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Resumen

Se presenta un estudio sobre la preparación de alúminas porosas utilizando un medio
acuoso y como agentes orientadores de la estructura diferentes tipos de carbohidratos (gluco-
sa, lactosa y almidón), las cuales son sustancias de bajo costo y de alta disponibilidad comer-
cial. El tratamiento de secado de la mezcla se realizó a una temperatura de 388 K y la calcina-
ción se efectuó a 873 K, lo que permitió sintetizar la fase gamma de las alúminas. Los productos
obtenidos presentan características texturales interesantes para su potencial aplicación en ca-
tálisis heterogénea y fenómenos de adsorción: áreas superficiales (método BET) alrededor de
300 m2/g, volumen total de poros del orden de 0,40 cm3/g y estrechas distribuciones de tama-
ños de poro (método BJH), los cuales están alrededor de 6,5 nm. Los sólidos obtenidos fueron
caracterizados mediante varias técnicas, tales como fisisorción de N2, DRX, MEB, IRFT, ello
permitió demostrar que dependiendo del agente templante utilizado, se obtienen materiales
con diferentes propiedades texturales, lo que pudiera deberse a la manera como interactúan el
agente orientador y las especies de aluminio.

Palabras clave: templante, óxidos de aluminio, carbohidratos.

Synthesis of Al-oxides with high surface area
and porosity employing carbohydrates as templates

agents into aqueous medium

Abstract

A study on the preparation of porous alumina in aqueous medium using different types of
carbohydrates (glucose, lactose and starch), as directing structure agent which are of low cost
and of high availability. The drying treatment of the mixture was performed at 388 K and the
calcination is carried out at 873 K, which allowed to synthesize the gamma phase of alumina.
The obtained porous aluminas show textural characteristics appropriate for their application
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in heterogeneous catalysis and adsorption: surface area (BET method) around 300 m2/g, total
pore volume of the order of 0.40 cm3/g and narrow pore size distributions (BJH method), which
are about 6.5 nm. The solids were characterized by several techniques, such as N2 physisorp-
tion, XRD, SEM, FTIR. It was found depending on the template agent used, the materials with
different textural properties, which may be due to the interaction between template agent and
aluminum species.

Key words: template agent, aluminum oxides, carbohydrates.

Introducción

Los óxidos metálicos, particularmente
los óxidos de aluminio y entre éstos la �-al-
úmina, son materiales con una amplia va-
riedad de aplicaciones, no sólo como sopor-
tes catalíticos sino también como cataliza-
dores y como adsorbentes (1). Las propie-
dades catalíticas de las alúminas dependen
extensivamente de su estructura cristalina
y propiedades texturales (área superficial,
volumen y distribución de tamaño de poro)
(2). Frecuentemente se ha mencionado, que
las alúminas sintetizadas por métodos dis-
tintos pueden presentar diferencias en sus
propiedades superficiales, aunque la es-
tructura cristalina obtenida sea la misma.
Estas diferencias pueden ser parcialmente
explicadas por el hecho de que distintos
métodos de síntesis pueden dar lugar a só-
lidos con diferentes grados de hidratación
(1-5).

Recientemente la síntesis de alúminas
por el método sol-gel a partir de los alcóxidos
de aluminio, se ha desarrollado con fines
preparativos de óxidos simples y mixtos, se-
ñalándose como una técnica que permite
mejorar el control de las propiedades textu-
rales de estos materiales. En particular, se
logran obtener sólidos con áreas superficia-
les altas, atributo importante en materiales
para aplicaciones catalíticas y como adsor-
bentes (1-3).

