Propuesta TFG. Curso 2026/2027

UNIVERSIDAD FACU LTAD GRADO: Grado en Quimica
DE GRANADA DE CIENCIAS

CODIGO DEL TFG: 291-061-2026/2027

1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Catalizadores de atomo Unico (single-atom catalysts, SACs) para reacciones de
produccién/conversién de energia limpia

Descripcion general (resumen y metodologia):

Los retos que imponen el modelo energético actual y la sostenibilidad ambiental, de cara a obtener
procesos cada vez mas limpios y eficientes, ha provocado que haya que buscar soluciones
cataliticas que mejoren los procesos de produccién y conversién de energia usando materiales que
ademds de eficientes sean econdémicos y accesibles.

Los catalizadores de dtomo Unico (Single Atom Catalysts, SACs) son una serie de nuevos materiales
que estdn formados por dtomos metadlicos individuales y aislados (generalmente de platino, hierro
o niquel) estabilizados en algun material que ejerce de soporte, como superficies de
nanomateriales de carbono dopadas con nitrégeno. De esta manera se minimiza la ratio
metal/soporte, pero se maximizan la eficiencia, la actividad y la selectividad. ldealmente, cada
atomo metdlico constituye un centro activo accesible, evitando la existencia de atomos en el
interior de nanoparticulas que no son accesibles a los reactivos. Estos centros activos actlian en
procesos de electrocatdlisis aumentando Ila eficiencia faradaica y disminuyendo los
sobrepotenciales redox, por lo que pueden ser soluciones adecuadas para las reacciones de
transferencia de electrones.

Al contrario de lo gque puede observarse en sistemas metdlicos macroscépicos, los atomos
metalicos aislados que dan nombre a este tipo de materiales poseen niveles de energia discretos
que pueden modificarse para optimizar la interaccién con los reactivos, generando procesos
altamente selectivos y eficientes.

Debido a sus propiedades Unicas, los SACs han despertado gran interés entre la comunidad
cientifica por su potencial aplicabilidad en reacciones de conversién de energia (como OER, ORR y
HER), en procesos de degradacién y eliminacién de contaminantes y eliminando el hueco existente
actualmente entre la catdlisis homogénea y heterogénea.

A pesar de que actualmente su estabilidad en condiciones de reaccién exigentes sigue siendo una
asignatura pendiente y que su produccién a una escala masiva tampoco ha sido resuelta, son
materiales extremadamente prometedores que pueden aportar nuevas soluciones a los retos
tecnoldégicos del futuro mas inmediato.

En este trabajo se propone realizar una revisién bibliografica exhaustiva del disefio, sintesis y
caracterizacién de este tipo de catalizadores, estudiando los diferentes tipos de SACs y sus
métodos de preparaciéon, asi como de las areas en las que pueden ser potencialmente de
aplicacién.

Para esta revisién bibliografica se propone usar las bases de datos cientificas a las que se puede
acceder a través de la FECYT, asi como software adecuado para la gestion de recursos
bibliograficos.

. Los nanomateriales hibridos buscan ese tipo de sinergia combinando las mejores caracteristicas
de dos materiales distintos en una Unica estructura que mejore las propiedades de ambos
materiales por separado, o que consiga paliar los defectos y problemas que presente uno de ellos.

En este sentido, los nanomateriales hibridos MOF@carbono suponen la combinacién de dos
materiales totalmente diferentes en una sola nanoestructura que puede llegar a combinar las
mejores propiedades de ambos materiales. Por un lado, los MOFs son estructuras porosas regulares
formadas por redes tridimensionales que conectan ligandos orgdnicos mediante nodos metalicos.
Por otro, los nanomateriales de carbono, en sus diferentes formas, presentan un sistema aromatico
formado por carbonos de tipo sp2 que tiene propiedades electrénicas especificas adecuadas para




multitud de procesos cataliticos, ademds de ser materiales con una alta estabilidad quimica.
Combinar ambos materiales formando una nanoestructura ordenada puede generar nuevos
materiales hibridos con un prometedor comportamiento como catalizadores, ya que aunan las
propiedades de la estructura regular y de los metales que portan los MOFs con la conductividad
eléctrica y quimica que poseen os materiales de carbono.

En este trabajo bibliografico se plantea realizar una actualizacién bibliografica exhaustiva del punto
en gue se encuentran las investigaciones para el disefio de materiales hibridos formados por MOFs
y nanomateriales carbonosos, revisando las nuevas propuestas, asi como las posibles aplicaciones
que pueden tener, tanto desde el punto de vista de la catélisis como del de la adsorcién. Para esta
revision bibliografica se propone usar las bases de datos cientificas a las que se puede acceder a
través de la FECYT, asi como software adecuado para la gestién de recursos bibliograficos.

Tipologia: Trabajos bibliograficos sobre el estado actual de una temética relacionada con el Grado.

Objetivos planteados:

Hacer una revisién bibliogréfica actualizada acerca de los materiales que pueden ser considerados
como catalizadores de atomo Unico (SACs), estudiando su método de preparacién, propiedades y
actividad catalitica. Analizar las potenciales aplicaciones de este tipo de materiales, discutiendo de
manera critica su aplicabilidad en sistemas reales.

Este objetivo principal lleva asociado que el estudiante aprenda a desarrollar bUsquedas de
informacién cientifica y a identificar los articulos y contribuciones mas relevantes dentro de un
tema en cuestiéon (en este caso el de los SACs).

Este objetivo principal, lleva asociados otros més especificos que se enumeran a continuacién:

- Aprender a usar las bases de datos cientificas mas importantes, como Web Of Knowledge vy
Scopus.

- Realizar bUsquedas sisteméticas de bibliografia para encontrar informacién cientifica, usando las
diferentes herramientas informaticas para discriminarlas.

- Aprender a identificar las contribuciones més relevantes de un campo determinado.

- Utilizar un sistema gestor de referencias para organizar y citar de manera adecuada toda la
informacién extraida de las bases de datos.

- Aprender a resumir el contenido mas importante de un articulo, a elaborar resimenes y a
introducir citas bibliograficas de manera correcta y con el formato adecuado.

- Conocer més sobre los SACs, que es uno de los campos de investigacién que pueden tener mayor
desarrollo dentro de la quimica de materiales y la catdlisis.

Bibliografia basica:

La bibliografia la debera buscar el estudiante en las bases de datos correspondientes.
Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Ninguna en especial.

Plazas: 1
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