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Resumen

Se estudió el efecto de la adición de Ag en la actividad de catalizadores de Pd-Ag/SiO2 para
la deshidrogenación de n-butano a 500°C, en flujo continuo y por pulsos de una mezcla H2/n-
butano. Los catalizadores bimetálicos se prepararon por impregnación secuencial, adicionan-
do primero Ag y luego Pd, para obtener una carga nominal de Pd de 0.5% p/p, y cantidades de
Ag entre 0.051-0.51 % p/p. Como referencia, se preparó un catalizador de Pd-Sn/SiO2. Los sóli-
dos se caracterizaron mediante las técnicas de XRF, UV-DRS, TPR, quimisorción de CO y
FTIR-CO. En los catalizadores bimetálicos calcinados, se formó un óxido mixto de Pd y Ag, fase
que se reduce a una mayor temperatura que el óxido de Pd. Los resultados de quimisorción de
CO y FTIR-CO indicaron una baja dispersión de las partículas de Pd, así como el decrecimiento
de la capacidad adsortiva de Pd por la adición de Ag. En la deshidrogenación del n-butano, la
adición de una pequeña cantidad Ag o Sn incrementó la selectividad hacia la producción de bu-
tenos, y se logró una mayor estabilidad catalítica con la adición de Ag.

Palabras claves: Catalizadores de Pd-Ag/SiO2, deshidrogenación de n-butano,
quimisorción de CO.

Effect of Ag addition in Pd/SiO2 catalysts for
dehydrogenation of n-butane

Abstract

The effect of silver addition on the catalytic properties of Pd-Ag/SiO2 catalysts for n-butane
dehydrogenation, both in continuous flow and pulses using a H2/n-butane mixture was studied at
500°C. The bimetallic catalysts were prepared by the sequential impregnation method, i.e., adding
first Ag and then Pd, with Pd and Ag loading of 0.5 wt % and 0.051-0.51 wt %, respectively. A Pd-
Sn/SiO2 catalyst was prepared as reference. The samples were characterized by using XRF, UV-
DRS, TPR, CO chemisorption and FTIR-CO techniques. On the bimetallic catalysts, the calcination
treatment leads to a formation of a Pd-Ag mixed oxide, which reduces at higher temperatures than
Pd oxide. The CO chemisorption and FTIR-CO results showed the low dispersion of Pd particles, as
well as a decrease in the adsorptive capacity of palladium by the addition of Ag. In the dehydroge-
nation reaction of n-butane, the addition of a small amount of Ag or Sn in the Pd catalysts in-
creased the selectivity toward butenes, and a better catalytic stability was found by adding silver.
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Introducción

Las olefinas livianas son productos pe-
troquímicos de gran importancia debido a
su amplia utilización como materia prima
para la producción de compuestos de alta
demanda mundial (1, 2). Los butenos repre-
sentan unas de las olefinas livianas de ma-
yor importancia industrial, debido a que el
isobutileno se encuentra actualmente en
alta demanda como materia prima para la
producción de oxigenados, los cuales son
usados como aditivos de los combustibles
para automóviles, entre los cuales se en-
cuentra en el éter metil terbutilico (MTBE)
(2). En Europa, la demanda actual del MTBE
como aditivo de combustibles es alrededor
de 3 millones de toneladas por año (3).

Las reacciones de deshidrogenación
llevadas a cabo para producir olefinas, se
caracterizan por ser termodinámicamente
favorecidas a altas temperaturas y bajas
presiones (2). El uso de un catalizador ade-
cuado permite alcanzar altas velocidades de
reacción a temperaturas menores a las em-
pleadas en las reacciones de craqueo (4). Las
reacciones de deshidrogenación han sido
estudiadas en catalizadores basados en Pt,
entre ellos el sistema Pt-Sn (5, 6).

Por otra parte, el sistema Pd-Ag ha sido
estudiado casi exclusivamente para las
reacciones de hidrogenación selectiva (7,8),
mientras que no se ha reportado en la litera-
tura trabajos relacionados con la deshidro-
genación de parafinas en este tipo de siste-
mas catalíticos. La plata se utiliza como pro-
motor de selectividad, induciendo la hidro-
genación parcial de los compuestos insatu-
rados con enlaces triples o con más de un
enlace doble. De acuerdo al principio de re-
versibilidad microscópica, los catalizadores
que son activos para una reacción dada son
también activos para la correspondiente
reacción inversa (9). Por esta razón, surge el
interés en investigar el desempeño catalítico
de catalizadores de Pd-Ag para la reacción
de deshidrogenación de parafinas livianas.