Debido a que los métodos de síntesis
que permiten la formación de una fase sóli-
da en el seno de una solución acuosa son los
de mayor aplicabilidad industrial (4), ha
sido de interés y motivo de estudio para va-
rios investigadores la preparación de las

alúminas de transición mediante un trata-
miento hidrotérmico empleando surfactan-
tes como agentes directores de la estructu-
ra. Sin embargo, este método de síntesis ha
presentado como principal inconveniente la
rápida hidrólisis de los precursores de alu-
minio en el medio acuoso, los cuales tienden
a formar lamelas de hidróxidos hidratados
en presencia de las moléculas de surfactan-
tes (5, 6). Evitar la formación de alúminas
laminares constituye un desafío en la quími-
ca de preparación de alúminas de transición
de alta área superficial, particularmente las
alúminas mesoporosas (7-9). Tal tendencia
se manifiesta aún más, cuando se utilizan
las metodologías preparativas convenciona-
les, probablemente debido a la estabiliza-
ción en el curso del proceso de partículas
anisótropas, que son precursoras de fases
análogas a la boehmita (11-13).

El proceso de obtención de la alúmina
mediante el uso del alcóxido de aluminio,
implica la hidrólisis del precursor, produ-
ciendo mono- o tri-hidróxidos de aluminio
(13-14). Una boehmita poco cristalina (‘pse-
udoboehmita’) puede ser obtenida después
de pocas horas de envejecimiento del preci-
pitado. La fase boehmita solamente puede
formarse si la temperatura de la reacción de
hidrólisis excede los 350 K o mediante el
“envejecimiento” (maduración) de un preci-
pitado inicialmente amorfo (14). Cuando los
alcóxidos de aluminio son hidrolizados con
agua caliente se puede formar un monohi-
dróxido cristalino estable. No obstante,
cuando la hidrólisis se lleva a cabo en agua
fría el monohidroxido resultante es mayor-
mente amorfo y se convierte eventualmente
en el trihidróxido bayerita, Al(OH)3.
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En general, la síntesis de alúminas de
transición en medio acuoso implica un pro-
ceso de varios pasos, entre los cuales se re-
quiere la transformación del alcóxido de
aluminio a un hidróxido de aluminio,
Al(OH)3, seguido por la deshidratación de la
superficie para formar un intermediario
oxo-hidróxido de aluminio, AlO(OH) (boeh-
mita), el cual puede constituir el precursor
en el medio de síntesis (4-8, 14).

Recientemente han sido empleados los
ácidos hidro-carboxílicos (HCA), tales como
el láctico (monocarboxílico), málico y tartári-
co (dicarboxílicos) y el cítrico (tricarboxílico),
en la preparación de alúminas de tipo meso-
porosas, tratando de lograr una ruta de sín-
tesis diferente, en ausencia de los surfac-
tantes, como agentes directores de estruc-
tura (15). Los ácidos hidro-carboxílicos, son
moléculas pequeñas y no pueden formar es-
tructuras micelares, pero sí pudieran tener
interacción con el hidróxido metálico (boeh-
mita) y coordinarse a él de manera similar a
la formación de los complejos de los iones de
aluminio en solución, tal y como se esque-
matiza en la ecuación 1, (donde L denota el
ion del HCA) (15-17).

Al-OH2
+ + H2-L

–
� Al-LH2 + H2O [1]

El hidróxido de aluminio presente en el
medio de síntesis, pudiera interactuar con el
solvente para formar un derivado en el cual
las moléculas de solvente sean incorporadas
a través de enlaces covalentes, dando como
productos enlaces Al-O-C. Estas reacciones
pueden ser atribuidas al efecto quelante del
par de electrones solitarios del oxígeno de la
molécula del ácido y al decrecimiento en la
actividad del agua debido a la solvatación
producida por las moléculas de solvente al-
tamente hidrofílicas (15-19). En ese sentido,
pudieran presentarse interacciones como
las siguientes:

– Los grupos hidroxilo (-OH) con átomos
de oxígeno con carga parcialmente ne-
gativa, pudieran interactuar con los
grupos aluminol protonados AlOH2

�+

de la superficie de la boehmita por fuer-
zas electrostáticas.

