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RESUMEN

La catalisis heterogénea ha alcanzado un gran auge en los Ultimos anos debido a
las multiples ventajas que presentan los catalizadores sodlidos frente a los
convencionalmente utilizados en reacciones cataliticas homogéneas. La mayoria de
los procesos, entre (85-90) por ciento, emplean catalizadores para convertir
materias primas en productos de valor agregado. Importantes avances se reportan
en el desarrollo de nuevos productos con la introduccién de nuevos catalizadores
sdlidos, entre los que destacan aquellos ligados al descubrimiento de procesos que
evitan el dafio al medio ambiente, y al potencial aprovechamiento de fuentes
energéticas distintas al petréleo, entre otros. En este trabajo se analiza informacion
publicada sobre el tema, la que no es suficientemente amplia pero permite abordar
los métodos que pueden emplearse en la preparacion de catalizadores sélidos y la
seleccién de las condiciones experimentales de su obtencion para lograr una
efectiva actividad catalitica y la mejor alternativa de disefo.
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ABSTRACT

At the present time, the heterogeneous catalysis constitutes one process that offers
many advantages for the development of economic and effective methods in order
to obtain already well-known substances, being the preparation of the solid
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catalysts a fundamental stage in order to reach successes in the results. In this
work, information published on the topic is analyzed. It is not wide enough but it
allow to approach the methods that could use in the preparation of solid catalysts
and the selection of the experimental conditions of their obtaining in order to
achieve an effective catalytic activity and the better alternative of design.

Keywords: heterogeneous catalysis, solid catalysts.

INTRODUCCION

Las reacciones quimicas sobre sélidos cataliticos ocurren, frecuentemente,
mediante transformaciones secuenciales multietapas que involucran la formacion de
compuestos intermediarios. Por esta razén, los diferentes centros activos
superficiales no necesitan estar necesariamente en contacto mutuo dentro de
dimensiones atomicas. Se pueden separar las funciones a distancias caracteristicas
de la difusion molecular superficial, tipicamente de unos pocos micrones. Esto
simplifica significativamente el disefio del catalizador al permitir mejoras
independientes de las funciones cataliticas requeridas.

En este trabajo se muestran cudles pueden ser las técnicas mas apropiadas para la
preparacion de catalizadores sélidos.

FUNDAMENTACION TEORICA

La elaboracidon de catalizadores sélidos constituye el know-how de todo proceso
catalitico, pues gran parte de sus propiedades y su influencia
en el proceso principal dependen de las condiciones experimentales de su
obtencion. Tales procesos, conocidos también por catdlisis, pueden ser:
homogéneos o heterogéneos [14, 15]. Algunas ventajas y desventajas entre ambos
tipos de catalisis se muestran en la tabla. [3].
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Tabla
Ventajas y desventajas de ambos tipos catalisis

No | Criterios de medida Catdlisis Homogénea Catédlisis Hetetogénea
1 Selectrvidad Alta Vanable
2 A ctividad Alta Variable
3 Condiciones de teacciones | Moderadas Severas

Tiempo de uso del

4 catalizador Variable Prolangado
Vanabilidad en las
5 propiedades electrénicas | Son posibles No posibles

Posiblemente bajo

6 Mecanismo determinadas condiciones | Muy complejo

Impacto econdmico y
7 ambiental Mayor Menot

La mayoria de los procesos en catalisis utilizan catalizadores sélidos. Estos sdlidos,
de composicién altamente compleja, en ocasiones llegan a tener 10 o mas
elementos en su formula. Pueden ser, sin embargo, descritos en forma de tres
componentes elementales: la fase activa, el soporte y el promotor [3, 11].

Criterios generales de la preparacion de catalizadores sélidos

Trabajar con camas de aglomerantes cataliticos, fluidizadas o empacadas, puede
introducir factores complicantes debido a la naturaleza multiparticulas de estos
sistemas y por ende, a su proceso de fabricacidon. La técnica de elaboracion de
estos materiales depende fundamentalmente de la forma y tamafio de poros que se
deseen lograr [12, 13].

