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Abstract 

In the past 10 years the nano-reservoirs based on TiO2 have taken the lead to 

develop new and better ways to control and possible "removal" of diseases that have 

bewildered mankind since its existence. In the seeking to contribute to those 

expectations, at this first stage we synthesized nanoreservoirs of TiO2 with NaHCO3 
15% (NaHCO3-15/TiO2), with platinum II 0.1% (Pt-0.1/TiO2) and NaHCO3 15%- 

platinum II 0.1% “in situ” (Pt-0.1-NaHCO3-15/TiO2) by sol-gel.  

It is shown that TiO2 and Pt-0.1/TiO2 nanoreservoirs are amorphous and NaHCO3-

15/TiO2 and Pt-0.1-NaHCO3-15/TiO2 nanoreservoirs are crystalline. The NaHCO3-

15/TiO2 and Pt-0.1-NaCO3-15/TiO2 nanoreservoirs are crystalline, because of the 

transformation of the acid salt (NaHCO3) to TRONA (Na3(CO3)(HCO3)•2H2O). The 
TRONA could increase the average particle size of the Pt -0.1-NaCO3-15/TiO2 

nanoreservoirs to 180 nm in comparison to 130 nm (NaHCO3-15/TiO2) and 50 nm 

(Pt-0.1/TiO2). 

Keywords: TiO2, NaHCO3, Pt, Nanoreservoirs, sol-gel. 

Resumen 

En los últimos 10 años los nanoreservorios a base de TiO2 han sido la punta para el 
desarrollo de nuevas y mejores alternativas hacia el control y posible “eliminación” 

de enfermedades que han azorado a la humanidad desde su existencia. En dicha 

búsqueda de contribuir con dichas expectativas, en esta primera etapa se sintetizaron 

nanoreservorios de TiO2 con NaHCO3 15% (NaHCO3-15/TiO2), con platino II al 
0.1% (Pt-0.1/TiO2) y con NaHCO3 15% - platino II al 0.1%  “in situ” (Pt-0.1-

NaHCO3-15/TiO2) por sol-gel. La caracterizaron de los nanoreservorios fue por 

espectroscopia UV-VIS, FTIR y DRX. Se muestra que el TiO2 y el nanoreservorio 

de Pt-0.1/TiO2 son amorfos. Los nanoreservorios de NaHCO3-15/TiO2 y Pt-0.1-

NaHCO3-15/TiO2 son cristalinos por la transformación de la sal ácida (NaHCO3) a 
TRONA (Na3(CO3)(HCO3)•2H2O). La TRONA pudiera incrementar el tamaño 

promedio de partícula en los nanoreservorios Pt-0.1-NaHCO3-15/TiO2 a180 nm 

respecto a 130 nm (NaHCO3-15/TiO2) y a 50 nm (Pt-0.1/TiO2). 

Palabras calve: TiO2, NaHCO3, Pt, nanoreservorios, sol-gel 
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Introducción

De los óxidos de los metales de transición 
interna, el óxido de titanio (TiO2) ha sido uno 
de los más estudiados y reportados desde 
hace décadas como nanomaterial. Presenta 
propiedades fisicoquímicas, ópticas y 
estructurales (texturales) que pueden ser 
aplicables en varios procesos de tipo 
industrial, ambiental y del sector salud 
(Douglas, 2006; Fox 2000; Valencia-
Alvarado, 2010; 2010;). Se ha reportado 
como semiconductor con excelentes 
propiedades fotocatalíticas en la degradación 
de sustancias químicas altamente 
contaminantes de tipo orgánico en forma 
líquida (Arruebo, 2007; Felsher, 2003; 
Monreal, 2005; Wang, 2005;) y de 
compuestos orgánicos volátiles (Chao, 2010; 
Chen, 2007; Fu, 2005; López, 2011; Peng, 
2003) (COVs), como intermediarios 
nanocatalíticos en procesos de productos de 
gran valor comercial (Galanski, 2004; Liu, 
2010; Seo, 2007), como desinfectante 
(Jadhav, 2010; Liu, 2010; López, 2008; Pang, 
2007;), en orientación de ciertos genes del 
ADN (Chen 2007; López, 2010; Zhu. 2010), 
en sondas biológicas (Hogar y salud, 2009), 
ensayos de diagnóstico (Ouyang, 2000) y 
recientemente en nanoreservorios en el 
control de células cancerígenas (Hadjiivanov, 
2002; Indovina, 1999; Jacob, 1993).  Por su 
tamaño nanométrico (menor a 100 nm), el 
TiO2 presenta un efecto cuántico mayor 
respecto al bulto. La generación de huecos-
vacancias por la excitación de los electrones 
desde la banda de valencia a la banda 
conducción en semiconductores de 
nanomateriales es conocido confinamiento 
cuántico, por lo que el tamaño y la geometría 
de los materiales está en función de las 
propiedades de transporte en relación con los 
fonones y fotones (Ouyang, 1997). Estos 
huecos-vacancias fotogeneradas en el 
nanomaterial de TiO2 pueden reaccionar con 
moléculas de H2O y radicales hidroxilos 
(OH-) en medio acuoso para formar radicales 
hidroxilo altamente reactivo (OH•), mientras 
los electrones puede reaccionar con oxígeno 
para producir iones superóxido (Chao, 2010; 