– Los átomos de oxígeno con carga par-
cialmente negativa, pudieran estable-
cer puentes de hidrógeno con los gru-
pos AlOH�– sobre la superficie del hi-
dróxido de aluminio, adsorbiéndose.

Por otra parte, en los últimos años se
ha demostrado que la glucosa puede usarse
como agente templante, en la formación de
materiales de sílice, tanto mesoporosos
como amorfos. De este modo, Xu et al. ex-
tendieron esta metodología a los sistemas de
alúminas, logrando obtener alúminas me-
soporosas y amorfas de alta área superfi-
cial, con estrecha distribución de tamaño de
poro y excelente estabilidad térmica (1). El
método de síntesis descrito por Xu et al. (1)
en la preparación de alúminas porosas pre-
senta la novedad del empleo combinado de
la glucosa como agente director estructural
y un medio acuoso, utilizando una ruta de
síntesis sencilla y poco contaminante, dada
la ausencia de surfactantes en el proceso.
En este sentido, se plantea la síntesis de
alúminas de transición de alta área superfi-
cial y elevada porosidad, efectuando algu-
nas modificaciones al método propuesto por
Xu et al., para lo cual se evaluó el efecto que
presenta el tipo de carbohidrato utilizado
(monosacáridos, disacáridos y polisacári-
dos) sobre las propiedades texturales de las
alúminas sintetizadas.

Se empleó un calentamiento con mi-
croondas como un tratamiento de secado
adicional. Los materiales sintetizados fue-
ron caracterizados mediante las siguientes
técnicas: difracción de rayos-X, fisisorción
de nitrógeno, espectroscopía infrarroja y mi-
croscopía electrónica de barrido, con lo cual
se puede demostar que se obtienen �-alúm-
inas que presentan una alta área superficial
y porosidad elevadas.

Experimental

Las alúminas fueron sintetizadas me-
diante el método establecido por Xu et al. (1),
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con algunas modificaciones. En este sentido
se preparó una suspensión en la que se mez-
claron la fuente de aluminio (isopropóxido
de aluminio), el carbohidrato y agua a tem-
peratura ambiente. La relación molar de
Al+3:carbohidrato: H20, fue de 1:1:75. para
los casos de los carbohidratos monosacári-
do (glucosa) o disacárido (lactosa). Para el
caso del polisacárido (almidón), se emplea-
ron 0,2 moles de isopropóxido de aluminio y
1 gramo de almidón en 75 mL de agua. Las
suspensiones fueron sometidas a agitación
contínua durante 45 minutos. El pH fue
ajustado a un valor de 5, agregando gota a
gota una solución de ácido nítrico diluido al
10% v/v (1). La suspensión se dejó madurar
por un período de 5 h, y se decantó el sólido
el cual se llevó a tratamiento de secado en
estufa por un lapso de 18 h a 353 K y 2 h a
388 K. Posteriormente el sólido fue colocado
en un microondas, para continuar con el
proceso de secado, a una potencia de 465
vatios por un tiempo de 2 min. El sólido seco
fue calcinado en aire estático con una mufla
durante 9 h a 873 K.

Los sólidos obtenidos fueron caracteri-
zados mediante difracción de rayos-X (DRX)
en un equipo Siemens modelo D-5000 em-
pleando radiación CuK�, en el rango 2� en-
tre 5° y 80° a fin de examinar su estructura
cristalina. La medida del área superficial es-

pecífica (ASE) fue efectuada a partir de la
isoterma de fisisorción de nitrógeno en un
equipo Micromeritics ASAP 2000, emplean-
do el método de BET. El método BJH fue uti-
lizado para calcular la distribución de tama-
ños de poro.

Las observaciones mediante microsco-
pía electrónica de barrido (MEB) fueron rea-
lizadas en un instrumento Hitachi-H2400.

