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Resumen: Se prepararon tres catalizadores de CuO soportados en CeO2, 

Ce0,8Al0,2O2 y Ce0,8Zr0,2O2, respectivamente. Los tres soportes nanocristalinos 

(la ceria y las disoluciones sólidas de ceria modificadas con circonio y aluminio) se 

sintetizaron por el método de liofilización y el CuO se incorporó a los soportes 

mediante impregnación a humedad incipiente con disoluciones acuosas de acetato 

de Cu(II) al 6% en peso y posterior calcinación a 400 ºC. Estas muestras se 

probaron en la reacción de oxidación preferencial de CO (CO-PROX) en una 

corriente gaseosa rica en H2. Todos los catalizadores se mostraron activos y 

selectivos a bajas temperaturas. De los tres estudiados, el catalizador soportado 

en CeO2 resultó ser la muestra más activa y estable. Además, se estudió el efecto 

de la presencia de CO2 y H2O en la corriente gaseosa sobre los resultados 

catalíticos.  
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Resumen: En este capítulo se recoge la preparación y la caracterización de 

heterostructuras porosas de arcillas PCH en inglés) y su empleo como soportes de 

elevada área superficial de catalizadores de CuO-CeO2 para la reacción de 

oxidación preferencial de CO (CO-PROX) en exceso de H2. Tras la formación de 



las galerías de sílice (Si-PCH) y sílice-circonia (SiZr-PCH) en la montmorillonita, la 

fase activa Cu-Ce se añadió por impregnación húmeda manteniendo constante la 

proporción de cerio en todas las muestras (20% en peso) y variando la de cobre 

(3-6-12% en peso). Las galerías de sílice y sílice-zirconia insertadas en el espacio 

interlaminar de la arcilla natural permiten la formación de un soporte de gran área 

superficial propiciando la dispersión de la fases activas y favoreciendo la 

formación de un elevado número de sitios de Cu-Ce en la superficie, responsables 

de la gran actividad catalítica de estos sistemas en la reacción CO-PROX. A partir 

de los datos registrados durante la caracterización de los materiales mediante las 

técnicas de DRX, fisisorción de N2, TPR-H2, XPS y TPD-CO se sugiere que el 

método de síntesis seguido ha permitido que se preparen unos catalizadores con 

especies de cobre muy dispersas en la superficie de los soportes, y muy activos y 

selectivos en la reacción CO-PROX. Los catalizadores presentaron conversiones 

de CO muy altas destacando el catalizador con un 6% de cobre soportado en Si-

PCH, cuyos resultados son comparables a los reportados para catalizadores de 

metales nobles, incluso a bajas temperaturas. La reducibilidad de los sistemas se 

vio afectada por la incorporación del circonio en el soporte. Los valores de 

conversión del CO disminuyeron ligeramente en comparación con los alcanzados 

por las muestras sin Zr. Con la intención de simular las condiciones de operación 

de una PEMFC se añadió CO2 y H2O a la alimentación y así poder estudiar el 

efecto que tenían estos productos sobre la actividad de los catalizadores. Se 

observó que existía una correlación entre los resultados catalíticos y las 

propiedades fisicoquímicas de los materiales.  
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Resumen: En este trabajo se ha preparado una serie de catalizadores de CuO-

CeO2 con un contenido de cobre variable (del 1% al 9% de Cu en peso). En el 

proceso de síntesis se han usado como precursores acetato de cobre(II) y acetato 

de cerio(III) y, se han empleado microesferas de polimetilmetacrilato (PMMA) 

como plantilla con la intención de obtener una estructura de materiales 

nanocristalinos de poros homogéneos, una distribución uniforme de tamaño de 

poro y un alto grado de dispersión de la especies de cobre. Los catalizadores se 



han caracterizado mediante difracción de rayos-X (DRX), microscopía electrónica 

de barrido (SEM), microscopía electrónica de transmisión de alta resolución (HR-

TEM), espectroscopía Raman, Adsorción-desorción de N2 a -196 ºC, reducción 

termoprogramada con hidrógeno (TPR-H2) y espectroscopía fotoelectrónica de 

rayos X (XPS). Estos materiales se han probado en la reacción CO-PROX y, 

todos, han alcanzado altas conversiones (>95%) a 115 ºC. Además, se han 

realizado ensayos catalíticos añadiendo CO2 y H2O a la alimentación del reactor 

con la intención de simular una planta de CO-PROX. Bajo estas condiciones se 

han obtenido valores eficaces de conversión, superiores al 90% a 115 ºC, lo que 

indica una alta tolerancia hacia estos compuestos por parte de los catalizadores 

sintetizados.  
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Resumen: Se ha sintetizado una familia de catalizadores de CuO soportados 