En la presente investigación, se estu-
diaron catalizadores de Pd-Ag soportado so-
bre sílice para la deshidrogenación de n-bu-
tano a 500°C, variando la relación atómica
Ag/Pd. Los catalizadores se caracterizaron
por fluorescencia de rayos X (XRF), espec-
troscopia UV-visible por reflectancia difusa
(UV-DRS), reducción a temperatura progra-
mada (TPR), quimisorción de CO y espectros-
copia infrarroja de CO adsorbido (FTIR-CO).

Materiales y métodos

Preparación de los catalizadores

Los catalizadores monometalicos de
Pd y Ag fueron preparados por impregna-
ción a humedad incipiente, con soluciones
acuosas de PdCl2 y AgNO3 en HCl y HNO3
0,1 N, respectivamente. El soporte es una
sílice comercial (CABOSIL, M-5), el cual fue
previamente tamizado (0,18- 0,25 mm) y
calcinado a 700°C durante 4 h. Los catali-
zadores bimetálicos fueron preparados por
impregnación secuencial (1ro Ag, 2do Pd). La
carga nominal de Pd es de 0,5%, y de Ag en-
tre 0,051-0,51%. Luego de la impregna-
ción, las muestras se calcinaron a 500°C
por 2 horas. Adicionalmente, un cataliza-
dor bimetálico de Pd-Sn fue preparado
como referencia, debido a que el Sn ha sido
ampliamente utilizado en los catalizadores
basados en Pt; siguiendo el mismo procedi-
miento descrito arriba, utilizando una solu-
ción acuosa de SnCl2 en HCl 0,1 N como
fuente de Sn. Los contenidos de cada uno
de los metales impregnados fueron deter-
minados por fluorescencia de rayos X
(XRF), empleando un espectrómetro Shi-
madzu, modelo EDX-700HS, y los mismos
se presentan en la tabla 1.

Caracterización

Los espectros UV-visible por reflectan-
cia difusa (UV-DRS) fueron medidos a los
catalizadores sin ningún tratamiento pre-
vio, en un espectrómetro Perkin Elmer, mo-
delo Lambda 2. El rango de longitud de onda
fue 200 - 700 nm.
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Las mediciones de TPR se realizaron en
el rango de temperaturas de -60 a 700°C, en
una línea construida de acero inoxidable
acoplado a un TCD, utilizando una mezcla de
H2(5%v/v)/Ar como gas reductor. Las mues-
tras (100 mg) fueron previamente oxidadas
en flujo de aire sintético a 500°C por 1 h.

La quimisorción de CO fue realizada en
dos tipos de experimentos. En el primero,
las muestras (100 mg) fueron sometidas a
pulsos de CO (58 µL) a temperatura ambien-
te hasta la saturación (en la misma línea uti-
lizada en los experimentos de TPR). En el se-
gundo, las muestras fueron saturadas en
flujo de CO puro durante 5 minutos, des-
pués del cual se registraron espectros de in-
frarrojo (FTIR) in situ, en un espectrómetro
Shimadzu, modelo IR-Prestige 21 (pastillas
autosoportadas de 22 mg/cm2). Previo a es-
tos experimentos, las muestras fueron re-
ducidas en flujo de H2 a 400°C por 1 h, y el
H2 adsorbido fue removido con flujo de Ar
por 30 min a la misma temperatura.

Actividad catalítica

La deshidrogenación de n-butano se
llevó a cabo en un reactor de lecho fijo en flu-
jo (conversión < 10%) y por pulsos a 500°C.
En la reacción en flujo, la mezcla reactante
estuvo compuesta por 6 mL/min de n-buta-
no y 60 mL/min de H2 (WHSV de 57.6 h-1), y
los resultados fueron expresados como acti-
vidad (moles de n-butano reaccionados por

mol de Pd en la muestra por minuto, min-1).
En la reacción por pulsos, la mezcla de reac-
tantes tuvo la misma proporción H2:n-buta-
no, y los resultados se expresaron como
conversión de n-butano. Estas condiciones
de reacción son similares a las ya reporta-
das en la literatura (5). Los catalizadores (20
mg) fueron previamente reducidos a 500°C
por 1 h. El efluente del reactor se analizó en
un cromatógrafo de gases Perkin-Elmer,
equipado con un detector FID, y con una co-
lumna capilar de 50 m x 0.25 mm de
Al2O3/KCl. Las selectividades de deshidro-
genación (SD) e hidrogenólisis (SH) se deter-
minaron usando las siguientes ecuaciones:

SD= (mol de C en todos los productos
C4)/(mol de C en todos los productos);

SH= (mol de C en todos los productos
C1-C3)/(mol de C en todos los produc-
tos).