Los sólidos secados a 388 K fueron ca-
racterizados por espectroscopía infrarroja
empleando un espectrómetro de Infrarrojo
con Transformada de Fourier marca Perkin
Elmer, modelo 1605, con un rango de barri-
do entre 4000 y 400 cm–1. Para efectuar este
análisis se hicieron mezclas de KBr anhidro
con contenidos de 1% de la muestra de inte-
rés, con estas mezclas se prepararon pasti-
llas de aproximadamente 1 cm. de diámetro
utilizando una prensa a 5 toneladas durante
2 minutos, el proceso se realizo bajo vacío
mediante una bomba rotatoria con la finali-
dad de minimizar la humedad.

Resultados y discusión

1.- Estudios de difracción de rayos-X

Se realizó un estudio de DRX para
identificar los sólidos obtenidos. La figura 1
presenta los difractogramas para las dife-
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Figura 1. Difractograma de los sólidos sintetizados a partir de los diferentes agentes templantes y la

alúmina comercial.



rentes muestras sintetizadas y para una
�-alúmina comercial

Como puede apreciarse en dicha figu-
ra, se observan las señales características
correspondientes al óxido de aluminio, dado
que todas las alúminas preparadas con los
diferentes carbohidratos exhiben reflexio-
nes a 2� de 38°, 45° y 67°, los cuales corres-
ponden a los planos d311, d400, d440 de la fase
gamma (1).

Las menores intensidades de los picos
en los difractogramas de las alúminas sinte-
tizadas respecto a la alúmina comercial,

pueden ser atribuidas a diferencias en el ta-
maño de los cristales y/o la baja cristalini-
dad de los sólidos preparados, ya que todas
las medidas se realizaron en condiciones ex-
perimentales similares.

2. Fisisorción de nitrógeno

Se realizó un estudio de adsorción físi-
ca de nitrógeno a los sólidos sintetizados,
con el objetivo de evaluar el efecto de la va-
riación del agente templante en las propie-
dades texturales de las �-alúminas prepara-
das. En la figura 2 se muestran las isoter-
mas de adsorción y desorción de nitrógeno
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(a) (a.1)

(b) (b.1)

(c) (c.1)

Figura 2. Isotermas de adsorción (a, b, c) y distribuciones de tamaño de poro (a.1, b.1, c.1) para las alú-

minas sintetizadas con glucosa, lactosa y almidón, respectivamente.



así como las distribuciones de tamaño de
poros que presentan los sólidos obtenidos.

Como se puede observar en la figura 2,
todas las isotermas de adsorción y desor-
ción presentaron comportamientos simila-
res, semejantes a una isoterma tipo IV (cla-
sificación IUPAC) (1,14-17,20), correspon-
diente a sólidos mesoporosos, apreciándose
adicionalmente en todos los casos una his-
téresis tipo H2, lo que sugiere la presencia
de una estructura de poros con canales in-
terconectados.

En cuanto a la distribución y tamaño de
los poros, en la figura 2 (a.1, b.1 y c.1) se ob-
serva que las muestras sintetizadas con glu-
cosa y lactosa presentan distribuciones uni-
modales, siendo la de la muestra sintetizada
con glucosa de rango mas estrecho, lo que
posiblemente es atribuible a la interacción de
un solo tipo de molécula del agente orienta-
dor con los átomos de aluminio en el medio
de síntesis. Por el contrario el sólido obtenido
con el almidón presenta una distribución de
tamaño de poro bimodal, amplia y achatada,
lo que podría deberse a la presencia de dife-
rentes moléculas del agente orientador, tales
como monosacáridos, disacáridos, polisacá-
ridos y/o al efecto de mesoporos generados
por los espacios inter-partícula altamente
irregulares. Este tipo de mesoporos se genera
por el ensamblaje libre de las partículas sóli-
das, y tiende a desaparecer cuando el mate-
rial es sometido a cargas externas, como por
ejemplo en los procesos de pastillado para
uso en catálisis heterogénea (21).