Zaki, 2001; Peng, 2003). Por lo que, se 
estipula que estas reacciones pueden ser 
utilizadas para tratar células tumorales debido 
a la celda peroxidación de membrana (Seo, 
2007). La incorporación de ciertos metales 
inertes de transición interna como el Pt sobre 
la matriz del TiO2 puede mejorar 
significativamente la actividad fotocatalítica 
del semiconductor debido a la separación de 
las cargas más entre los electrones que se 
acumulan en el metal y los agujeros queda en 
la superficie fotocatalizador (Konstantinou, 
2001; Konstantinou 2003). Se propone que 
los complejos de coordinación con platino 
pueden actuar como agentes citotóxicos. El 
cis-diaminodiclorplatino (II) o mejor 
conocido como cisplatino fue la más activa 
de esas sustancias en sistemas tumorales 
experimentales y ha resultado tener gran 
utilidad clínica. El carboplatino recibió 
aprobación para el tratamiento de cáncer 
ovárico en 1989 en Estados Unidos. El 
cisplatino posee amplia actividad 
antineoplásica y es especialmente útil en el 
tratamiento de cánceres epiteliales. Se ha 
vuelto el fundamento de regímenes curativos 
de cáncer testicular avanzado y posee 
actividad notable contra canceres de ovario, 
cabeza, cuello, vejiga, esófago y pulmón 
(Jadhav, 2010; Liu, 2010; López, 2010; Zhu, 
2010). Recientemente, un grupo de 
especialistas dirigido por el Dr. Simoncini, 
propone que la cándida puede ser la causante 
del cáncer y establece atacar al hongo usando 
una solución alcalinizante como es el 
bicarbonato de sodio (NaHCO3). En el  libro, 
“Winning the War on Cáncer” (Ganando la 
Guerra al Cáncer), el Dr. Mark Sircus aborda 
el tema del bicarbonato de sodio donde 
establece que el bicarbonato de sodio le da al 
cuerpo una forma natural de quimioterapia, 
sin los demoledores efectos secundarios y 
costos de los tratamientos de quimioterapia 
convencionales (Ouyang, 2010). En éste 
trabajo se reporta la síntesis y caracterización 
por espectroscopia UV-VIS, FTIR y DRX de 
tres nanomateriales a base de TiO2 dopados 
con partículas de Pt al 1% en peso (Pt-
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0.1/TiO2), con solución de NaHCO3 al 15% 
(NaHCO3-15/TiO2) y con ambas impurezas 
(Pt-0.1-NaHCO3-15/TiO2). En un trabajo 
posterior se evaluarán dichos nanoreservorios 
en el tratamiento de cáncer de piel y mamario 
en ratas de laboratorio. 

Parte experimental.  

Se prepararon tres nanoreservorios por 
sol-gel a base de óxido de titanio (TiO2) 
como nanosoporte. A uno se le adicionó 
0.1% en peso de platino (Pt-0.1/TiO2), como 
precursor  de platino se utilizó el Platinum(II) 
acetylacetonate C10H14O4Pt Sigma-Aldrich, 
97%;  a otro se le agregó 50 ml de una 
solución de NaHCO3 al 15%  (NaHCO3-
15/TiO2), utilizando como precursor 
NaHCO3 ACS reactivo, 99.7% y al tercer 
nanoreservorio se adicionó “in situ” 0.1% en 
peso de platino y 50 ml de NaHCO3 al 15% 

(Pt-0.1-NaHCO3-15/TiO2).  