Resultados y discusión

Fluorescencia de rayos X

En la tabla 1 se presentan los contenidos
de los metales impregnados determinados por
XRF en todos los catalizadores, así como la
identificación de los mismos. Los contenidos
de Pd son muy similares entre sí y menores
que el valor nominal de 0,5% p/p. Análoga-
mente, los contenidos de Ag también resulta-
ron menores a los nominales (0,051-0,51).
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Tabla 1

Composición química (% p/p) y relación CO/Pd

Identificación % Pd % Ag Ag/Pd CO/Pd

Pd0.34Si 0,34 - 0 0,20

Pd0.38Ag0.026Si 0,38 0,026 0,067 0,03

Pd0.32Ag0.081Si 0,32 0,081 0,25 0,02

Pd0.34Ag0.20Si 0,34 0,20 0,58 0,02

Ag0.44Si - 0,44 -

Pd0.31Sn0.061Si 0,31 0,061* 0,18 0,08
*Contenido de estaño.
�Relación atómica Sn/Pd.



Sin embargo, se obtuvieron relaciones ató-
micas Ag/Pd crecientes en los catalizadores
bimetálicos, entre 0,067-0,58, lo cual per-
mite investigar la influencia de la adición de
Ag en las propiedades de caracterización y
de actividad catalítica. Con respecto al cata-
lizador de referencia (Pd-Sn/SiO2), se obtuvo
un contenido de Sn de 0,061% y una relación
atómica Sn/Pd de 0.18, valor que se encuen-
tra en el mismo orden de magnitud que las re-
laciones atómicas Ag/Pd obtenidas en el resto
de los catalizadores.

Espectroscopia UV-visible por
reflectancia difusa

En la figura 1 se presenta los espectros
UV-DRS de todos los catalizadores, incluyen-
do el soporte como referencia. El espectro del
catalizador Pd0.34Si exhibe una banda a 490
nm, el cual se atribuye a transiciones d-d en
partículas de PdO sin interacción con el so-
porte (10), mientras que las señales en el ran-
go 200-350 nm se deben a contribución por
parte del soporte sílice (espectro 1e).

En los catalizadores bimetálicos
Pd0,38Ag0,026Si y Pd0,34Ag0,20Si desaparece la
banda de reflectancia asignada a las partícu-
las de PdO (490 nm), debido a la formación de
un óxido mixto de Pd y Ag, reportado como
PdxAgyO, lo cual se encuentra en buen acuer-
do con lo reportado en la bibliografía (11). Esto
indica que cuando los catalizadores se en-
cuentran oxidados, la presencia de plata mo-
difica la naturaleza de la especie oxidada de
Pd. Para la muestra Ag0,44Si, puede distin-
guirse una señal de reflectancia negativa,
centrada a 320 nm, debido a la existencia de
grandes agregados de Ag metálico en esta
muestra (12); esto es, la plata ya se encontra-
ba en estado reducido (Ag0) previo a la medi-
ción del espectro, debido la descomposición
del PdO a Pd0 durante el proceso de calcina-
ción a 500 °C llevado a cabo durante la prepa-
ración de los catalizadores (11).

Reducción a temperatura programada

En la figura 2 se muestran los diagra-
mas de TPR de los catalizadores. Para el ca-

talizador Pd0,34Si se observan picos a 21°C y
38°C, que se atribuyen a la reducción de
partículas de PdO de diferentes tamaños, y
un pico negativo a 60°C, debido a la descom-
posición de la fase-hidruro de Pd (13). En los
catalizadores bimetálicos, el perfil de reduc-
ción es bastante diferente al obtenido en el
monometálico, donde los perfiles de TPR
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Figura 1. Espectros UV-DRS de los

catalizadores: (a) Pd0.34Si, (b)

Pd0.38Ag0.026Si, (c) Pd0.34Ag0.20Si, (d)

Ag0.44Si, y (e) SiO2.

