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Resumen— La aplicacién de los nanomateriales en catélisis, ya sea en nanocatalisis o en cualquier otra disposicién hara que

este sector avance de manera muy progresiva este ambito.
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1. INTRODUCCION

En la constante busqueda de soluciones novedosas
para los problemas ambientales y tecnolégicos en la ac-
tualidad ha aparecido la nanotecnologia, que se presenta
como un campo con mucho futuro al proporcionar he-
rramientas a escala atomica para transformar nuestra
aproximacioén a diversas disciplinas cientificas. Dentro de
estas innovaciones, los nanomateriales han adquirido
protagonismo, resaltando su capacidad para manipular y
mejorar las propiedades de la materia a niveles poco ex-
plorados.

La nanocatalisis, una rama apasionante de la ciencia de
los materiales, simboliza la combinacion de la nanotecno-
logia y la catélisis, dos campos que desatan un gran na-
mero de posibilidades en el ambito de las reacciones qui-
micas. En este articulo, veremos como los nanomateriales
se establecen como protagonistas, nombrando aplicacio-
nes innovadoras que prometen transformar el panorama
en la busqueda de soluciones eficaces y sostenibles en la
catalisis.

2. FUNDAMENTOS DE LA CATALISIS

A principios del siglo XIX, en los primeros afios del estu-
dio cientifico de la quimica, habia una necesidad de la
existencia de cantidades pequefias de sustancias funda-
mentales para que se dieran las reacciones quimicas. En
1836, el cientifico sueco JJ Berzelius intent6é anadir las ob-
servaciones descritas en los conceptos quimicos al aplicar
su influencia a lo que denominé "poder catalitico". Este
término se define como la capacidad de ciertas sustancias
para activar afinidades quimicas que estaban latentes a
una temperatura determinada. FW Ostwald, en afios pos-
teriores, definié un catalizador como "una sustancia que
incrementa la velocidad a la cual el sistema se aproxima
al equilibrio, sin ser consumido en el proceso"[4]. Esta
definicién propuesta, engloba la esencia que posee el efec-
to catalitico y que, ademas, ha permanecido en el tiempo
como un concepto fundamental dentro de la quimica. La
catalisis es una idea frecuente con gran impacto en la vida
y la salud, tanto de los seres humanos como de otros or-
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ganismos. Se puede destacar del &mbito biolégico las en-
zimas (generalmente proteinas que pueden contener gru-
pos prostéticos como lo son la clorofila o moléculas he-
mo), que realizan un papel fundamental como catalizado-
res. Se trata de biocatalizadores con gran eficiencia que
describen el culmen que posee el poder catalitico y que,
ademas, sirven como modelo para los catalizadores sinté-
ticos. [1]
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Fig 1. Energia necesaria para llevar a cabo la reaccion en
reacciones catalizadas v no catalizadas.

Pese a que las enzimas en la biologia prevalecen, los cata-
lizadores que se utilizan en procesos quimicos y en con-
troles de tipo ambiental se pueden describir como com-
puestos inorganicos que predominan. Por otro lado, pue-
den clasificarse en metales, 6xidos, sulfuros y acidos soli-
dos, y a menudo contienen compuestos de al menos dos
de estas categorias en la practica. Los catalizadores meté-
licos soportados son un ejemplo, donde los metales se
utilizan en forma de nanoparticulas unidas a la superficie
de particulas de 6xido para maximizar su 4rea especifica.

3. IMPLICACION DE LOS NANOMATERI-
LAES EN CATALISIS.

Uno de los objetivos principales de la nanociencia es
construir pequefias estructuras para el disefio de materia-
les avanzados y nanodispositivos de alto rendimiento.
Las nanoparticulas inorganicas son especialmente atracti-
vas como piezas de construccion para tales propoésitos,
debido a sus multiples propiedades, como las 6pticas,
electrénicas, magnéticas y cataliticas tinicas, muchas de



las cuales pueden ser moduladas simplemente cambiando
su tamafio, forma, o la funcionalizacién de la superficie
de la nanoparticula, sin cambiar la composicién del mate-
rial. Debido a sus propiedades fisicas y quimicas tnicas,
las nanoparticulas son descritas como 4dtomos artificiales.
La sintesis de las nanoparticulas permite desarrollar al
maximo sus propiedades, lo que puede llevar a nuevas
aplicaciones en catélisis, siendo ésta la aplicacién quimica
mas importante de las nanoparticulas metalicas. Los me-
tales de transicién, especialmente los metales preciosos
("metales nobles" (Ru, Rb, Pd, Ag, Os, Ir, Pt, Au)) [4],
muestran una gran actividad catalitica para muchas reac-
ciones organicas e inorganicas. Estos materiales presentan
propiedades tanto en la catélisis homogénea como en la
heterogénea. [2]

Fig 2. Tabla periddica donde se muestra el grupo
de metales del grupo del platino y metales que se
emplean utilizados como catalizadores.