Los valores promedios de los diámetros
de poro obtenidos para las muestras sinteti-

zadas con los diferentes agentes templantes
están alrededor de 6,5 nm, tal y como puede
apreciarse en la figura 2 (a.1, b.1 y c.1).
Igualmente se determinaron las áreas su-
perficiales específicas de estos sólidos me-
diante los métodos BET y t-plot (tabla 1), los
parámetros texturales fueron calculados
por el método t-plot (14, 20), empleando
como material de referencia para el análisis
de las isotermas el sólido comercial Degussa
Aluminumoxid C (14).

Como puede observarse en la tabla 1,
los sólidos analizados presentan áreas ex-
ternas pequeñas comparadas con el área to-
tal obtenida por los métodos BET y t-plot, lo
que sugiere que estos materiales poseen
una elevada porosidad, resultado que está
en completa concordancia con lo reportado
en la bibliografía por Prokešová-Fojtíková et
al. (22).

En cuanto al volumen total de poros,
los datos no muestran una tendencia clara-
mente definida cuando se correlacionan con
el tipo de carbohidrato empleado, lo que pro-
bablemente se debe a que la técnica usada
para medir dicha variable incluye tanto los
poros intra-partículas como los poros extra
o inter-partículas presentes en el sólido.

Por otra parte, el volumen de poro es-
tructural fue calculado a partir de la isoter-
ma de adsorción a presiones relativas P/Po
igual a 0,6 y el volumen de poro textural fue
calculado de la diferencia entre el volumen
de poro total y el volumen de poro estructu-
ral (21), la relación entre ambos parámetros
es mostrada en la tabla 2 observándose lige-
ras diferencias.
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Tabla 1

Propiedades texturales de las muestras de �-alúmina sintetizadas con los diferentes templantes

�-Al2O3 SBET
(m2/g)

STot
(m2/g)

Vmi
(cm3/g)

Vpor
(cm3/g)

Sex
(m2/g)

Smeso
(m2/g)

Vmeso
(cm3/g)

DBJH
(cm3/g)

Glucosa 291 280 0,0046 0,48 28 252 0,47 6,5

Lactosa 294 277 0,0052 0,51 28 249 0,50 6,5

Almidón 248 235 0,0027 0,36 21 227 0,36 6,4



Puede apreciarse en general que según
los resultados de las tablas 1 y 2 no se vis-
lumbran diferencias significativas en las
propiedades texturales de las alúminas sin-
tetizadas con los monosacáridos y disacári-
dos como agentes orientadores. Pero por el
contrario si existen con los sólidos obteni-
dos con el polisacárido. Esto podría atribuir-
se a la estructura compleja del polisacárido
y al proceso de hidrólisis que ocurre poste-
riormente sobre éste, generando moléculas
de monosacáridos, disacáridos, etc., las
cuales sin duda contribuyen en la génesis
del sólido sintetizado.

La característica química principal de
los hidratos de carbono es la presencia de
un grupo funcional de tipo carbonilo (alde-
hído o cetona) y de varios grupos hidroxilo.
En particular, las aldosas pueden ser oxida-
das en medio ácido diluido (medio de sínte-
sis) para formar derivados de ácidos carbo-
xílicos. Se ha demostrado (23), que estas
moléculas orgánicas, las cuales tienen gru-
pos funcionales –OH, pueden coordinarse
con los átomos de aluminio de la superficie
del óxido metálico, lo cual ocurre por susti-
tución de las moléculas de agua, formando
un complejo átomo de aluminio-monosacá-
rido (23). En el caso del procedimiento pro-
puesto en este trabajo, es muy posible que
se estén formando ácidos carboxílicos en el
medio de síntesis y fuese esa sustancia la
que estaría actuando como el agente direc-
tor de la estructura (15).