Figura 2. Diagramas de TPR de los

catalizadores: (a) Pd0.34Si, (b)

Pd0.38Ag0.026Si, (c) Pd0.32Ag0.081Si, (d)

Pd0.34Ag0.20Si, (e) Ag0.44Si.



exhiben solamente un pico de reducción a
temperaturas mayores. Para el catalizador
Pd0,38Ag0,026Si, la señal esta centrada a
74°C, y, con el aumento en la relación
Ag/Pd, esta señal se desplazó a mayores
temperaturas, alcanzando 96 °C para el ca-
talizador Pd0,34Ag0,20Si.

Estos resultados muestran que la pre-
sencia de Ag desplaza hacia mayores tempe-
raturas la reducción del Pd, debido a la for-
mación de un óxido mixto de Pd y Ag
(PdxAgyO) en la superficie de la sílice (11),
que se reduce a una mayor temperatura que
el óxido de Pd puro. Esta afirmación se co-
rresponde con los resultados de los experi-
mentos de UV-DRS de estos catalizadores.
Para la muestra Ag0,44Si, no se observó nin-
guna señal de reducción, indicando nueva-
mente que la Ag se encontraba en estado
metálico después de la calcinación a 500°C,
previo al experimento de reducción.

Quimisorción de CO

Los resultados de quimisorción de CO
llevado a cabo por pulsos, se expresaron
como una relación molar CO/Pd, los cuales
se muestran en la tabla 1. Para el cataliza-
dor Pd0,34Si se obtuvo un valor de 0,20 y, con
la adición de Ag, la relación CO/Pd disminu-
yó drásticamente, entre 0,02 y 0,03, apre-
ciándose que con la menor proporción
Ag/Pd se afecta de manera determinante las
propiedades adsortivas del Pd.

En contraste, la capacidad de adsor-
ción de CO resultó notablemente mayor en
el catalizador de referencia Pd0,31Sn0,061Si
(CO/Pd=0.08) con respecto a los catalizado-
res Pd-Ag. En estos catalizadores bimetáli-
cos de Pd-Ag/SiO2, la baja capacidad adsor-
tiva de CO se debe a un efecto de bloqueo de
las partículas de Pd por partículas de Ag en
la superficie. Esta afirmación se encuentra
en buen acuerdo con la investigación reali-
zada por Karski y col. (11), quienes observa-
ron la disminución en la quimisorción en ca-
talizadores de Pd-Ag/SiO2, debido a un efec-
to geométrico de Ag sobre el Pd, por medio de
un enriquecimiento superficial en Ag, inde-

pendientemente de la relación atómica
Ag/Pd. En el caso del catalizador
Pd0,31Sn0,061Si, las partículas de Pd están
solamente diluidos por átomos de Sn en la
superficie, lo cual favorece la adsorción del
CO en forma lineal (14).

En los experimentos de quimisorción
de CO seguida por FTIR, se pudo observar
que, solamente la muestra monometálica de
Pd (Pd0,34Si) exhibió señales de CO adsorbi-
do (no mostradas), mientras que en los bi-
metálicos de Pd-Ag la adsorción de CO fue
despreciable, lo cual se corresponde con los
resultados de quimisorción de CO por pul-
sos. El espectro exhibe bandas a 2080 y
1975 cm-1, con hombros a 1990 y 1905
cm-1. La banda a 2080 cm-1 se ha asignado a
la adsorción lineal de CO sobre Pd metálico,
mientras que las bandas obtenidas a menor
frecuencia se deben a CO adsorbido en for-
ma de puente (15). Por lo tanto, la mayor
parte del CO se adsorbe en forma puente, in-
dicando la existencia de partículas grandes
del metal noble en la mencionada muestra.

Los valores de la relación molar CO/Pd
dan solo una medida indirecta del tamaño de
partícula de Pd en la superficie, debido al he-
cho conocido de que el CO se puede adsorber
de múltiples formas sobre este metal (15),
por lo que al suponer una estequiometria de
adsorción CO:Pd, se puede incurrir en gran-
des errores al momento de cuantificar la dis-
persión. No obstante, los cambios en los valo-
res de esta relación se han atribuidos a efec-
tos geométricos de los promotores (Ag y Sn)
más que a cambios en el tamaño de partícula
del metal. Por lo tanto, los resultados de los
experimentos de caracterización realizados a
estos catalizadores, no permiten estimar el
tamaño de partícula de Pd.

