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Resumen

Se prepararon catalizadores de 0,5% de platino soportado en galia/alimina con distintos
contenidos de galia (0, 1, 10y 100% p/p), con el objeto de estudiar el papel de la galia como so-
porte del platino en la hidrogenacion de benceno. Los catalizadores se prepararon por el método
de impregnacion a humedad incipiente, utilizando soluciones acuosas de H,PtCl,y Ga(NO,),
como fuentes de platinoy galia. y-Al,O,y -Ga,O, se utilizaron como soportes. En la caracteriza-
cion de estos catalizadores se emplearon las técnicas de difracciéon de rayos X, adsorcion de ni-
trogeno, reduccion a temperatura programada (TPR), quimisorcion de monoéxido de carbono y
analisis termogravimétrico. La hidrogenacion de benceno se utilizé para medir la actividad ca-
talitica de los catalizadores. El catalizador 0,5%Pt/Al O, resulto ser el mas activo y el incremen-
to en el contenido de galia disminuy6 el area superficial, la dispersion y la actividad. La adicion
de galia a la alumina no proveyo6 la acidez suficiente para generar productos de isomerizacion,
ya que el unico producto de reaccion resulté ser el ciclohexano.

Palabras clave: Alumina; benceno; galia; hidrogenacion; platino.

Effect of the gallia in Pt-supported catalysts
for benzene hydrogenation

Abstract

Catalysts of 0,5 wt% platinum supported on gallia/alumina, containing 0, 1, 10 and 100
wt% of gallia, were prepared to study the role of gallia as a support of platinum in the benzene
hydrogenation. Catalyst preparation was carried out by the incipient wetness impregnation
method with aqueous solutions of H,PtCl, and Ga(NO,), as platinum and gallia precursors.
y-AlL,O, and -Ga,O, were used as supports. The catalyst characterization was carried out by:
X-ray diffraction, nitrogen adsorption for the determination of the surface area, temperature
programmed reduction, carbon monoxide chemisorption and thermal gravimetric analysis.
The benzene hydrogenation was used as a test of the catalytic activity. 0.5%Pt/Al,O, catalyst
showed to be the most active. It was also observed that the surface area, the dispersion and the
activity decreased when the gallia content was increased. The gallia addition to the alumina did
not provide the enough acidity to generate isomerization products, since the only reaction pro-
duct was cyclohexane.
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Introduccion

La hidrogenacion de benceno es de
gran interés desde el punto de vista de la in-
dustria del petréleo y la proteccién ambien-
tal. El ciclohexano es el precursor del nylon
6 y nylon 66; el fenol y la ciclohexilamina
pueden ser preparados a partir de ciclohe-
xano. Por otra parte, la existencia de canti-
dades excesivas de aromaticos en el kero-
sén, gasolina y diesel ocasionan serios pro-
blemas de contaminacion del aire. La satu-
racion final del anillo bencénico es dificil de-
bido a la estabilizaciéon por resonancia del
anillo aromatico, siendo por esto que esta
reaccion se convierte en una reaccion mode-
lo para estudiar catalizadores de hidrogena-
cion (1, 2).

En los ultimos anos se han reportado
multiples publicaciones sobre el uso catali-
tico del galio, especialmente, incorporando-
lo a zeolitas por impregnacion, mezclado fi-
sico, cristalizaciéon o intercambio i6nico. La
mayoria de las aplicaciones encontradas
paralas zeolitas difieren del interés de nues-
tro estudio porque se ocupan principalmen-
te de la aromatizacion de parafinas C,-C,
(3-8), craqueo y deshidrogenacion de propa-
no (9, 10); ademas, se ha encontrado que el
galio resulta util en la reduccién de 6xidos
de nitrégeno, bien sea utilizado como 6xido
soportado en alumina, o en estructuras de
tipo espinel (11-13).

El objetivo de este trabajo fue determi-
nar como la galia (6xido de galio) modifica el
comportamiento catalitico del platino sopor-
tado sobre alimina en reacciones de hidro-
genacion. Se prepararon catalizadores con
0,5% de Pt soportados sobre s6lidos que po-
seen distintos contenidos de galia, variando
desde alumina pura hasta galia pura. En la
caracterizacion se emplearon las técnicas de
difraccion de rayos X para evaluar la crista-
linidad de los soportes; la adsorcion de ni-
trégeno para la determinacion del area su-
perficial, tamarno y volumen de poros por los
método de Brunauer, Emmet y Teller (BET),
t-plot y Barrett, Joyner y Halenda (BJH); la

reduccion a temperatura programada (TPR)
para estudiar la reducibilidad de las espe-
cies superficiales; la quimisorcién de mono-
xido de carbono para evaluar la dispersion
del platino; el analisis térmico gravimétrico
parala determinacion del contenido de agua
y la hidrogenacién de benceno como prueba
de actividad catalitica.

