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Menistorio e Eoicmonion

CORDOBA, 05 de octubre de 2023

VISTO, el expediente por el cual el Secretario de Posgrado solicita el aval
académico de este Consejo para la aprobacion del curso de posgrado “Materiales
Avanzados para Catalisis Heterogénea”; y

CONSIDERANDO

Que lo actuado corresponde con las condiciones establecidas en el
Reglamento de la Educacién de Posgrado en la Universidad Tecnolégica Nacional,
Ordenanza N° 1924,

Que la solicitud cuenta con el aval de la Comision de Posgrado de la
Facultad Regional Cérdoba.

Que, tratado el tema por la Comisiéon de Ensefianza, esta sugiere al Consejo
Directivo aprobar lo solicitado.

Por ello y atento a las atribuciones conferidas por el Estatuto Universitario

en vigencia,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD REGIONAL CORDOBA
en su Quinta Reunioén Ordinaria del dia 05/10/2023
RESUELVE

ARTICULO 1°: OTORGAR el aval académico a la propuesta de aprobacion del curso de
posgrado “Materiales Avanzados para Catalisis Heterogénea®, que obra como Anexo | de
la presente resolucion y que consta de diez (10) fojas.

ARTICULO 2°: ELEVAR la propuesta a la Comision de Posgrado de la Universidad para
su analisis y posterior remision al Consejo Superior para su aprobacion.

ARTICULO 3°: Registrese, Comuniquese, Cumplido, Archivese. -

RESOLUCION N°: 1720/2023

Intervino Ing. R. MACARO
GAD Decano
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ANEXO | RESOLUCION N° 1720/2023

CURSO DE POSGRADO
MATERIALES AVANZADOS PARA CATALISIS HETEROGENEA

FUNDAMENTACION y JUSTIFICACION

En la actualidad, todo desarrollo o innovacion en un proceso de tecnologia quimica
requiere de un enfoque orientado al desarrollo sostenible que involucre procesos eco
compatibles integrando parémetros ambientales y energéticos. En este contexto el abordaje
de la catalisis heterogénea como principio de la Quimica Sostenible, y del estudio y
desarrollo de materiales con propiedades avanzadas capaces de satisfacer adecuadamente
las actuales demandas de la industria y las nuevas tecnologias, resulta de fundamental
importancia. Mediante la exploracion de diferentes metodologias, variables y precursores
de sintesis es posible desarrollar catalizadores solidos o soportes cataliticos para la
encapsulacion de nanofases de distintos metales, 6xidos y enzimas, obteniendo materiales
compuestos con propiedades avanzadas y controlables en funcién de cada requerimiento.
En este curso se abordaran los principales materiales empleados como catalizadores en la
actualidad, sus metodologias de sintesis, propiedades y posibles aplicaciones. EI mismo
pretende aportar las herramientas necesarias para incursionar en el disefio y desarrollo de
nuevos materiales destinados a los procesos cataliticos de la tecnologia quimica actual.
Ademas, se brindaran los conocimientos necesarios para analizar las estructuras y
propiedades fisicoquimicas de los distintos materiales, realizando ensayos, aplicando las
diferentes técnicas instrumentales de caracterizacion disponibles en el Centro y teniendo
acceso al procesamiento empleado en cada caso, para arribar a resultados y conclusiones
de calidad. Finalmente se ofrecera a los estudiantes un abanico de posibles aplicaciones de
cada tipo de material analizado en funcion de las propiedades especificas que ellos

presenten.

1. OBJETIVOS

Objetivo General
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El objetivo general del curso es dar una vision general de los principales materiales
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empleados en la actualidad como catalizadores o soportes cataliticos, brindando los
fundamentos tedricos y experimentales involucrados en los diferentes métodos de sintesis
y caracterizacién. Asimismo, se pretende abordar aplicaciones especificas de los mismos

en funcion de sus propiedades cataliticas.

Objetivos Especificos

-Entender, desde el punto de vista tedrico y experimental, los procesos de sintesis de
materiales aplicados a la catalisis heterogénea.

-Proporcionar criterios para interpretar los resultados obtenidos de las diferentes técnicas
de caracterizacion de los materiales solidos.

-Adquirir las herramientas y la metodologia necesaria para interpretar los resultados
cataliticos y relacionarlos con las caracterizaciones de estructura y naturaleza quimica de
los materiales.

-Brindar un panorama general de las distintas aplicaciones y perspectivas de los materiales
en funcion de sus propiedades especificas y de la sostenibilidad de los nuevos procesos y
tecnologias.

-Incentivar las investigaciones en Ciencia de Materiales en post de contribuir a la

formacién de profesionales comprometidos con los principios de un desarrollo sostenible.