Deshidrogenación de n-butano

En la figura 3A se muestran las activida-
des catalíticas en la reacción en flujo a 500°C
de la mezcla n-butano/H2 para los catalizado-
res estudiados. A esta temperatura de reac-
ción, las fases de Pd y Ag se encuentran com-
pletamente en esta metálico, debido a que las
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mismas se reducen a temperaturas meno-
res de 150°C, como pudo observarse en los
experimentos de TPR. Se utilizó una gran
concentración de H2 en la mezcla de reac-
ción, debido a que el mismo reduce la veloci-
dad de formación de coque sobre la superficie
del catalizador, incrementando así la estabili-
dad en la actividad con el tiempo de reacción
(4,5). Además, El catalizador Pd0,34Si exhibió
una actividad inicial de 31 min-1, y la misma
descendió hasta un valor de 10 min-1. La de-
sactivación con el tiempo de reacción se repi-
tió en todos los catalizadores, y la misma se
produce como consecuencia del envenena-
miento de los sitios activos del catalizador por
deposición de coque que se genera en este tipo
de reacciones (16).

Para el caso de los catalizadores bime-
tálicos Pd-Ag/SiO2, la adición de Ag dismi-
nuyó la actividad con respecto al catalizador
monometálico, independientemente de la
proporción Ag/Pd existente, mostrando una
actividad inicial en el rango de 14-17 min-1 y
final de 6-8 min-1.

Por su parte, el catalizador
Pd0.31Sn0.061Si exhibió una mayor actividad
entre los catalizadores bimetálicos estudia-
dos, demostrando poseer la misma actividad
que el catalizador monometálico de Pd a partir
de los primeros 15 minutos de reacción. De
manera que, la adición de Sn afecta en menor

grado la actividad del catalizador de Pd con
respecto a la adición de Ag, mas no contri-
buye a la estabilidad del sistema catalítico
respecto al tiempo de reacción.

No obstante, la adición de Ag incre-
menta la estabilidad de los catalizadores. La
actividad de la muestra con la mayor pro-
porción Ag/Pd (Pd0.34Ag0.2Si) es comparable
al del catalizador monometálico al final de la
reacción (180 minutos).

En lo que respecta a la selectividad, so-
lamente la muestra monometálica de Pd
(Pd0,34Si) mostró además de selectividad a la
deshidrogenación, una baja selectividad a
hidrogenólisis (parafinas C1-C3) (23%, 1 mi-
nuto de reacción y 2%, 180 minutos de reac-
ción); esto es, la adición de los promotores
incrementó la selectividad hacia las reaccio-
nes deseadas que conllevan a la producción
de los butenos. No se observó isobutano en-
tre los productos de la reacción, como era
esperado, debido a la naturaleza inerte del
soporte sílice para promover reacciones de
isomerización.

En la Figura 3B se muestran las con-
versiones de n-butano, en función del nú-
mero de pulsos de la mezcla H2/n-butano.
Los experimentos de conversión de metano
por pulsos, se realizaron con el objetivo de
estudiar la actividad de todos los catalizado-
res en los primeros instantes de contacto de
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Figura 3. Actividad catalítica en la deshidrogenación de n-butano a 500°C de los catalizadores

indicados: (A) Reacción en flujo y (B) Reacción por pulsos.



la mezcla reactante con los mismos. Nueva-
mente, el catalizador Pd0,34Si mostró la ma-
yor conversión de n-butano a lo largo de los
12 pulsos de la mezcla n-butano/H2 envia-
dos al reactor, cuyo valor inicial es de 14%
en el 1er pulso y de 8% en el 12do pulso. Para
los catalizadores bimetálicos Pd-Ag/SiO2 se
obtuvieron conversiones menores, en el ran-
go de 2-4 %, independientemente de la rela-
ción Ag/Pd existente. De manera análoga a
los experimentos de quimisorción de CO (ta-
bla 1), la conversión resultó más “afectada”
por la adición de Ag que por la proporción
Ag/Pd, y se obtuvieron valores mayores en
la conversión de metano para el catalizador
Pd0,31Sn0,061Si. La constancia en la conver-
sión con el número de pulsos, indica que en
todos los catalizadores bimetálicos se tiene
una baja velocidad de formación de coque y,
por tanto, los mismos muestran una mayor
estabilidad.

En la figura 4 se muestran las corres-
pondientes selectividades iniciales (1er pulso)
y finales (12do pulso) de los catalizadores en
la reacción por pulsos de la mezcla n-buta-
no/H2. En este caso, todos los catalizadores
exhibieron selectividades de deshidrogena-
ción y de hidrogenólisis. Estos resultados in-
dican que, en la reacción en flujo, los catali-
zadores se encontraban parcialmente desac-
tivados por deposición de residuos carbono-
sos al momentos de tomar la primera medida
de actividad (1er minuto de reacción).