Las sustancias usadas como agentes
orientadores (glucosa, lactosa y almidón),
tienen similitudes entre sí; pero igualmente
presentan grandes diferencias: la glucosa,

por ser la unidad estructural de todos los
carbohidratos no experimenta hidrólisis, a
diferencia de ello la molécula de lactosa por
su condición de disacárido, al hidrolizarse
en medio ácido puede generar una molécula
de glucosa y una de galactosa (24). Final-
mente el almidón es un polisacárido con una
estructura más compleja que los dos car-
bohidratos anteriores. En este caso es im-
portante considerar que la descomposición
del polisacárido, va acompañada de cam-
bios irreversibles en propiedades tales
como: absorción de agua, hinchazón del
grano, fusión de la parte cristalina, aumento
en la viscosidad y la solubilidad del gránulo
(24, 25), ello comienza con un proceso de ge-
latinización seguido por reacciones de hi-
drólisis, lo que conlleva a que el gránulo de
almidón se degrade en unidades molecula-
res más sencillas como monosacáridos, di-
sacáridos, etc., las cuales son sin duda ne-
cesarias para formar el complejo que contri-
buiría a la génesis del sólido, ello pudiera ex-
plicar la menor área superficial específica y
la distribución de poros obtenida en la alú-
mina sintetizada con almidón como agente
templante.

3. Espectroscopía infrarroja

Se efectuó un análisis por IRFT a los di-
ferentes agentes templantes utilizados, a las
muestras sintetizadas y secadas a 388 K, y a
las alúminas calcinadas a 873 K, todo ello
con la finalidad de observar las interaccio-
nes del carbohidrato o sus derivados forma-
dos con los átomos de aluminio presentes en
el medio de síntesis. Los espectros de infra-
rrojo de los agentes templantes empleados
(glucosa, lactosa y almidón) y los sólidos sin-
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Tabla 2

Porosidades de las alúminas sintetizadas

�-Al2O3 VTOTAL (cm3/g) VEST (cm3/g) VTEX (cm3/g) VTX/VE (cm3/g)

Glucosa 0,48 0,24 0,24 1,0

Lactosa 0,51 0,24 0,27 1,1

Almidón 0,36 0,19 0,17 0,9



tetizados sin calcinar, son presentados en
las figuras 3 y 4.

En el espectro presentado en la figura 4
se aprecian bandas de absorción alrededor
de 1660 cm–1 y entre 1420-1440 cm–1

(26,27), las cuales son asignadas a los mo-
dos vibracionales de tensión de grupos car-
boxilatos (COO–) que posiblemente fueron
generados en el medio de síntesis (glucosa
en medio ácido) y se enlazaron con los áto-
mos de aluminio presentes en la superficie
de la boehmita formada como intermediario
a partir del alcóxido de aluminio (15, 26-27).

Las bandas observadas en los carbohi-
dratos (figura 3), correspondientes a la re-
gión de 1160-900 cm–1 son asignadas a los
modos vibracionales de tensión de los gru-
pos (C-O), (C-C). Estas señales muestran al-
teración en los espectros IR de las muestras
sintetizadas (figura 4); disminuyendo en in-
tensidad para aquellos sólidos preparados
con glucosa y almidón. No obstante, la
muestra sintetizada con lactosa muestra
una banda en 1076 cm–1 de fuerte intensi-
dad (15, 26, 18). Estas bandas pueden estar
superpuestas con la absorción correspon-
diente a las vibraciones de flexión de grupos
hidroxilos desprotonados (15, 26, 18).

Las bandas a 900 cm–1 observadas en
la figura 3, son debidas a los modos de vibra-
ción de flexión de los grupos �(C-C-H) y
�(C-H) y a los modos de tensión �(C-C) y
�(C-O). Las mismas son observadas a 860
cm–1 en los espectros de los sólidos sinteti-
zados y muestran un decrecimiento en in-
tensidad. En la Figura 4 se observan las
bandas restantes de esta región a 560 cm–1,
las cuales son asignadas a las vibraciones
de tensión �(Al-O) (15,18).