Parte Experimental

Se utilizaron y-alimina (Rhoéne Pou-
1énc) y -galia (Aldrich Chem. Co) como so-
portes, con tamano de particulas entre 60 y
80 mallas y calcinados a 700°C por 2 h. Los
catalizadores fueron preparados mediante
el método de impregnacion a humedad inci-
piente, utilizando una solucién acuosa de
H,PtCl,6H,O (Alfa Products 40% Pt). Ade-
mas, la alimina se impregné con
Ga(NO,),.xH,O (Aldrich 99.9%) para obtener
1y 10% p/p de Ga,0, luego se calcinaron 2
h a 700°C y finalmente, se impregnaron con
la solucién de H,PtCl,;6H,0. La concentra-
cion de Pt fue de 0,5% p/p en todos los cata-
lizadores.

Los gases utilizados fueron nitrégeno
(Praxair, 99,999%), argén (Praxair,
99,999%), helio (Praxair, 99,999%), mezcla
H,/Ar (Praxair, 5,225% H,), hidrégeno (Pra-
xair, 99,999%) y producido por un genera-
dor de hidrégeno marca Packard 9200
(99,992%) purificado utilizando una colum-
na de tamiz molecular 4A para eliminar tra-
zas de agua, aire comprimido (Praxair
99,999), monoxido de carbono (Matheson >
99,6%). Los reactantes y productos de cali-
bracion fueron benceno (MCB Reagents, mi-
nimo 99%, < 1 ppm de tiofeno), ciclohexano
(Fisher ChemAlert, > 99%) y metilciclopen-
tano (Fluka AG, Buchs SG = 99%GC+Ci-
clohexano+hexano).

Difraccion de Rayos X. Los difracto-
gramas fueron obtenidos mediante la técni-
ca de polvo empleando un difractémetro
Philips PW1310 con radiacion Cu-Ka
(A=1,5418 A), operado a 36 kV, 20 mA a una
velocidad de barrido de 20 = 2°/min.
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Anailisis Termogravimétrico (TGA).
Se llevo a cabo en una balanza Mettler Tole-
do, modelo TG 50, equipada con un procesa-
dor TC-11. Se us6 una masa de muestra de
15 a 30 mg, sometida a un programa de ca-
lentamiento entre 35 y 800°C a una veloci-
dad de 20°C/min en flujo de N, de 30
cm’/min. Las muestras fueron secadas du-
rante toda la noche a 120°C antes de cada
analisis.

Adsorciéon de N,. Se utilizé el equipo
Micromeritics Gemini 2375 para determinar
el area superficial, tamano de poros y volu-
men de poros, mediante la aplicacion de los
métodos BET, t-plot y BJH. Se pes6 una
muestra de 200 mg, se seco6 por 1,5 h en un
flujo de Ar de 20 cm’/min para luego llevar a
cabo el analisis.

Reduccién a Temperatura Programa-
da. Se pes6 una muestra de 100 mg, se seco
in situa 120°C por 2 h en flujo de Ar de 30
cm’/min. Se dejo enfriar la muestra hasta
temperatura ambiente y se inici6 el progra-
ma de calentamiento a 10°C/min hasta
800°C, en un flujo de 30 cm’/min de una
mezcla 5,2% H,/Ar registrandose la sefial en
un detector de conductividad térmica (TCD).

Quimisorciéon de Monéxido de Car-
bono e Hidrogenaciéon de Benceno. En
ambos casos, la muestra se seco in situ en

un flujo de Ar de 30 cm’/min a 120°C por 2
h. Después se redujo la muestra en un flujo
de H, de 30 cm®/min a 400°C por 2 h; en-
friandola luego en la misma corriente de H,
hasta temperatura ambiente. El peso de la
muestra fue de 100 mg para la quimisorcion
de COy 20 mg para la hidrogenacién de ben-
ceno. Los pulsos de CO fueron de 1,86 moly
se adsorbieron a temperatura ambiente. La
hidrogenacion de benceno se efectué a 150°,
200° y 250°C por 3 h. La relaciéon molar
H,/C.H, fue de 14:1. El analisis de los pro-
ductos se realizé por cromatografia.

