence and UV Vis of the pure and doped materials, both in colloidal suspension and in solution, 

obtained after washing and centrifugation, were evaluated. Perovskite halide quantum dots of the order of 

nanometers exhibiting luminescence were obtained. In addition, the material with 0.0075% Eu+3 %mol doped 

presents a maximum about its luminescence, concerning the pure material and the rest of the doped materials. 

 

Keywords: Quantum Dots, Europium, Doped, Cesium Lead Bromide Perovskite, Hot injection. Photocatalysis. 
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Resumen 

El bioaceite se puede mejorar mediante hidrodesoxigenación (HDO) para eliminar las características desfavorables 

relacionadas con los altos niveles de oxígeno. Es importante el desarrollo de nuevos materiales catalíticos para 

HDO con soportes alternativos y fases activas. En este trabajo, los catalizadores de Ru se prepararon mediante 

impregnación húmeda incipiente con diferentes soportes; TiO2, KIT-6 y TiKIT-6 con relaciones molares Ti / Si 

(13 y 16) y cantidad de metal. Fueron evaluados durante la HDO de anisol en un reactor por lotes a 300 °C y 40 

bar de H2. Todos los catalizadores mostraron actividad, Ru/TiO2 fue el de mayor velocidad de reaccion inicial con 

48.8 X 106 (mol/gcat*s). Se analizaron los productos obtenidos en las reacciones; el catalizador Ru / KIT-6 tuvo 

mayor preferencia por compuestos oxigenados en la ruta de hidrogenación directa (HYD) mientras que los 

catalizadores Ru / TiKIT-6 y Ru / TiO2 tuvieron selectividad hacía compuestos desoxigenados; benceno y 

ciclohexano por la ruta de desoxigenación directa (DDO). Estos resultados indicaron que la selectividad depende 

del soporte, este efecto se asoció con los resultados obtenidos de deshidratación de isopropanol. 

Palabras clave: HDO, KIT-6, Titanosilicatos, Rutenio. 

 

Abstract 

The bio oil can be upgraded via hydrodeoxygenation to remove unfavorable characteristics related to high levels 

of oxygen. The development of new catalytic materials for HDO with alternative supports and active phases is 

relevant. In this work, Ru catalysts were prepared by incipient wetness impregnation with different supports; TiO2, 

KIT-6 and Ti / KIT-6 with differents Ti / Si molar relations (13 y 16) and amount of metal (0.5 y 1). They were 

evaluated during the HDO of anisole in a batch reactor with conditions 300 °C and 40 bar of H2. All the catalysts 

were active, All the catalysts showed activity, Ru / TiO2 had the highest initial reaction rate with 48.8 X 106 (mol 

/ gcat * s). The products obtained in the reactions were analyzed; Ru / KIT-6 catalyst had the highest preference 

for oxygenates in direct hydrogenation route (HYD) and Ru/TiKIT-6 y Ru/TiO2 had selectivity for deoxygenated 

compounds; benzene and cyclohexane by direct deoxygenation route (DDO). The results show that the selectivity 

depend on the support, which was associated with the results obtained in deshydratation IPA. 

Keywords: HDO, KIT-6, Titanosilicate, Ruthenium.  
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Resumen 

Se sintetizó una serie de catalizadores trimetálicos de NiMoW y CoMoW con ácido cítrico soportados en 

materiales de sílice mesoestructurada SBA-15 modificados con ZrO2, Al2O3 y Nb2O5 durante la síntesis. Dichos 

catalizadores se caracterizaron por diversas técnicas (fisisorción de N2, DRX, TPR, SEM, HRTEM); y se evaluó 

su actividad en Hidrodesulfuración de dibenzotiofeno. 

Keywords: Catalizadores trimetálicos, SBA-15 modificados, Hidrodesulfuración, NiMoW, CoMoW. 

 

Abstract 

A series of NiMoW and CoMoW catalysts were synthesized with citric acid supported on SBA-15 mesostructured 

silica materials modified with ZrO2, Al2O3 and Nb2O5 during synthesis. These catalysts were characterized by 

various techniques (physisorption of N2, DRX, TPR, SEM, HRTEM); and its activity in hydrodesulfurization of 

dibenzothiophene was evaluated. 