Los nano-reservorios Pt-0.1/TiO2, 
NaHCO3-15/TiO2, Pt-0.1-NaHCO3-15/TiO2 y 
TiO2 (referencia) se prepararon a partir de 
una solución homogénea que contiene 150 ml 
de alcohol butílico anhidro (Sigma-Aldrich, 
99.8%), 10 ml de agua desionizada, 0.5 g de 
polivinilpirrolidona (Sigma-Aldrich). En 
soluciones por separado se le adicionó la 
cantidad respectiva de platino ó solución de 
NaHCO3. Posteriormente se le adicionó 21.5 
ml n-butóxido de titanio (Sigma-Aldrich, 
97%), cuando la temperatura de reflujo fue 
de 70°C con agitación constate. Terminada la 
adición del alcóxido, la solución final (con 
propiedades de gel) se sumergió en un 
recipiente que contiene agua con hielo a 3°C 
por 15 min. El solvente (agua y alcohol) de 
cada hidrogel sintetizado se eliminó en un 
rotavapor a 60°C con vacío. En una estufa se 
trataron térmicamente los nanoreservorios a 

100°C por 24 horas. 

Resultados 

3.1 Es pectroscopia FTIR. 

La identificación de los grupos 
funcionales presentes en los nanoreservorios 

TiO2, Pt-0.1/TiO2, NaHCO3-15/TiO2 y Pt-
0.1-NaHCO3-15/TiO2, fue a partir de un 
espectrofotómetro FTIR  modelo Scalibur 
Digilab de VARIAN. Los espectros de FTIR 

se muestran en la figura número 2. 

El TiO2 (curva negra) presenta una banda 
de absorción en 3239.2 cm

-1
, asignada al 

modo vibracional de alargamiento de tipo O-H 
que identifica los grupos hidroxilos (OH

-
), 

agua (H-OH), del solvente (butanol, R-OH) y 
de la hidroxilación del gel (Ti-OH). Estos 
grupos funcionales están presentes en los 
poros del TiO2 formados durante la primera 
etapa de gelación (Bensitel, 1987). El modo de 

vibración C-H tipo alargamiento ubicado en 
2080.6 cm

-1
 corresponde a las especies 

químicas C-O, que corresponde al  modo de 
vibración (C-O) antisimétrico de los grupos C-

O metóxi, (Ti-O-CH3) y del grupo etóxi (≡Ti-
OCH2CH3) que no llegaron a reaccionar 
durante la síntesis del TiO2 (Hadjiivanov, 
2002). Hacia 1644.9 cm

-1 
se presentan las 

bandas de absorción de los modos de 

vibración de tipo flexión (OH) de los grupos 
hidroxilos del agua presentes en la superficie 
del nanomaterial TiO2. Se les asocia 
principalmente a la humedad del nanomaterial, 
del solvente y a la deformación HOH del agua 
coordinada (Jacob, 1999). Los modos de 
vibración de tipo flexión de los grupos OH

-
 

del etóxido en la forma de la especie químicas 

Ti-OEt que no reaccionan, se encuentran 
localizadas en 1435.1 cm

-1
. En este intervalo 

(de ~1400 cm
-1
 a ~1300 cm

-1
) de radiación 

electromagnética se localizan los modos de 

vibración de tipo flexión: simétricas COO
-
, C-

H y deformación tipo tijera CH3 (Indovina, 
1999). En 1294.7 cm

-1
 se ubica los modos de 

vibración de oxidación del material, 
generalmente se les asocia a las impurezas 
presentes durante proceso de condensación del 
material y a los grupos etóxi (Ti-OEt) que no 
han alcanzado a reaccionar y además a la 
oxidación de algunos grupos metoxilicos. Los 
números de onda de 1217.3 cm

-1
 a 1006.5 cm

-1
 

de adsorción electromagnética, corresponden a 
modos de vibración de tipo flexión de los 

grupos C-C (C-C), y C-O (C-O), los cuales se 
deben a especies metóxi puente (Ouyang, 
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1997), así  como a solventes, productos y 
subproductos de la reacción de síntesis del 
material (Zaki, 2001). La banda de absorción 
localizada en 548.4 cm

-1 
se asigna al modo de 

vibración de tipo flexión (Ti-O) de los grupos 
Ti-O (Ouyang, 1997; Zaki, 2001). Respecto a 
los nanoreservorios Pt-0.1/TiO2 y NaHCO3-
15/TiO2 las bandas de absorción que se 
presentan son: en 2939.8 cm