Resultados y Discusion

Difraccién de Rayos X

En la Figura 1 se muestran los patro-
nes de difraccion de rayos X para la galia
fresca (Figura la) y cada una de las mues-
tras calcinadas a 700°C (Figuras 1b-1e). Las
senales mas importantes se resumen en la
Tabla 1y se comparan con los valores repor-
tados por Roy y col. para la f-Ga,O, (14).

El patron de difraccion de la galia calci-
nada (Figura 1b) y la Tabla 1 parecen indicar
que esta muestra es -galia. En el caso de la
muestra fresca (Figura 1a) se observan los pi-
cos principales de la f-galia y la presencia de

Tabla 1
Datos XRD muestras Ga,O, fresca y calcinada

Ga,O, fresca Ga,O, calcinada p- Ga,0,

d I/1, D /1, d I/1,
4,080 73 4,656 68 4,65 60
3,619 56 2,914 99 2,967 100
2,938 52 2,817 88 2,924 100
2,805 54 2,667 87 2,816 100
2,647 100 2,518 100 2,673 60
2,538 57 2,423 87 2,547 100
2,491 80 2,343 67 2,396 80
2,406 56 2,344 80
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otros picos que desaparecen cuando la
muestra es sometida al proceso de calcina-
cion.

En el caso de las muestras de alimina
pura y alumina recubierta con galia al 1y
10%, calcinadas a 700°C (difractogramas lc,
1d y le respectivamente) no se observan se-
nales agudas, sino mas bien lineas anchas,
siendo las mas importantes las centradas a
37,28 y 45,66° para la alimina; 37,90 y
45,76° paralade 1% de galiay 36,92y 46,12°
para la de 10% de galia. Estos resultados in-
dican que estas muestras son sélidos con un
alto grado de amorfismo y que la galia se en-
cuentra dispersa sobre la alumina.

Anilisis Termogravimétrico (TGA)

En la Figura 2 se muestran las curvas de
pérdida de peso (curva integral) de los sopor-
tes cataliticos. Se observa claramente que la
alumina (Figura 2a) pierde peso significativa-
mente en forma continua durante el calenta-
miento, mientras que la galia (Figura 2d) pre-
senta una pérdida de peso notablemente me-
nor. Las aluminas recubiertas con galia pre-
sentan entre si un comportamiento analogo y
mas parecido al de la alimina. El aumento en
el contenido de galia de 1 y 10% afect6 muy
poco la pérdida de peso de la alimina.

A partir de las curvas de pérdida de
peso se pueden obtener las derivadas nega-
tivas del peso con respecto a la temperatura,
de las cuales se puede determinar la pérdida
de agua de hidratacion que se muestra en la
Tabla 2 y que corroboran los resultados an-
teriores.

Zarraga (15), realizando desorcion a
temperatura programada gravimétrica a
muestras de y-Al,O,, encontré6 que la mayor
pérdida de agua se produce a 130°C y que
ésta corresponde aproximadamente al 30%
de la masa original. Este valor difiere del en-
contrado en este trabajo (3,3%) porque fue ob-
tenido sobre muestras sin tratamiento previo
de secado, mientras que en nuestro caso, la
muestra fue sometida a un calentamiento a
120°C por 12 h eliminandose la mayor canti-
dad de agua fisisorbida previo al TGA.

Intensidad (u.a.)

26 (grados)

Figural. Diagramas de difraccion de rayos X
para las muestras estudiadas: a)

30,0 R\\ ~ d
\ T4
%,J 295
Z w0 \
\
285 \ \l\~

['] 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperatura (°C)

Figura2. Termogramas de los soportes a)
Al,O; b) 10%Ga,03/Al,05 c) 1%

Tabla 2
Pérdida de agua fisisorbida

Muestra % pérdida
AlO, 3,3
1% Ga,0,/ALQO, 2,7
10% Ga,0,/Al,0, 2,6
Ga, 0, 0,4

Adsorcién de N,

En la Tabla 3 se muestran los valores
obtenidos por los métodos de BET, t-ploty
BJH.
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Tabla 3
Areas superficiales y volimenes de poros de los soportes estudiados
Soporte S, (M*/g) S, (m*/g) Vol Tot. Vol Microporos  Radio poro
Poros (cm’/g) promedio
(cm®/g) (A)