Keywords: Trimetallic catalysts, SBA-15 modification, hydrodesulfurization, NiMoW, CoMoW. 
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Resumen 

Una serie de catalizadores Pt-Ir soportados en sílice mesoporosa (SBA-15) modificada con Mg (2% en peso) 

fueron evaluados en la deshidrogenación oxidativa suave de propano usando dióxido de carbono como oxidante. 

Los catalizadores fueron caracterizados por: ICP-OES, DRX, UV-Vis, MET de alta resolución. De acuerdo a los 

difractogramas de rayos-X, la estructura SBA-15 modificada con Mg se mantuvo estable después de la 

impregnación de los metales, presentando una mesoestructura bien ordenada de forma hexagonal con diámetro de 

poro entre 5 y 7 nm. Esta estructura fue confirmada  por  microscopía electrónica. En los catalizadores Ir/MgM, 

Pt0.5Ir0.03/MgM, y Pt/MgM, se observó la presencia de NPs de Ir y Pt con tamaños entre 4, 5 y 7 nm. El mapeo de 

elementos por EDS reveló que el catalizador Pt0.5Ir0.03/MgM contenía nanopartículas bimetálicas; mientras, que la 

espectroscopía UV-Vis mostró contribuciones asociadas a las especies Pt+4 e Ir+3 para todos los catalizadores. El 

catalizador bimetálico Pt0.5Ir0.03/MgM logró una conversión de propano del 36% a 650 °C, la cual fue más alta que 

sus contrapartes mono- y bimetálicas. La interacción con magnesio favoreció la dispersión de Pt e Ir, lo que a su 

vez mejoró el desempeño catalítico en la reacción estudiada. Se concluye que la presencia de nanopartículas 

bimetálicas Pt- Ir en el catalizador Pt0.5Ir0.03/MgM causó el aumento de la actividad catalítica. 

Palabras clave: Deshidrogenación oxidativa suave, Propano, Catalizadores Pt-Ir, Mg-SBA-15, CO2. 

 

Abstract 

A series of Pt-Ir catalysts supported on mesoporous silica (SBA-15) modified with Mg (2% by weight) were 

evaluated in the mild oxidative dehydrogenation of propane using carbon dioxide as oxidant. The catalysts were 

characterized by: ICP-OES, XRD, UV-Vis and high resolution TEM. According to the X-ray diffractograms, the 

structure of SBA-15 modified with Mg remained stable after impregnation of the metals, presenting a well-ordered 

mesostructure in a hexagonal shape with a pore diameter between 5 and 7 nm. This structure was confirmed by 

electron microscopy. In the Ir/MgM, Pt0.5Ir0.03/MgM, y Pt/MgM catalysts, the presence of Ir and Pt NPs with size 

between 4, 5 and 7 nm was observed. Elemental mapping showed the presence of bimetallic nanoparticles in 

Pt0.5Ir0.03/MgM catalyst, meanwhile, UV-Vis spectroscopy showed contributions associated with the metal species 

Pt+4 and Ir+3 for all catalysts. The bimetallic catalyst Pt0.5Ir0.03/MgM achieved a propane conversion of 36% at 650 

°C, which is higher than its mono- and bimetallic counterparts. The interaction with Mg favored the dispersibility 

of Pt and Ir, which in turns improved the catalytic performance. In conclusion, the formation of bimetallic 

nanoparticles in the catalyst Pt0.5Ir0.03/MgM produced an increase of the catalytic activity. 

Keywords: Mild Oxidative dehydrogenation, Propane, Pt-Ir catalysts, Mg-SBA-15, CO2. 
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Resumen 

El presente trabajo muestra la síntesis verde para la obtención de la cinética de formación del catalizador metálico 

de cobre al 5 % peso soportado en alúmina obtenidos a partir de extractos de orégano, del cual se caracterizó 

mediante cromatografía líquida de alta eficacia (HPLC) para elucidar los componentes fitoquímicos responsables 

de la reducción de la sal metálica CuCl2•2H2O, secándolo en atmosfera de aire y de nitrógeno, usándolo como 

agente reductor y posteriormente se caracterizó mediante fisisorción de nitrógeno, microscopia electrónica de 

barrido (SEM) y espectroscopia de transmisión de infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR), para elucidar 

las propiedades de dichos catalizadores. 