sobre CeO2 y Ce0,9X0,1O2, donde X= Zr, La, Tb o Pr. Los materiales basados en 

la ceria se prepararon usando sus correspondientes nitratos como sales 

precursoras. Como resultado se obtuvieron unos materiales de ceria de un tamaño 

de cristalito pequeño interactuando directamente con las diferentes especies de 

CuO, lo que genera un elevado número de sitios activos en la superficie. La 

incorporación de cationes a la estructura de la ceria modificó los parámetros de 

red lo que conllevó a una mejora de las propiedades rédox del catalizador. Las 

muestras se caracterizaron mediante espectrometría de fluorescencia de rayos x, 

difracción de rayos x, microscopia electrónica de transmisión de alta resolución, 

espectroscopia Raman, reducción termoprogramada con hidrógeno y 

espectroscopía fotoelectrónica de rayos X. Los catalizadores se testaron en la 

reacción de oxidación preferencial de CO en una corriente gaseosa rica en H2, 

alcanzando conversiones superiores al 95% entre los 115 y los 140 ºC. El 

catalizador más activo resultó ser el que tenía como soporte la ceria modificada 

con circonio. Con la intención de simular una estación de CO-PROX se estudió el 

efecto del agua y el CO2 sobre la actividad catalítica y se observó una caída en 

los valores de conversión, corroborando su efecto inhibidor 

 



5.- “Preferential CO oxidation (CO-PROX) catalyzed by CuO supported on 

nanocrystalline CeO2 prepared by a freeze-drying method” Applied Catalysis 

A: General, 477(2014)pp. 54-63. 

 Autores: Arango-Díaz, A , Moretti, E , Talon, A , Storaro, L., Lenarda, M. , Núñez, 

P. , Marrero-Jerez, J. , Jiménez-Jiménez, J. , Jiménez-López, A. , Rodríguez-

Castellón, E. 

 

DOI: 10.1016/j.apcata.2014.02.033 

Resumen: En el presente estudio, se ha sintetizado una ceria nanocristalina con 

un tamaño medio de cristal de 9,5 nm empleando el método de liofilización y a 

continuación se ha incorporado la fase activa mediante impregnación a humedad 

incipiente con disoluciones de acetato de Cu(II) a distintas concentraciones (3, 6 y 

12% en peso de Cu). Los materiales CuO/CeO2 resultantes se han caracterizado 

mediante Difracción de Rayos de X (DRX), Espectroscopía Raman, Adsorción-

desorción de N2 a -196 ºC, Microscopía Electrónica de Transmisión de Alta 

Resolución (HR-TEM), Reducción Termoprogramada de Hidrógeno (TPR-H2) y 

Espectroscopía Fotoelectrónica de Rayos X (XPS). Dichos materiales se han 

testados como catalizadores para la reacción de oxidación preferencial de CO en 

una corriente rica en H2 en el intervalo de temperaturas entre 40-190 ºC. Todos 

los catalizadores han resultado ser muy activos y selectivos en la reacción CO-

PROX a bajas temperaturas, a pesar de poseer una superficie específica muy baja 

(15-20 m2g-1). También se ha estudiado el efecto inhibidor del CO2 y el H2O 

sobre los catalizadores cuando están presentes en la corriente gaseosa, para lo 

que se ha incorporado un 15% vol. de CO2 y un 10%vol. de H2O a la 

alimentación. La presencia de ambos desploma la oxidación del CO hasta los 160 

ºC, pero a partir de esa temperatura se recupera. Se puede decir que a 

temperaturas altas la presencia de estos compuestos no afecta a la conversión de 

los catalizadores. Sin embargo, a pesar de la previsible desactivación, todos los 

catalizadores han alcanzado conversiones superiores al 90% y selectividades en 

torno a ese valor a los 160 ºC. El elevado rendimiento de los catalizadores en esta 

reacción se podría atribuir a la sinergia entre el alto grado de dispersión de los 

sitios activos del cobre y a la presencia mayoritaria de especies Ce4+. 