El catalizador monometálico Pd0.34Si
presentó valores de selectividad de deshidro-
genación entre 19% (1er pulso) y 29% (12do

pulso). En todos los catalizadores bimetáli-
cos se observan cambios en los valores de se-
lectividad de deshidrogenación. Para el caso
de los catalizadores de Pd-Ag, se tiene un
gran aumento en la selectividad a butenos,
desde el primer pulso (65 y 63 %) hasta el úl-
timo (72-75%). Estos resultados muestran el
efecto positivo que se obtiene al adicionar Ag
en los catalizadores de Pd, principalmente en
el caso donde se tiene la mayor relación
Ag/Pd, debido a que la muestra

Pd0,34Ag0,20Si (Ag/Pd=0.58) exhibió una ma-
yor selectividad a la deshidrogenación y una
actividad similar al catalizador monometáli-
co a los 180 min en la reacción en flujo.

La disminución en la actividad de los
catalizadores de Pd-Ag/SiO2 por la adición
del promotor, se atribuye al efecto de blo-
queo de partículas de Pd por partículas de
Ag, disminuyendo los sitios disponibles
para la adsorción del n-butano y posterior
transformación en la superficie.

No obstante, ha sido reportado en la li-
teratura que el promotor Ag además de te-
ner efectos geométricos sobre el Pd, tam-
bién puede tener efectos electrónicos (11).
Las vacancias en los orbitales 4d del Pd
pueden ser ocupados de dos maneras: i) por
medio de una transferencia de carga intraa-
tómica desde el orbital 5s del mismo, lo cual
ocurre cuando se tiene una débil interac-
ción metal-soporte, y ii) por medio de una
transferencia de carga desde Ag hacia Pd,
aunque dicha transferencia de carga no sea
desde los orbitales “d” de la plata (17). Los
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Figura 4. Selectividades iniciales (1er pulso) y

finales (12do pulso) hacia los produc-

tos de deshidrogenación e hidroge-

nólisis en la reacción por pulsos de la

mezcla n-butano-H2 a 500°C sobre los

catalizadores indicados.



cambios en la selectividad de deshidrogena-
ción indican que la adición de Ag modifica la
densidad electrónica del Pd. Se ha reportado
que la adición de un promotor al Pd dismi-
nuye la fuerza de adsorción del hidrocarbu-
ro, favoreciendo el rompimiento de enlaces
C-H en lugar de enlaces C-C, incrementán-
dose así la selectividad de deshidrogenación
(18). Probablemente este es el efecto que
causa la adición de Ag al catalizador de Pd.
En el caso de la quimisorción de CO, preva-
lece el efecto geométrico por medio de un en-
riquecimiento superficial en Ag, como ya se
ha mencionado.

Estos resultados indican que el desem-
peño de los catalizadores de Pd se favorece
con la mayor relación Ag/Pd utilizada en
esta investigación, lográndose una mayor
estabilidad con el tiempo de reacción y, a su
vez, una mayor selectividad de deshidroge-
nación. Para determinar si los catalizadores
de Pd-Ag son más efectivos que los de Pd-Sn
para esta reacción, se deben realizar experi-
mentos de actividad en flujo continuo tiem-
pos mayores a 180 minutos, hasta alcanzar
la estabilidad en la actividad en los cataliza-
dores de Pd-Sn.

Conclusiones

Se estudio la reacción de deshidroge-
nación de n-butano en catalizadores de Pd-
Ag/SiO2, variando la relación Ag/Pd, los
cuales demostraron ser significativamente
activos para la mencionada reacción. La adi-
ción de Ag disminuye la cantidad de sitios
disponibles para la conversión del n-buta-
no, pero modifica la fuerza de adsorción del
hidrocarburo para favorecer las reacciones
deseadas, las cuales conducen a la forma-
ción de los butenos. El desempeño de los ca-
talizadores de Pd resultó favorecido con la
mayor relación Ag/Pd utilizada en esta in-
vestigación (Pd0,34Ag0,20Si), obteniéndose
una mayor estabilidad con el tiempo de
reacción, y una actividad similar al cataliza-
dor monometálico de Pd a tiempos de reac-
ción mayores a 180 minutos.
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