En la Figura 5 pueden observarse los
espectros de los diferentes sólidos sintetiza-
dos y calcinados a 873 K.

Se evidencia que todos los espectros
muestran esencialmente lo mismo no pu-
diendo apreciarse diferencias esenciales en-
tre ellos, a no ser las intensidades de las

bandas ubicadas alrededor de 3447 y 1640
cm–1.

Los sólidos presentan picos entre las
regiones 500 y 750 cm–1 correspondientes a
los modos de tensión de los grupos Al-O, y
las ubicadas entre 890 y 800 cm–1, las cua-
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� C-C

� C-O

Figura 3. Espectro IR de los agentes templantes

(glucosa, lactosa, almidón) emplea-

dos en la síntesis.

Figura 4. Espectro IR de las muestras secadas a

388 K, sintetizadas con a) glucosa

b) lactosa c) almidón.



les son atribuidas a las vibraciones de ten-
sión de los grupos aluminio-oxígeno de co-
ordinación tetraédrica. Estas bandas de ab-
sorción, anteriormente mencionadas son
características de los óxidos de aluminio.
Adicionalmente, las señales a 3447 y 1640
cm–1 son indicativas de la presencia de hu-
medad en la muestras, lo que sin duda está
en concordancia con la naturaleza hidrofíli-
ca de los sólidos sintetizados.

4. Microscopía electrónica de barrido

En las figuras 6 a 8 se presentan las mi-
crografías (MEB) de las �-alúminas prepara-
das con los diferentes carbohidratos. En
ellas puede observarse que los granos de los

sólidos obtenidos presentan morfología he-
terométrica e irregular. El sólido preparado
utilizando glucosa (figura 6) como agente
orientador tiende a formar granos con tama-
ños entre 200 y 300 µm.

Por el contrario, la alúmina sintetizada
con agente templante lactosa dio como re-
sultado granos con diámetros entre 20 y
150 µm (figura 7). Finalmente observamos,
que la alúmina sintetizada empleando almi-
dón como agente templante conduce a la ob-
tención de sólidos de baja cristalinidad,
compuestos de aglomerados de partículas
con tamaños de grano mayor a los 200 µm.
Estos resultados se encuentra en concor-
dancia con lo observado en los estudios de
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Figura 5. Espectro IR de las alúminas calcinadas a 873 K, sintetizadas con a) glucosa b) lactosa c) almidón.

(a) (a.1)

Figura 6. Micrografías (MEB) de las alúminas sintetizadas con el templante glucosa (a, a.1).



fisisorción de nitrógeno, correspondiendo el
área superficial específica más baja a las
alúminas sintetizadas empleando almidón
como agente templante.

Conclusiones

La técnica de DRX permitió identificar
los sólidos sintetizados y su fase cristalina
como gamma alúmina. Adicionalmente, con
la información presentada, puede decirse
que el empleo de los diferentes carbohidra-
tos como agente templante no afecta el pro-
ducto final de la síntesis, ya que en todos los
casos se logró obtener �-alúminas.

La estructura del agente templante pa-
rece afectar las propiedades texturales de
los sólidos sintetizados debido a las posibles

diferencias en los complejos formados entre
el ácido carboxílico-átomo de aluminio en el
medio de síntesis.

Los materiales obtenidos poseen altas
áreas superficiales (alrededor de los 290
m2/g) y tamaños de poro uniformes, sobre
todo cuando el agente orientador es la glu-
cosa. Los sólidos preparados con los agen-
tes orientadores glucosa y lactosa, resulta-
ron ser los de mayor área superficial espe-
cífica.
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(a) (b.1)

Figura 7. Micrografías (MEB) de las alúminas sintetizadas con el templante lactosa (b, b.1).

(a) (c.1)

Figura 8. Micrografías (MEB) de las alúminas sintetizadas con el templante almidón (c, c.1).
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