Palabras clave: Síntesis verde, Cu/Al2O3, extractos de orégano, aceite esencial. 

 

Abstract 

The present work shows the kinetics of the green synthesis to obtain the 5 wt.% copper metal catalyst supported 

on alumina obtained from oregano extracts, which was characterized by high performance liquid chromatography 

(HPLC) to elucidate the phytochemical components responsible for the reduction of the metal salt CuCl2•2H2O, it 

was subsequently characterized by nitrogen physisorption, scanning electron microscopy (SEM) and Fourier 

transform infrared spectroscopy (FTIR) to elucidate the properties of these catalysts. 

Keywords: Green synthesis, Cu/Al2O3, oregano extracts, essential oil.  
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Resumen 

Los catalizadores base Cu y Ni soportados en bentonita fueron sintetizados por el método de Poliol y caracterizados 

por la técnica de Espectroscopía de Infrarojo con Transformadas de Fourier (FTIR) y DRV- UV-visible. Los 

resultados mostraron que fue posible anclar los metales de Cu y Ni en la estructura de la bentonita. Las bandas en 

FTIR en 3617, 3412, 1631 cm-1 de N-H, O-H y OH del agua, lo cual indica que los metales de Cu y Ni se enlazan 

y bloquean a estos grupos funcionales modificando la capa octaédrica de la bentonita. Y la banda de 986 cm−1 

asignada a Si-O en la hoja tetraédrica fue desplazada con la presencia de los metales, lo cual se atribuye esta 

alteración a la formación del enlace Si-O-metal. Esta modificación de la estructura de la bentonita también fue 

observada en los resultados de DRV-UV/visible, donde se mostró una deformación de la banda característica de 

la bentónica en 262 nm al anclar los metales. Están pendientes las técnicas de caracterización de Fisisorción de 

N2, DRX y NH3-TPD, las cuales aportaran más información de las características de los catalizadores que se 

utilizaran en la reacción de hidrogenación del ácido levulinico. 

Palabras clave: Bentonita, DRV-UV/visible, FTIR/Bentonita, Cu-Ni. 

 

Abstract 

Cu/Ni based catalysts supported on bentonite were synthesized using the poliol method and characterized using 

Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) and diffuse-reflectance ultraviolet-visible spectroscopy (DRUV-

Visible). The results showed anchoring of Cu and Ni was over the bentonite structure was successful. FTIR signals 

on 3617, 3412 and 1631 cm-1 are characteristic of N-H, O-H and -OH functional groups vibrations, which 

indicates Cu and Ni metals bond and block these groups modifying the octahedral layer of bentonite. The band at 

986 cm-1 ascribed to Si-O on the tetrahedral layer was shifted in presence of metals, which is attributed to Si-O-

metal bond formation. This modification to the bentonite structure was also observed in the DRUV-Visible results, 

were a deformation of the characteristic band of bentonite at 262 nm was observed after metal loading. Further 

characterization results such as N2 physisorption, X-ray diffraction and NH3-temperature programmed desorption 

are pending; these analyses will provide more information on the catalyst properties which will be used for 

levulinic acid hydrogenation reaction. 

Keywords: Bentonite, DRV-UV/visible, FTIR/Bentonite, Cu-Ni. 
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Resumen 

El presente trabajo catalizadores de NiMo soportados en óxidos mixtos de CeO2-Al2O3 fueron sintetizados. El 

soporte de CeO2-Al2O3 fue sintetizado por medio del método sol-gel. El método de humedad incipiente fue 

empleado para realizar la impregnación de Ni y Mo en el soporte CeO2-Al2O3 utilizando ácido 

etilendiaminotetraacético como agente quelante manteniendo un pH=7 con concentraciones de 3% en peso de NiO 

y 12% en peso de MoO3 en todos los catalizadores. La relación atómica empleada de Ni/Ni+Mo fue de 0.3. Los 

análisis térmicos TGA y DTA demostraron que las temperaturas utilizadas durante el proceso de calcinación de 

los soportes no afectan en la formación de la fase y-Al2O3. Los patrones DRX mostraron la presencia de y-Al2O3 

y CeO2 en los materiales sintetizados. Las propiedades estructurales del soporte y-Al2O3 indicaron que la y-Al2O3 

obtenida corresponde a un material mesoporoso con poros cilíndricos definidos. El análisis FTIR confirmó la 

existencia de la fase gamma-alúmina en los materiales. En el análisis de Espectroscopía de Reflectancia Difusa 

Uv-Vis, se encontraron especies NiO y MoO3 con simetría tetraédrica y octahédrica en catalizadores soportados 

en y-Al2O3 y en los catalizadores soportados en CeO2-Al2O3 se encontraron especies NiO con simetría octaédrica 

y especies MoO3 con simetría tetraédrica. 