Al O, 184 172 0,48 0,0047 43,8

1% Ga,0,/Al0, 170 155 0,48 0,0062 48,5

10% Ga,0,/AlL0, 152 140 0,42 0,0050 46,5
Ga,o0, 19 13 0,05 0,0026 59,2

Sger Area superficial segiin BET S;: Area superficial externa

El valor de area superficial obtenido
para lay-alumina (184 m®/g) se encuentra en
buena concordancia con los reportados por
otros investigadores (15, 16). Por otra parte,
el valor obtenido para la -galia (19 m®/g)
practicamente coincide con el reportado por
Okimura (16 m*/g) (17), pero no asi con el re-
portado por Olorunyolemi (48 m®/g) (18).

En la Tabla 3 se puede apreciar que la
alumina presenta un area superficial BET,
significativamente mayor que la galia. Los
resultados obtenidos para la alumina recu-
bierta con 1y 10% de galia (170 y 152 m*/g,
respectivamente) muestran claramente que
el area superficial disminuye con el incre-
mento del contenido de galia, no obstante,
no se observa ningun efecto significativo en
los volumenes totales de poros y voliumenes
de microporos de los sélidos.

En cuanto al area superficial externa
(S), los valores obtenidos son 10% menores
que los de BET, con excepcion de la galia
cuya area externa es 30% menor que su area
BET. Con respecto a los radios de poro pro-
medio puede decirse que todos los sélidos
son mesoporosos, (20 A <dp<500 A) y 1a con-
tribucion de los microporos es minima como
puede corroborarse con los bajos valores de
volumenes de microporos.

Reduccion a Temperatura Programada

Los perfiles de TPR de los catalizadores
estudiados se muestran en la Figura 3. Para
el caso del catalizador Pt/Al O, (Figura 3a)

se observan dos picos, uno a 231°C y otro a
388°C. En el catalizador Pt/Ga,O, (Figu-
ra 3d) aparece un pico de gran intensidad a
176°C y un pico ancho a temperaturas ma-
yores con un maximo a 730°C. En los catali-
zadores mixtos se observan tres picos en
cada uno de ellos. Para el catalizador
0,5%Pt/1%Ga,0,/AlL,0, (Figura 3b), estos
picos se encuentran ubicados a 240°C el
mas intenso y los otros dos a 412 y 582°C;
mientras que para el catalizador
0,5%Pt/10%Ga,0,/Al,0O, (Figura 3c), se ob-
serva la misma tendencia pero los picos tie-
nen menor intensidad y estan desplazados a
temperaturas mayores: 249, 480 y 607°C,
respectivamente.

Segun Choren y col. (19) la temperatu-
ra de la primera banda y la existencia de la
segunda para el caso del catalizador
0,5%Pt/AlLO, (Figura 3a) son efectos del so-
porte, porque para el complejo puro la re-
duccion ocurre en un solo paso a tempera-
turas en el rango de 30-90°C. Estos autores
senalaron ademas, basandose en la técnica
de UV visible, que el Pt pasa en una sola eta-
pa de Pt™ a Pt°. Por otra parte, tanto Ren-
Yuan y col. (20) como Lietzy col. (21) atribu-
yeron el segundo pico a la interaccion del Pt
con el soporte, resultando en especies ad-
sorbidas con mayor fuerza, pero no dieron
evidencias de esto.

Colina y col. (22) propusieron una ex-
plicacion diferente a la ocurrencia de estos
picos. Sugirieron que la descomposicion del
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Figura3. Perfiles de TPR para las muestra de Pt soportadas. a) 05% Pt/Al,O;.

complejo de platino se lleva a cabo en dos
etapas; en la primera una gran cantidad del
complejo inicial pasa de Pt a Pt’ y una pe-
quena fraccién a Pt” que estaria interaccio-
nando fuertemente con la alimina. La re-
duccion de esta ultima especie se produciria
entonces a temperaturas mayores y explica-
ria la ocurrencia del segundo pico.