Debido a esta particularidad, Walas plantea que a escala de laboratorio e industrial,
los procesos que mas relevancia tienen para lograr las cualidades deseadas son los
de preparacion de mezclas, formacion de lodos, seguidos del conformado, y el
secado o calcinacion [15].

Los catalizadores sélidos pueden prepararse en polvos, granulos, cilindros, anillos y
esferas. A veces se mezclan el portador y el catalizador en estado polvo y después
se le da a la mezcla la forma adecuada; en otros casos, se dispone el material
activo sobre la superficie del portador, al que previamente se le ha dado la forma
conveniente. No obstante, la deposicion sobre el soporte puede efectuarse por
varios métodos [15]:

1. Impregnacién por inmersién del portador en una disolucion de una sal del
catalizador, seguida del secado y conversién en la forma activa. Este método
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sencillo tiene el inconveniente de que durante el secado la sal emigra hacia la
superficie externa, dejando descubierta parte de la superficie interna.

2. Precipitacidén, realizada también por inmersiéon del portador, empleando un
agente quimico para depositar el catalizador por precipitacion sobre la superficie.

3. Co-precipitacién del portador y del catalizador a partir de una disolucién, seguida
del conformado y secado.

4. Mezcla en humedo de los componentes para formar un lodo, seguido de
conformacion y secado.

5. Pulverizacién o rociado de la superficie externa cuando el sélido no es poroso.

6. Otras técnicas son: electro-deposicion, adsorcién del liquido o vapor y deposicion
sobre la superficie del portador por descomposicidon quimica.

En general, los procesos de impregnacion del material activo sobre la superficie del
portador inicialmente implican la seleccion de un soporte y después, una secuencia
de pasos tal como la propuesta por Blanco y Linarte, quienes plantean un orden
general para la preparaciéon de catalizadores soportados [2]:

1. Evaluacién del transportador 6 soporte.

2. Contacto del transportador con la disoluciéon impregnante.
3. Eliminacion del exceso de disolucion y secado.

4, Calcinacion-activacién.

Recientemente, se ha precisado que los catalizadores soportados se basan en la
disposicién de uno o mas componentes activos sobre la superficie de un soporte y
gue el principal propdsito es conseguir una buena dispersion de la fase activa y
buena estabilidad contra la sinterizacion [5, 11].

Otros autores, como Ertl, refieren que tales catalizadores se preparan por un
proceso de varias etapas: deposicion de una disolucion de una sal soluble del
elemento activo sobre el soporte, secado, y calcinacién [4-6, 7].

Generalmente, estos procedimientos son muy complejos ya que en ellos intervienen
un gran numero de variables las que, a su vez, guardan una estrecha relacién con
el posterior comportamiento del catalizador. En resumen, factores determinantes
son [11]:

- Precio y disponibilidad de la materia prima.

- Propiedades fisicas y quimicas.

- Area superficial y tamafo y distribucién de poros.

- Actividad para la reaccidén, selectividad y regeneracion.

Teniendo en cuenta lo antes sefialado, la mayoria de los autores dedicados hoy a la
catdlisis heterogénea consideran en la sintesis de los catalizadores la influencia que
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las condiciones experimentales de su obtencién puedan tener sobre la actividad
catalitica posterior y en la seleccion de la mejor alternativa [11].

De hecho, uno de los problemas que se plantea en la preparacion de catalizadores
sdlidos es, encontrar un método que permita dispersar la fase activa metdlica, con
la mayor extension posible sobre la superficie del soporte para tener mayor
cantidad de sitios activos y por lo tanto, una mayor eficiencia [11].