Palabras clave: CeO2, y-Al2O3, CeO2-Al2O3, NiMo. 

 

Abstract 

The present work NiMo catalysts supported on mixed oxides of CeO2-Al2O3 were synthesized. The CeO2-Al2O3 

support was synthesized by means of the sol-gel method. The incipient humidity method was used to carry out the 

impregnation of Ni and Mo in the CeO2-Al2O3 support using ethylenediaminetetraacetic acid as a chelating agent, 

maintaining a pH = 7 with concentrations of 3% by weight of NiO and 12% by weight of MoO3 in all catalysts. 

The Ni / Ni + Mo atomic ratio used was 0.3. The TGA and DTA thermal analyzes demonstrated that the 

temperatures used during the calcination process of the supports do not affect the formation of the y-Al2O3 phase. 

The XRD standards showed the presence of y-Al2O3 and CeO2 in the synthesized materials. The structural 

properties of the y-Al2O3 support indicated that the y-Al2O3 obtained corresponds to a mesoporous material with 

defined cylindrical pores. The FTIR analysis confirmed the existence of the gamma-alumina phase in the materials. 

In the Uv-Vis Diffuse Reflectance Spectroscopy analysis, NiO and MoO3 species with tetrahedral and octahedral 

symmetry were found in catalysts supported on y-Al2O3 and in catalysts supported on CeO2-Al2O3, NiO species 

with octahedral symmetry and MoO3 species with tetrahedral symmetry were found. 

Keywords: CeO2, y-Al2O3, CeO2-Al2O3, NiMo.  
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Resumen 

Se investigó el efecto de la adición de platino sobre la hidrogenación catalítica de CO2 a CH4 desarrollada por Rh 

soportado en ZrO2. Se sintetizaron muestras monometálicas y bimetálicas de Rh-Pt soportado en ZrO2, las cuales 

fueron probadas como catalizadores para la reacción de metanación de CO2. La caracterización FTIR in-situ 

mostró que la adición de cantidades adecuadas de platino incrementa la producción de metano por encima de 

240°C en catalizadores de Rh/ZrO2. Basados en los datos obtenidos por espectroscopía FTIR y quimisorción de 

H2 asumimos que la mejora en la producción de CH4 puede ser debido al aumento en la adsorción de CO2 y H2, 

potenciada posiblemente por la presencia de sitios Pt. Los espectros FTIR tomados en condiciones de reacción 

mostraron que en todos los catalizadores el CO2 puede ser adsorbido en el soporte (ZrO2) y en los sitios metálicos 

(Rh y Pt). Nuestros resultados también revelaron que el CH4 puede ser formado mediante la hidrogenación de 

especies formato (en ZrO2) y carbonilo (en Rh y Pt). 

Palabras clave: FTIR, in-situ, Metanación, CO2. 

 

Abstract 

The effect of the platinum incorporation over the CO2 catalytic hydrogenation to CH4 developed by ZrO2- 

supported Rh was investigated. Monometallic and bimetallic samples of Rh-Pt supported on ZrO2 were synthetized 

and tested as catalysts for CO2 methanation reaction. The FTIR in-situ characterization shown that the addition of 

appropriate amounts of the Pt increases the methane production above 240°C in Rh/ZrO2 catalysts. Based on the 

data obtained by FTIR spectroscopy and H2 chemisorption we propose that the improvement in the CH4 production 

can be due to an increment in the adsorption of CO2 and H2, enhanced possibly by the presence of Pt sites. The IR 

spectra recorded under reaction conditions displayed the CO2 can be adsorbed on the support (ZrO2) and on the 

metal sites (Rh and Pt). Additionally, our results also revealed that CH4 can be formed by the hydrogenation of 

formate species (on ZrO2) and carbonyls (on Rh and Pt). 