En el caso del catalizador
0,5%Pt/Ga,O, (Figura 3d), el pico de baja
temperatura podria corresponder a la re-
duccion de platino que interacciona con el
soporte, mientras que el de mayor tempera-
tura a la reduccién de la especie [Ga-O]" i6-
nica (23, 24).

El efecto de la adicion de galia a la ala-
mina en los catalizadores (Figuras 3b y 3c)
es el de desplazar los dos picos observados
en el catalizador 0,5%Pt/Al,O, a temperatu-
ras mayores, disminuyendo su intensidad
con el incremento de galia. Jablonski y col.
(25) encontraron un comportamiento simi-
lar en los catalizadores bimetalicos
PtGa/AlO,, sugiriendo que la modificacion
de la primera zona de reduccion podria de-
berse alareduccion simultanea del platinoy
una fraccion de galio en contacto intimo,
dando lugar a aleaciones PtGa después de la
reduccion. La segunda zona de reduccion la

Tabla 4
Cantidad de CO adsorbido y relacion CO/Pt
para los catalizadores estudiados

Catalizador wmol Co_,, CO/Pt
0,5 %Pt/AlQ, 1,256 0,490
0,5 %Pt/ 1% 1,441 0,562
Ga,0,/AL,0,

0,5 %Pt/10% 0,268 0,105
Ga,0,/Al,0,

0,5 %Pt/Ga,O 0,165 0,064

atribuyeron a la reduccion de una fraccion
de galio separada del platino pero catalizada
por éste. En nuestro caso, se propone que el
primer pico de reduccion se debe principal-
mente a la reduccion de las especies de pla-
tino en cualquiera de las vias propuestas
para el catalizador Pt/Al,O,, mientras que el
segundo y tercer pico pueden deberse a la
reduccion de otras especies de platino y de
galia respectivamente.

Quimisorciéon de Monéxido de Carbono

En la Tabla 4 se presentan los resulta-
dos de la quimisorcion de CO por el método
de pulsos. Se puede observar que los catali-
zadores que mas consumen CO son el de 0,5
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%Pt/1% Ga,0,/ALO, y 0,5 %Pt/ALO, con
una diferencia menor del 15%, lo que indica
que se encuentran en el mismo orden de
magnitud. Como contraparte, los cataliza-
dores 0,5%Pt/10%Ga,0,/Al,O0, y 0,5
%Pt/Ga,0, presentan un consumo signifi-
cativamente menor (entre 80 y 90% menos).
La galia podria estar promoviendo una ma-
yor dispersion del Pt a bajos contenidos (a
1%) pero a mayores concentraciones (10%),
considerando que disminuye el area super-
ficial del sdlido resultante, se debe obtener
una dispersion menor, tal como ocurre.

Actividad Catalitica

En las Figuras 4 a 7 se muestran los
datos de actividad obtenidos mediante la hi-
drogenacion de benceno. El uinico producto
de reaccion resulto ser ciclohexano, al igual
como lo reportaron Choreny col. (26) y Wang
y col. (27) para catalizadores de Pt/ALQ..
Estos ultimos autores encontraron por es-
pectroscopia infrarrojo de piridina adsorbi-
da que los catalizadores de Pt/Al,O, y Pt so-
bre la zeolita HAI-MCM-41 no poseian sitios
acidos de Bronsted, mientras que en los ca-
talizadores de Pt soportado en zeolitas US-
SSY que si poseian sitios acidos de Brons-
ted, se produjo metilciclopentano. Rodri-
guez y col. (28) senalan que la fase §-galia
presenta una acidez Bronsted no desprecia-

ble, que deberia ser tomada en cuenta cuan-
do se analicen fenomenos cataliticos que in-
volucren especies de galio. Considerando
que nuestro unico producto de reaccion fue
el ciclohexano, esto pudiera indicar que el
recubrimiento de galia no provee a la alimi-
na los sitios acidos de Bronsted necesarios
para generar productos de isomerizacion.

En todos los casos se observé que a
cada temperatura la actividad fue disminu-
yendo con el tiempo hasta alcanzar valores
estables. Las conversiones iniciales y finales
se resumen en la Tabla 5.