-1
 (Pt-0.1/TiO2) 

asignados al modo de vibración C-H de los 
grupos metilos y metilenos; en 1525.5 cm

-1 

(Pt-0.1/TiO2) del modo de vibración tipo 

alargamiento asimétricas COO
-
 de iones 

carboxilato; en 1440.7 cm
-1
 (Pt-0.1/TiO2) que 

corresponde a vibraciones de alargamiento 
simétricas COO

-
 y deformación CH3, hacia 

1356.0 cm
-1
 que corresponde a las vibraciones 

tijeras CH3 y flexión de los grupos C-H y en 
1084.9 cm

-1
 (NaHCO3-15/TiO2) asignado a los 

modos de vibración de tipo alargamiento de 

los grupos C-C (C-C), y C-O (C-O), las cuales 
se deben a especies metóxi puente (Zaki, 
2001) y la banda de absorción en 1079.3 cm

-1
 

(Pt-0.1/TiO2 y NaHCO3-15/TiO2) que 
corresponde a vibraciones de tipo 
alargamiento de los grupos C-C (C-C), y C-O 

(C-O), las cuales se deben a especies metóxi 
puente. En 544.8 cm

-1
 se ubican los modos de 

vibración de la interacción metal-oxígeno M-O 
asignadas a Ti-O; Na-O, Pt-O se los 

nanoreservorios obtenidos. 

3.2 Espectroscopia UV-VIS. 

Los espectros de UV-VIS de los 
nanoreservorios TiO2, Pt-0.1/TiO2, NaHCO3-

15/TiO2 y Pt-0.1-NaHCO3-15/TiO2, se 
realizaron en un equipo CARY 100 de 
VARIAN con esfera de integración acoplada 
de reflectancia difusa recubierta con MgO 
como estándar de reflectancia certificada 
marca Labsphere con una reflectividad del 
100%. La figura número 3 muestran los 
espectros de UV-VIS de los nanoreservorios 

sintetizados. 

Respecto al nanomaterial de referencia 
(TiO2), las bandas espectrales de absorción 
UV-VIS de los nanoreservorios NaHCO3-
15/TiO2 y Pt-0.1-NaHCO3-15/TiO2, se 
desplazan hacia la región del UV-cercano. 
Esta tendencia se debe a las impurezas de 
partículas de platino y a la formación de 
trona a partir del bicarbonato presente en 
cada matriz del TiO2. La magnitud de la 
energía de banda prohibida (Eg) de los 
nanoreservorios de Pt-0.1/TiO2, NaHCO3-
15/TiO2 y Pt-0.1-NaHCO3-15/TiO2 es muy 
similar, se presentan fluctuaciones de 
magnitud del orden de centésimas y solo para 
los nanoreservorios que tienen partículas de 
platino II (Pt-0.1-NaHCO3-15/TiO2 y Pt-
0.1/TiO2) se observa una ligera absorción 
electromagnética en 2.3 eV y 2.4 eV 
respectivamente, debido posiblemente a la 
interacción entre las partículas de platino y 
los átomos superficiales del TiO2, sin 
embargo, en los estudios de DRX para esta 
muestras no se observan picos de difracción 
que correspondan a alguna fase cristalina del 

platino. 

 

Figura 2. Espectros de FTIR de nanoreservorios 
TiO2, Pt-0.1/TiO2, NaHCO3-15/TiO2 y Pt-0.1-

NaHCO3-15/TiO2. 
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Figura 3. Espectros de UV-VIS de los 
nanoreservorios TiO2, Pt-0.1/TiO2, NaHCO3-
15/TiO2 y Pt-0.1-NaHCO3-15/TiO2. 
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La tabla número 1 se muestra el valor de 
Eg de los nanoreservorios estudiados. El 
TiO2 se encuentra como anatasa (Martínez, 
2003) de acuerdo al valor 3.2 eV registrado. 
El nanoreservorio NaHCO3-15/TiO2 presenta 
el mayor valor de Eg (3.50 eV) respecto a los 
demás nanoreservorios (Pt-0.1-NaHCO3-
15/TiO2, Eg = 3.44 eV y Pt-0.1/TiO2, Eg = 
3.37 eV). Por lo que se sugiere que el 
NaHCO3 se encuentra en la superficie del 

TiO2 en forma de fase cristalina trona como 
lo demuestra el estudio de DRX. La 
intensidad máxima de absorción del 
nanoreservorio NaHCO3-15/TiO2 
nm) coincide con el máximo de absorción 
UV del NaHCO3 comercial (Sigma-Aldrich 
99.7%) de λ = 315 nm. Cabe señalar que el 
NaHCO3 no es considerado como un 
semiconductor como lo puede ser el 
nanoreservorio NaHCO3-15/TiO2, por la 

influencia del TiO2. 