Keywords: FTIR, in-situ, Methanation, CO2.  
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Resumen 

En los últimos años, la comunidad científica ha enfocado su atención en la búsqueda de fuentes de energía limpias. 

En este sentido la biomasa (BM) se ha convertido en una materia prima renovable prometedora para la obtención 

de productos de alto valor agregado alcoholes, benceno, tolueno, xileno y polímeros, o bien para su transformación 

en combustibles como biodiesel y diésel verde. Dentro de la BM disponible se encuentran los aceites vegetales los 

cuales son fuentes ideales, ya que presentan ácidos grasos de cadena larga de 16 - 24 átomos de carbono en su 

estructura. En el presente proyecto se probaron catalizadores de Pt, Pd y Ni soportados en arcillas pilareadas con 

circonio (PILC-Zr) en la producción de diésel verde (DV) a partir de aceite de canola (AC), empleando una presión 

de H2, 3 MPa, en presencia de catalizadores de Pt soportados en PILC-Zr a 573 K. La actividad de estos 

catalizadores fue correlacionada con la incorporación del metal noble y el catión pilareante. 

Palabras clave: Biomasa, diésel verde, hidrodesoxigenación, aceite de canola, arcillas pilareadas. 

 

Abstract 

In recent years, the scientific community has focused its attention on the search for clean energy sources. In this 

sense, biomass (BM) has become a promising renewable raw material for obtaining high added value products: 

alcohols, benzene, toluene, xylene and polymers, or for its transformation into fuels such as biodiesel and green 

diesel. Within the available BM are vegetable oils which are ideal sources, since they have long chain fatty acids 

of 16 - 24 carbon atoms in their structure. In the present project, Pt, Pd and Ni catalysts supported on clays piled 

up with zirconium (PILC-Zr) were tested in the production of green diesel (DV) from canola oil (AC), using a 

pressure of H2 (3 MPa) in the presence of Pt catalysts supported in PILC-Zr at 573 K. The activity of these catalysts 

was correlated with the incorporation of the noble metal and the cation pilate. 

Keywords: Biomass, green diesel, hydrodeoxygenation, canola oil, pillared clays.  
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Abstract 

Since the world's energy demand has increased, and oil reserves have decreased; and in addition to the increase in 

global warming and environmental pollution in general, it has become a priority to cover the energy demand in a 

sustainable way through the development of alternative energy sources, such as solar energy, wind energy and 

biofuels, which are capable of replacing fossil fuels, or at least reducing their demand. Biodiesel is an energy 

source that offers many benefits such as biodegradability, safety, and renewability, among others. At an industrial 

level, biodiesel is produced in a conventional way through the reaction of transesterification of vegetable oils with 

basic homogeneous catalysts in conventional thermal heating systems and mechanical mixing, which makes it an 

energetically costly and complex process. For this research it is proposed to determine the effect of ultrasonic 

radiation on the improvement of the conversion capacity of triglycerides of vegetable origin to biodiesel using a 

classic homogeneous transesterification system with sodium hydroxide and compare it with a heterogeneous 

system using cobalt ferrite as a catalyst. The results show that catalysis using ultrasonic irradiation is favored by 

reaching a conversion of 97% in 30 minutes, which is attributed to the catalytic capacity of cobalt ferrite which is 

a semiconductor material. 

Keywords: biofuels, transesterification, bioenergy, catalysis, ultrasound. 

 

Resumen 

Debido a que actualmente a nivel mundial ha incrementado la demanda energética y han disminuido las reservas 

de petróleo; y aunado al aumento del calentamiento global y en general a la contaminación ambiental, se ha vuelto 

prioritario cubrir la demanda energética de manera sustentable mediante el desarrollo de fuentes alternas de 

energía, como son la energía solar, energía eólica y los biocombustibles, los cuales son capaces de remplazar los 

combustibles fósiles, o al menos disminuir su demanda. El biodiesel es una fuente de energía que ofrece muchos 

beneficios como son la biodegradabilidad, la inocuidad, su renovabilidad, entre otras. A nivel industrial el biodiésel 