Los resultados de actividad se correla-
cionan en buena forma con los de dispersion,
ya que los catalizadores mas dispersos resul-
taron ser los mas activos. Por otra parte, con-
siderando que la reduccion de los catalizado-
res empleados en este estudio fue llevada a
cabo a 400°Cy que, de acuerdo a los resulta-
dos obtenidos de los perfiles de TPR, la re-
duccion de las especies de galio ocurre a tem-
peraturas superiores, no se pudo determinar
si estas especies podrian contribuir de algu-
na forma a mejorar la actividad.

Es de hacer notar que para una tempe-
ratura de reaccion de 250°C, la curva de ac-
tividad cae entre las de 150 y 200°C. Este
hecho se pudo haber producido por cual-
quiera de las tres razones siguientes: cerca-

100
90 A
80 -
70 A
60 A
50 -

40

%Conversion

30 A
20 1
10 A
0

1}
ui}

o
O
o
h

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Tiempo (min)

O150°Cc < 200° A 250°C

Figura 4. Hidrogenacion de benceno sobre el catalizador 0,5% Pt/Al,O4.
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Figura 6. Hidrogenacion de benceno sobre el catalizador 0,5% Pt/10%Ga,03/Al,0,.

nia a la conversion de equilibrio, deposicion
significativa de coque al inicio de la reaccion
o problemas difusionales. Como método
para descartar entre estas opciones, se dis-
minuy6 el tamano de particula al rango co-
rrespondiente a 100-200 mallas.

En primer lugar se ensayo este nuevo
tamano de particula con el catalizador
0,5%Pt/10%Ga,0,/Al,O, obteniendo que
las curvas de 150°C y 200°C coincidieran
satisfactoriamente con las curvas de tama-
no de particula 60-80 mallas, mientras que
la de 250°C se ubicé por encima de la de

200°C (Fig 6). Este resultado descarta la po-
sibilidad de limitaciones termodinamicas a
250°C, ya que se logran conversiones mayo-
res a las obtenidas con el tamano de particu-
la mayor. No obstante, las otras dos alterna-
tivas no pueden descartarse aun para la
temperatura mayor (250°C). Tomando esto
en consideracion, sélo se repitieron las ex-
periencias con el nuevo tamaro de particula
a 250°C para el resto de los catalizadores.
De acuerdo con los resultados obtenidos, la
disminucion del tamafo de particula hasta
100-200 mallas no eliminé el control difu-
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Figura 7. Hidrogenacion de benceno sobre el catalizador 0,5% Pt/Ga,O.
Tabla 5
Conversiones iniciales y finales para los catalizadores estudiados
Catalizador 150°C 200°C 250°C
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
0,5 %Pt/Al,0, 52,2 16,8 60,8 45,6 41,3 36,6
0.5 %Pt/ 1% Ga,0,/ALO, 52,2 16,8 58,9 40,6 44,9 37,8
0,5 %Pt/10% Ga,0,/ALO, 10,2 1,7 11,9 2,9 9,0 2,4
0,5 %Pt/Ga,O, 5,7 0,2 2,5 0,5 1,3 0,4

sional en todos los casos; sin embargo, re-
sultaria inadecuado reducir atiin mas el ta-
mano de particula porque esto traeria consi-
go otra serie de efectos dificiles de manejar,
como por ejemplo, un incremento significa-
tivo en la caida de presion. No se descarta el
hecho de que la deposicion de coque pueda
tener su efecto sobre las conversiones alcan-
zadas a las temperaturas mayores. Por tal
motivo, los datos de actividad obtenidos a
menores temperaturas (150-200°C) resul-
tan ser los mas ttiles, ya que el control difu-
sional y la deposicion de coque tienen me-
nos influencia a estas temperaturas.

Conclusiones

A través de difraccion de rayos X se pudo
determinar que la galia se encuentra dispersa
sobre la aliuminay que la galia calcinada corres-

ponde a la fase 3. El aumento del contenido de
galia en la alimina disminuye el area superfi-
cial, la dispersion y por ende la actividad. El ca-
talizador mas activo resulto ser el 0,5%Pt/ALO,,
seguido del 0,5%Pt/1%Ga,0,/AlO,,
0,5%Pt/10%Ga,0,/Al,O, y finalmente
0,5%Pt/Ga,0, La adicion de galia a la alimina
no provee la acidez suficiente para generar pro-
ductos de isomerizacion. No se pudo determi-
nar el efecto de las especies de galio que se re-
ducen a altas temperaturas sobre la actividad.
No fue posible eliminar en todos los casos el
control difusional a altas temperaturas (250°C).
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