 

 

Tabla 1. Propiedades ópticas y eléctricas de los nanoreservorios. 

Nanomaterial  

(nm) 

Eg 

(eV) 

 

(nm) 

Eg 

(eV) 

υ (Hz) 

(x1014) 

Región espectral 

TiO2 389.0 3.20 ----- ----- 7.7 VIS (violeta)-UV 

NaHCO3-15/TiO2 351.0 3.50 ----- ----- 8.5 VIS (violeta)-UV 

NaHCO3-15-Pt-0.1/TiO2 360.0 3.44 530 2.3 8.3 - 5.7 UV cercano 

Pt-0.1/TiO2 368.0 3.37 517 2.4 8.2 – 5.8 UV cercano 

 

La absorción máxima de radiación 
electromagnética que presentan los 
nanoreservorios de TiO2 y NaHCO3-15/TiO2 
tiende a la radiación visible (color violeta), 
mientras que en los nanoreservorios de 
NaHCO3-15-Pt-0.1/TiO2 tiende a la región 

UV-cercano. 

3.3 Estudio de DRX. 

La figura número 4 muestra los 
difractogramas de los nanoreservorios de 
TiO2 (referencia), Pt-0.1/TiO2, NaHCO3-

15/TiO2 y Pt-0.1-NaHCO3-15/TiO2. 

Los nanomateriales de TiO2 y Pt-
0.1/TiO2 tienden a ser amorfos. Mientras que 
los nanoreservorios NaHCO3-15/TiO2 y Pt-
0.1-NaHCO3-15/TiO2 son cristalinos y 
presentan las bandas de difracción 
características de la fase trona 
[Na3(CO3)(HCO3)·2H2O], ubicadas en 2θ = 
9.3, 18.3, 28.3, 29.2, 33.9, 35.7 y 44.6, en 
forma monoclínica prismática 2/m, como lo 
muestra el difractograma de los 
nanoreservorios obtenidos. No se observa 
ninguna banda de difracción correspondiente 
al platino, porque su concentración es muy 
pobre (0.1%). La formación de la fase trona a 
partir del NaHCO3 se lleva a cabo según la 

siguiente ecuación: 

NaHCO3 H2O ↔Na
•
 + HCO3

’
 

2 CO3
’’
 + 3 Na

•
 + 2 OH

’
 + H3O

+
 + ∆Q↔ 

Na3(CO3)(HCO3)•2H2O 

  

Figura 4. Difractogramas de los 
nanoreservorios Pt-0.1/TiO2, NaHCO3-15/TiO2 y 

Pt-0.1-NaHCO3-15/TiO2. T es la fase trona, N 

otras fases. 
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3.4 Microscopia Electrónica de Barrido 
Las propiedades texturales y el tamaño 

promedio de la partícula del TiO2 se realizó 
por microscopia electrónica de barrido 
(SEM), a través de un equipo modelo JSM-
6610LV, JEOL. Los nanoreservorios fueron 
colocados en el porta muestras y recubiertos 
con Au para un mejor contraste y calidad de 
la imagen. La tensión aplicada para acelerar 
los electrones fue de 20 Kv. El equipo cuenta 

con una lámpara de Tungsteno que es la 
fuente emisora de electrones y se utilizaron 
de 50 000 a 100 000 aumentos además de 
EDS (Energy Dispersive Spectrometer), que 
nos permite la identificación de los elementos 
presentes en la  muestra de una forma 
semicuantitativa. La figura número 5 muestra 
las micrografías del nanoreservorio TiO2, 
mostrando un diámetro de partícula promedio 
de 70 nm con partículas de forma aglomerada 

semiesférica tipo coral.  

 

Las micrografías de los nanoreservorios 
de NaHCO3-15/TiO2, muestran un diámetro 
de partícula promedio entre 130 nm mayor a 
los nanoreservorios de TiO2. Tienden a 
presentar partículas de forma aglomerada 

semiesférica soportadas sobre placas amorfas, 
posiblemente las placas amorfas 
correspondan a la fase trona y las partículas 
semiesféricas al TiO2,  como lo muestra el 

estudio de DRX. Figura número 6.