es producido de manera convencional mediante la reacción de transesterificación de aceites vegetales con 

catalizadores homogéneos básicos en sistemas de calentamiento térmico convencional en sistemas de 

calentamiento térmico convencional y mezclado mecánico, lo cual lo hace un proceso energéticamente costoso y 

complejo. Para esta investigación se propone determinar el efecto de la radiación ultrasónica sobre el mejoramiento 

de la capacidad de conversión de triglicéridos de origen vegetal a biodiesel empleando un sistema de 

transesterificación homogénea clásica con hidróxido de sodio y compararlo con un sistema heterogéneo empleando 

ferrita de cobalto como catalizador. Los resultados muestran que la catálisis heterogénea empleando la irradiación 

ultrasónica se ve favorecida al llegar a una conversión del 97% un tiempo de 30 min, lo cual se atribuye a la 

capacidad catalítica de la ferrita de cobalto el cual es un material semiconductor. 

Palabras clave: biocombustibles; transesterificación, bioenergía, catálisis, ultrasonido.  
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Resumen 

Las tecnologías hidrotérmicas a temperaturas moderadas (100-400°C) han ganado atención como procesos 

empleados en la síntesis nanoquímica. Han sintetizado nanotubos de carbono mediante el método de deposición 

química catalítica de vapor utilizando etileno C2H4 a 900°C, y posteriormente recubiertos con MoS2 por una ruta 

hidrotermal mezclándolos en una solución de (NH4)2MoO4 y (NH2)2CS a 235°C durante 72 h, en el trabajo de 

Koroteev y col. [5]. El principal inconveniente es el tiempo de reacción y el bajo rendimiento del material 

resultante. En este trabajo se obtuvieron nanotubos de carbono (NTC) sintetizados por el método roció pirolítico; 

estos fueron posteriormente purificados y funcionalizados, por lixiviación con ácidos [6] para ser utilizador como 

soporte catalítico para la fase activa MoS2. La fase activa se depositó mediante un método hidrotérmico asistido 

por microondas a 190°C durante 15 minutos de reacción. La caracterización de las nanopartículas MoS2/NTC por 

las técnicas DRX, Espectroscopía Raman y Microscopía Electrónica de Transmisión indican que se obtuvieron 

cristales de MoS2 pequeños depositados de manera dispersa y aleatoria a lo largo de los NTC y que las condiciones 

a las cuales se llevaron a cabo las síntesis pueden ser mejoradas para transformar el precursor a MoS2. 

Palabras clave: NTC, Método asistido por Microondas, AOT, HDS, 3-Metil Tiofeno. 

 

Abstract 

Hydrothermal technologies at moderate temperaturas (100-400°C) have gained attention as processes employed 

in nanochemical synthesis. Koroteev et al. [5] have synthesized carbon nanotubes by catalytic chemical vapor 

deposition method using ethylene C2H4 at 900°C, and subsequently coated with MoS2 by a hydrotheermal route 

by mixing them in a solution of (NH4)2MoO4 and (NH2)2CS at 235°C for 72 h. The main drawback is the reaction 

time and the low yield of the resulting material. In this work, carbon nanotubes (CNTS) synthesized by the pyrolytic 

spray method were obtained; these were subsequently purified and functionalized, by acid leaching [6] to be used 

as catalytic support for the MoS2 active pase. The active pase was deposited by a microwave- assisted hydrothermal 

method at 190°C for 15 min or reaction. Characterization of the MoS2/NTC nanoparticles by XRD, Raman 

Spectroscopy and Transmission Electron Microscopy techniques indicate that small MoS2 crystals deposited in a 

dispersed and random manner along the NTCs were obtained and that the conditions at wich the synteses were 

carried out can be improved to transform the precursor to MoS2. 