A pesar de estas complejidades, desde el siglo XX el disefio de catalizadores
soportados y elaborados por impregnacidon-precipitacién, empleando uno o varios
agentes quimicos para depositar la fase activa, ha constituido el método mas
generalizado. A favor de ello, el desarrollo tecnolégico ha permitido proponer
metodologias mas efectivas [1-9]:

1. Placas porosas filtrantes a partir de la impregnacion de un material organico en
solidos ceramicos: pueden utilizarse 6xidos (alumina), silice y arcillas de diferentes
caracteristicas.

Se colocan las materias primas trituradas en agua junto con el agregado de aditivos
para lograr una determinada consistencia. Se sumerge el sdlido en dicha
suspension acuosa para que se impregne, eliminando el excedente por compresion.
Se seca la esponja y se calcina a una determinada temperatura, quedando una
muestra ceramica que adquiere las propiedades de las materias utilizadas.

2. Placas porosas filtrantes de vidrio: consiste en mezclar vidrio molido a un
determinado tamano de particula junto con una sal soluble en agua para luego,
elaborar placas prensadas con esta mezcla. El material poroso resulta de la
calcinacién de las placas y el posterior lavado de las sales.

3. Materiales con porosidad cerrada y aislada, mediante formacion de burbujas de
gas dentro de la estructura ceramica: utilizando los mismos materiales del primer
caso, se prepara una suspension acuosa a la que se agrega una sustancia para
generar gases por descomposicion térmica o reaccion quimica; luego se seca el
material que queda con las burbujas retenidas. Por ultimo, se calcina obteniéndose
una estructura final de elevada porosidad.

Otro procedimiento muy utilizado es el empleado por Ibafez y col. para la
preparaciéon y caracterizacion de catalizadores de vanadio soportados sobre
saponita pilareada [8-10]:

Un polication Al13se prepara por hidrdlisis cuidadosa de una disolucién de
AICIs*6H,0 con NaOH, utilizando una relacion OH-/AI**, tras envejecer 16 h la
disolucién del polication se afiade lentamente sobre una suspensién previamente
preparada (12 h antes) de la arcilla en agua, utilizando una relacion de 5 mmol de
AI** por gramo de arcilla. Tras dejar en contacto la disolucién del policatién y la de
la arcilla durante 5 h, el sdélido se filtra, se suspende la menor cantidad de agua
posible (agua bidestilada), se introduce en una membrana de didlisis y se lava por
este procedimiento durante 4 dias. Tras esto el sdlido se extrae y se comprueba la
ausencia de cloruros.

Se procede a su secado en estufa (50-60) °C dando lugar a una saponita
intercalada. Este soélido se calcina en atmosfera de aire a 500 °C mediante una
rampa de calentamiento de 1 °C por minuto y se mantiene a esta temperatura
durante 4 h dando lugar a la saponita pilareada.
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Ademas de estas metodologias, se continla estudiando la aplicacion de otras
técnicas como sol-gel o incorporacion de micro-esferas de vidrio o materia organica
en las suspensiones, también para generar poros en la estructura ceramica. Asi
mismo, se caracterizan las propiedades de estos materiales, determinandose sus
propiedades mecanicas, porosidad, permeabilidad y se realizan observaciones de la
microestructura por microscopia optica y electronica [9-15].

CONCLUSIONES

Se muestra en la revisién un progreso continuo en los ultimos afios para muchos
procesos que emplean catalizadores sélidos. El empleo de soportes, constituidos
por o6xidos, fundamentalmente no metdlicos, ha estado encaminado al
perfeccionamiento del control y disefio de los sitios activos.

En varias de las técnicas de preparacion de catalizadores soportados por
deposicidon, intercalado o impregnacion, los principios basicos de la adsorcién
quimica juegan un papel predominante.

Basados en el desarrollo de ambos, reactores y catalizadores, |la preparaciéon de los
catalizadores soportados en zeolitas destaca entre los principales por sus bajos
costos, asi como el apoyo en nuevos avances en la quimica del sol-gel y la sintesis
de nuevas clases de materiales tales como los metales de composicidon organica,
proporcionando un impulso a mejores vias de preparacién de catalizadores.
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