 

El tamaño promedio del diámetro de partícula de los nanoreservorios de NaHCO3-15-Pt-

 

Figura 5. Micrografías de los nanoreservorios TiO2 

 

Figura 7. Micrografías de los nanoreservorios NaHCO 3-15-Pt-0.1/ TiO2. 

 

Figura 6. Micrografías de los nanoreservorios NaHCO3-15/ TiO2 
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0.1/TiO2, de acuerdo a las micrografías 
de la figura número 7, es de 180 nm 
aproximadamente. Se observan  partículas 
aglomeradas amorfas. Probablemente la 
presencia de partículas de platino II tenga 
cierta influencia en la morfología del 
nanoreservorio de NaHCO3-15-Pt-0.1/TiO2, 
porque no se presentan las placas amorfas 
como en el caso del nanoreservorio NaHCO3-

15/ TiO2. En este caso, posiblemente se 
forme un complejo de platino (Carboplatino) 
con la sal ácida de sodio (NaHCO3) y la 
solución salina acetilacetonato la cual es 
eliminada en la etapa de la síntesis del 
nanomaterial. De esta forma solo se 
incrementa el tamaño de partícula y de forma 

amorfa. 

Por lo que se puede proponer que los iones de 
platino II presenten mayor afinidad al 
NaHCO3 que al TiO2. Ciertas  moléculas del 
complejo de platino se ubican en la superficie 
del TiO2 interaccionando físicamente 
(fuerzas tipo Van der Waals), mientras que 
otras pudieran estar .dispersas en la matriz 
del TiO2, como lo muestra su respectivo 

difractograma de Difracción de Rayos X. 

 

Las micrografías de los nanoreservorios 
de Pt-0.1/TiO2 que se muestran en la figura 

número 8, presentan partículas aglomeradas 
de forma semiesférica tipo coral siendo el 
tamaño de partícula promedio alrededor de 
50 nm. La morfología del nanoreservorio Pt-
0.1/TiO2 es totalmente diferente respecto a 
los nanoreservorios NaHCO3-15-Pt-0.1/ TiO2, 
en donde la presencia de iones de platino II, 
tienden a formar partículas esféricas y a 
disminuir de forma considerable el tamaño 
promedio de partícula en la malla del TiO2. 
Por lo que se supone que el platino se 
encuentra en forma de complejo.  

 

Por lo tanto, de acuerdo al estudio de DRX y 
micrografías se propone la interacción de fase trona de la 
sal ácida sobre la superficie del nanomaterial TiO2 con la 

formación mostrada en el Esquema número 1. 

 

La interacción de la trona y del platino en la malla 

del TiO2 se puede representar por el esquema número 2. 

 

 

 

Figura 8. Micrografías de los nanoreservorios  Pt-0.1/ TiO2. 

 

Esquema 1. Interacción de la fase trona 

con la superficie del TiO2 
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Conclusión 

El estudio de DRX de los nanoreservorios 
de NaHCO3/TiO2 y NaHCO3-15-Pt-0.1/ 
TiO2, muestra que el NaHCO3 en solución se 
transforma en trona. Esa fase cristalina se 
encuentra adsorbida en forma de capa en el 
TiO2 interaccionando con los centros activos 
Ti

2+
 y O

2-
 de la superficie del TiO2. Con los 

nanoreservorios Pt-NaHCO3/TiO2 
probablemente, en la solución previa a la 
reacción con el n-butóxido de titanio, el 
platino interacciona con la solución de 
bicarbonato de sodio, formando posiblemente 
cierto tipo de complejo (posiblemente el 
carboxiplatino) que interaccionaría con los 
centros activos de la superficie del TiO2, 
cubriendo dicha superficie, en donde las 
partículas de platino se ubicarían entre la 
superficie del TiO2 y la capa de la fase trona. 
La presencia de platino y bicarbonato de 
sodio en forma de complejo (carboxiplatino) 
causa que se incremente el tamaño promedio 
de las partículas de los nanomateriales 
NaHCO3-15-Pt-0.1/ TiO2 respecto al 
NaHCO3/TiO2 de 130 nm y del Pt-0.1/ TiO2 

de 50 nm. 
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