Keywords: CNTs, Microwave Assisted Method, AOT, HDS, 3-Methyl Thiophene. 
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Resumen 

A consecuencia de la pandemia mundial COVID-19, el uso de las mascarillas faciales como medida de prevención 

se ha vuelto indispensable. La fabricación de mascarillas faciales antivirales que sean capaz de inactivar al virus 

causante de la enfermedad proporcionaría al usuario una protección adicional. Con este fin, se sintetizaron 

nanopartículas de TiO2 (NPs-TiO2) por el método sol-gel con irradiación ultrasónica y fueron simultáneamente 

inmovilizadas en telas de algodón. Las telas funcionalizadas con TiO2 fueron caracterizadas por espectroscopía 

FTIR-ATR, comprobando la formación de las NPs-TiO2, por la señal característica de la fase anatasa. Las 

soluciones de reacción fueron caracterizadas por espectroscopía UV-vis, encontrado la banda de absorción 

reportada en la literatura para las NPs-TiO2. Las aguas de lavado de las telas de algodón también fueron 

caracterizadas por UV-vis, se observó que la banda de absorción característica de las NPs-TiO2 era de baja 

intensidad, demostrando que la lixiviación de las nanopartículas es mínima. Por lo tanto, es posible funcionalizar 

con NPs-TiO2 las telas de algodón con propiedades antivirales, autolimpiables y que pueden ser usadas en varios 

ciclos de lavado. 

Palabras clave: nanopartículas, TiO2, mascarillas faciales, autolimpiables, COVID-19. 

 

Abstract 

The use of face masks as a preventive measure has become essential by the pandemic COVID-19. The manufacture 

of antiviral face masks that can be inactivating the virus causing the disease would provide the user with additional 

protection. To this end, TiO2 nanoparticles (NPs-TiO2) were synthesized by the sol-gel method with ultrasonic 

irradiation and were simultaneously immobilized on cotton fabrics. Fabrics functionalized with TiO2 were 

characterized by FTIR-ATR spectroscopy, verifying the formation of NPs- TiO2, by the characteristic signal of 

the anatase phase. The reaction solutions of the cotton fabrics were characterized by UV-vis spectroscopy, finding 

the absorption band reported in the literature for NPs-TiO2. The washing waters of cotton fabrics were 

characterized by UV-vis. The characteristic absorption band of the NPs- TiO2 was of low intensity for the washing 

waters, showing that the leaching of the nanoparticles is minimal. Therefore, it is possible to functionalize with 

NPs-TiO2 cotton fabrics with antiviral properties, self-cleaning and that can be used in several washing cycles. 

Keywords: nanoparticles, TiO2, face mask, self-cleaning, COVID-19. 
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Resumen 

Se evaluaron las propiedades catalíticas de dos series de catalizadores, una serie monometálica de cobre y rutenio 

soportado en oxido de titanio, haciendo un barrido de cargas de cobre de 3, 5 y 10% en peso y de 0.5% en peso 

para rutenio, y una serie bimetálica de catalizadores rutenio-cobre. Se encontró que al combinar el cobre y el 

rutenio con cargas nominales de 5 y 0.5% respectivamente se favorece la actividad catalítica del material en la 

reacción de HDO de anisol. Por su parte, la caracterización mediante desorción a temperatura programada de 

amoniaco (TPD-NH3) sugiere una dispersión de los metales sobre los sitios ácidos de carácter fuerte, lo que 

favorece la actividad catalítica. Por otro lado, los perfiles de reducción a temperatura programada (TPR) muestran 

que las especies de cobre presentan una disminución en la temperatura de reducción, acoplándose con la 

temperatura de reducción del rutenio, llevándose a cabo una reducción en simultaneo de los metales soportados. 

Palabras clave: Rutenio, cobre, HDO, anisol, TPD-NH3. 

 

Abstract 

The catalytic properties of two series of catalysts were evaluated, a monometallic series of copper and ruthenium 

supported on titanium oxide, making different copper loadings of 3, 5 and 10% by mass and 0.5% by mass for 

ruthenium. And a bimetallic series of ruthenium-copper catalysts. It was found that combining copper and 

ruthenium with nominal loadings of 5 and 0.5% favored the catalytic activity of the material in the anisole HDO 

reaction. On the other hand, the characterization by programmed temperature desorption of ammonia (TPD-NH3) 

suggests a dispersion of the metals over the strong acid sites, which favors the catalytic activity. On the other hand, 

the temperature programmed reduction (TPR) profiles show that the copper species present a decrease in the 

reduction temperature, coupling with the reduction temperature of ruthenium, carrying out a simultaneous 

reduction of the supported metals. 

Keywords: Ruthenium, copper, HDO, anisole, TPD-NH3. 
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