Los catalizadores heterogeneizados son nanoparticulas
metalicas que poseen las caracteristicas ya mencionadas
y, ademds, poseen todas las propiedades con respecto a
su tamafio, debido a la relacién area superficial/ volu-
men. Un inconveniente de los nanocatalizadores con res-
pecto a los organometalicos, estd relacionado con sus
grandes dreas de superficie, ya que son sitios més activos,
necesitando asi moléculas que protejan para que no reac-
cionen con oxigeno que pueda encontrarse en el medio,
produciendo un aumento en el costo para su obtencion.
Con todo esto, el estudio de los nanocatalizadores es in-
dispensable y fundamental ya que son mds verdes, més
econémicos y hay esperanza de mayor productividad con
respecto a los de tipo organometalicos.

3.1 NANOCATALISIS

El objetivo principal de la nanocatalisis es controlar las
reacciones cataliticas por medio de la optimizacién del
tamafio, dimensionalidad, composicién quimica y morfo-
logia de las nanoparticulas que constituyen la fase activa
del catalizador.

La notable cantidad de atomos disponibles como sitios
activos en la superficie de las particulas de tamafo redu-
cido genera catalizadores altamente activos, ya que la
actividad quimica es proporcional al nimero de especies
activas accesibles al sustrato. En la Figura 3, se muestra la
dependencia del adrea especifica, de la dispersién y del
nimero de atomos por particula en funcién del tamario
de particulas esféricas de oro. Otra caracteristica de este
tipo de sistema es la interacciéon soporte-metal que estabi-
liza las particulas metalicas, por lo cual son menos pro-

pensas a sufrir la sinterizacién y por tanto a desactivarse
por este mecanismo. Una de las ramas de la nanocatélisis
se orienta a la sintesis de particulas metélicas nanométri-
cas soportadas, como catalizadores novedosos. [3]
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Fig 3. Dependencia del area especifica (e), dis-
persion (m) y el nimero de atomos por particula (A);
en funciéon del diametro de particulas esféricas de

4. ALGUNAS APLICACIONES DE LOS
NANOMATERIALES EN CATALISIS

Los nanomateriales se utilizan en una amplia variedad de
aplicaciones en catélisis debido a sus propiedades tnicas
a nivel nanométrico. Algunos de los dmbitos donde se
utilizan son en catalizadores para conversién de energia,
catalisis quimica, o en catélisis medioambiental, es decir,
se utiliza la fotocatdlisis heterogénea para la depuracion
de agua. La fotocatalisis heterogénea se basa en una cas-
cada de reacciones Redox, que empieza por la excitacion
y transferencia de elctrones en un material sélido. Este
método esta siendo utilizado mucho estos dltimos afios
para la degradacién de contamientes en el agua, como se
nombré anteriormente.

La mayoria de los estudios que informan sobre la depura-
cion de contaminantes en el agua se han realizado en
condiciones ideales, utilizando agua destilada en un sis-
tema de reaccién discontinua o semicontinua, y con una
fuente de luz artificial [6]. Esto se debe a que, al trabajar
con agua no ideal, como agua de lago o agua potable, se
introducen variables que complican el estudio cinético y
la ampliacién del proceso desde condiciones ideales hasta
un sistema lo méas cercano posible a una planta piloto.
Ademas, informan sobre el rendimiento de un fotocatali-
zador de ZnO alterado en su superficie mediante nano-
particulas de plata para descomponer hormonas sexuales
presentes en aguas residuales no sintéticas; estos investi-
gadores buscan elucidar cémo algunos elementos de la
matriz influyen en la reaccién de fotocatdlisis. Por lo tan-
to, es relevante senalar que varios estudios anteriores en
condiciones 6ptimas fueron necesarios para llegar a in-
vestigar con matrices acuosas no ideales.



5. CONCLUSIONES

Los procedimientos cataliticos aportan beneficios de im-
portancia global y son fundamentales en procesos vitales.
Su estudio es crucial debido a su relevancia. La catalisis se
apoya cada vez mds en la nanotecnologia y en la ciencia
de materiales para crear catalizadores mas eficaces y du-
raderos. La investigacion se centra en 4reas como la gene-
raciéon de biocombustibles, fotosintesis artificial, reduc-
ciéon de la contaminacién y productos de alto valor co-
mercial, anticipando un crecimiento continuo del impacto
de los materiales a escala nanométrica en la catalisis.
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