2. CONTENIDOS MINIMOS

- Tipos de catalizadores
- Catalizadores solidos naturales y sintéticos. Metodologias de sintesis particulares. -
Técnicas especificas de caracterizacion para cada tipo de solido presentado - Aplicaciones

especificas

3. CONTENIDO CURRICULAR

TEMA 1. CATALIZADORES SOLIDOS NATURALES: Tipos, caracteristicas y
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aplicaciones
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-Arcillas. Descripcion y clasificacion. Composicion, estructura y sustitucion isomorfica. -
Grupo Esmectitas: montmorillonita, beidelita, nontronita, saponita, hectorita. Propiedades:
- Capacidad de Intercambio I6nico

- Capacidad de adsorcion

- Acidez

- Hidratacion e hinchamiento

-Modificacion de arcillas por tratamientos quimicos y térmicos: sintesis de arcillas
pilareadas (PILCs).

-Caracterizacion de PILCs:

Composicion.

Difraccion de Rayos X.

Isotermas de adsorcion-desorcion de N2.

Espectroscopia infrarroja (IR).

Espectroscopia UV-vis con Reflectancia Difusa (UV-vis-RD).

Analisis termogravimétrico (TGA).

-Aplicaciones de PILCs como catalizadores.

TEMA 2. CATALIZADORES SOLIDOS SINTETICOS: Tipos, caracteristicas v

aplicaciones

TEMA 2.1. CATALIZADORES MICROPOROSOS. ZEOLITAS

-Origen

-Estructura de los poros y selectividad de forma

-Nomenclatura

-Sintesis

-Catalisis acida: fuente de acidez; fuerza acida; correlaciones entre acidez y actividad
catalitica.

-Catalisis redox y bifuncional

-Caracterizacion:
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Difraccion de Rx. Composicion.
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Isotermas de adsorcién de N2. Tipo de porosidad

Tamatfio y forma de cristales. SEM

RMN de Siy Al

IR: Bandas caracteristicas. Caracterizacion de acidez. Adsorcion de moléculas sondas.

Fuerza acida
TEMA 2.2 MATERIALES MESOPOROSOS

TEMA 2.2.1 SILICATOS MESOPOROSOS

-Introduccion a los materiales con mesoporosos uniformes

- Metodologia, mecanismos, procedimientos y variables de sintesis

-Tipos de estructuras mesoporosas

-Funcionalizacion de la superficie mesoporosa y propiedades cataliticas -Identificacion de
estructuras: Difraccion de RX y Microscopia de

transmision electronica (TEM)

-Porosidad. Estructura de poros

-Morfologia y tamafio de particulas

-Naturaleza del esqueleto inorganico

Caracterizacion por espectroscopia infraroja

Caracterizacion por resonancia magnética nuclear

Caracterizacion por UVvis con Reflectancia Difusa (UVvis-RD

Caracterizacion por espectroscopia fotoelectronica de rayos X

-Quimisorcion de moléculas sonda seguida por espectroscopia infraroja para evaluar
propiedades acidas y basicas

-Generacion de Microporosidad en estructuras mesoporosas

-Potenciales aplicaciones: Soportes y hospedajes moleculares, catalizadores, adsorbentes.

TEMA 2.2.2 TITANIA MESOPOROSA

-Procedimientos de sintesis para obtener titania mesoporosa. Ventajas vy diferencias con
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versiones comerciales.
-El dioxido de titanio como fotocatalizador. Fotocatalisis heterogénea: generalidades,
caracteristicas, empleo de médulos LED como fuentes de radiacion visible, fotorreactores.
Empleo de titania mesoporosa en suspension e inmovilizada. -Dopaje del diéxido de titanio
mesoporoso para hacerlo activo bajo luz visible: métodos de sintesis, dopantes, ventajas.
Técnicas de caracterizacion: UV-Vis DR, DRX, SEM, TEM, XPS y decapado en
profundidad.
- Pardmetros de seguimiento de un proceso de degradacion fotocatalitico para
contaminantes emergentes empleando titania mesoporosa: degradacion, mineralizacion,
indice de biodegradabilidad de efluentes acuosos.

-Perspectivas de acoplamiento con otros sistemas de tratamiento.
TEMA 2.2.3 MATERIALES MESOPOROSOS HIBRIDOS PARA BIOCATALISIS

-Introduccién a la biocatalisis: Definicion y conceptos basicos de biocatdlisis, Ventajas y
aplicaciones de la biocatalisis, Comparacion con la catélisis quimica tradicional
-Enzimas y cinética enzimatica, Estructura y funcién de las enzimas, Mecanismo de accion
enzimatica, Parametros cinéticos (velocidad inicial, constante de Michaelis Menten,
constante de velocidad), Factores que afectan la actividad enzimatica

(Temperatura, pH, Concentracion de Sustrato, Inhibidores enzimaticos) -Disefio y
optimizacion de biocatalizadores, Ingenieria de proteinas enzimaticas, Mutagénesis
dirigida y evolucion dirigida de enzimas, Disefio racional de biocatalizadores,
Optimizacion de condiciones de reaccion

-Inmovilizacioén enzimatica; Métodos de inmovilizacion

-Ventajas y desventajas de la inmovilizacion enzimatica

-Aplicaciones de la inmovilizacion enzimatica en la industria y la investigacion.

TEMA 2.3 MATERIALES LAMINARES (HDL) Y OXIDOS MIXTOS

-Introduccion

-Sintesis de Hidroxidos Dobles Laminares (HDL)
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-Calcinacion de precursores, efecto memoria

-Relaciones M3/ M3 +(Cu+Mg)*2 (M=Al or Cr), etc.
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-Caracterizacion:

Espectroscopia infraroja (FTIR)

Espectroscopia UVvis con Reflectancia Difusa (UVvis-RD)
Espectroscopia fotoelectronica de rayos (XPS)

Difracciéon de Rayos x (DRX)

Analisis termogravimétrico (TG-DSC).

Isotermas de adsorcion-desorcion de Na.

Microscopia electronica de barrido

Microscopia de emision atémica con plasma por microondas
-Medicion de basicidad por TPD-CO2

-Medicion de acidez: FTIR-Piridina

-Aplicacion de HDL y 6xidos mixtos como catalizadores, adsorbentes, material huésped.

TEMA 2.4 OTROS MATERIALES CATALITICOS

TEMA 2.4.1 COMPUESTOS METAL ORGANICO ESTRUCTURADOS (MOFs)

- Introduccién, Definicion, Estructuras, Estado del arte

- Sintesis: Métodos de Sintesis (Solvotermal/Hidrotermal, sonoquimico, microondas,
mecano quimico, electroquimico, microemulsion), Ligantes, Solventes, Fuente de Metal,
Variables del método

- Caracterizacion:

Espectroscopia infraroja (FTIR)

Espectroscopia UVvis con Reflectancia Difusa (UVvis-RD)

Espectroscopia fotoelectronica de rayos (XPS)

Difraccion de Rayos x (DRX)

Analisis termogravimétrico (TG-DSC).

Isotermas de adsorcion-desorcion de Na.

Microscopia electronica de barrido (SEM)
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Anélisis quimico superficial
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Microscopia de emision atomica de plasma por microondas (MP-AES)

Moléculas Sondas (TPD-COz, FTIR-CO).

- Aplicaciones: Purificacién, Separacién, Almacenamiento de gases, Catalisis de
reacciones heterogéneas, Sensores, Supercondensadores, Liberacion controlada de

farmacos.

TEMA 2.4.2 POLIMEROS Y NANOESTRUCTURAS POLIMERICAS

- Propiedades y estructura de las nanofibras poliméricas. Funcionalizacién de nanofibras
poliméricas. Polimeros comerciales y polimeros obtenidos a partir de fuentes renovables.
Nanotecnologia y nanofibras.

-Produccién de nanofibras poliméricas. Sintesis de nanogeles hibridos y superficies
nanoestructuradas. Proceso de “electrospinning” (electrohilado). Pardmetros de sintesis y
su relacién con las propiedades y caracteristicas de las fibras.

- Caracterizacion de nanomateriales poliméricos. Caracterizacion fisico-quimica de
nanofibras poliméricas. Caracterizacion térmica y mecanica

- Aplicaciones actuales y potenciales usos.

4. DURACION

El curso tendréa una duracion de CIEN (100) horas.

5. METODOLOGIA

El régimen de cursado previsto es hibrido: presencial/virtual. El curso esta dividido en dos
etapas; la primera seran clases tedricas, donde se expondran los principales conceptos de la
sintesis y caracterizacion de los solidos presentados y se realizardn también experiencias
practicas en el laboratorio. La segunda etapa constara de seminarios de aplicaciones

practicas, donde los estudiantes expondran y defenderan los trabajos realizados de manera

individual o grupal.
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6. EVALUACION Y PROMOCION
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Se solicita:

- 80% de asistencia,

- Aprobar un examen final escrito e individual (tedrico - practico) sobre lo desarrollado en
la primera parte del curso (Etapa 1).

- Aprobar los seminarios aulicos trabajados en la segunda semana del curso (Etapa 2).
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9. INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO

* Instalaciones del CITeQ — UTN — CONICET (edificio central y anexo Campus) *
Instalaciones de la FRC-UTN.
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