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Estudio de la Ferrierita como catalizador zeolitico en la reaccion de metanol a
gasolina

Marisol Grande

El proceso de metanol a gasolina se plantea como una alternativa viable al refino de petréleo
para la obtencidon de gasolina. Es por ello que la investigacion se dirige a desarrollar
catalizadores mas eficientes.

La zeolita Ferrierita es un aluminosilicato cristalino que posee una
combinacion de dos tipos de poros en su estructura, con un
tamanio similar a los de la ZSM-5, que es la zeolita comercial mas
usada en el proceso industrial para la obtencion de gasolina, y al
SAPO-34, un silicoaluminofosfato al que se hace referencia en la
bibliografia como un sustituto de la ZSM-5, en el proceso de
obtencion de olefinas. La utilizacién de la Ferrierita podria ser

mas ventajosa, ya que mediante la sintesis y modificacién del

catalizador se tratar de mejorar las propiedades fisico-quimicas de los mismos y asi controlar la
accesibilidad de los reactivos a los centros activos del catalizador, y estudiar la influencia de
este parametro sobre la reaccién de metanol a gasolina.

Catalizadores microporosos cristalinos para la transformacion de metanol a olefinas
Enrique Sastre

Las olefinas ligeras como etileno, propileno y butenos son intermedios fundamentales para la
industria petroquimica. En la actualidad, la principal fuente de olefinas ligeras es el petrdleo, a
través del proceso de “steam cracking”, o del craqueo catalitico en lecho fluidizado (FCC). Sin
embargo, la reciente crisis energética y la cada vez mayor concienciacién sobre la necesidad de
avanzar hacia un desarrollo sostenible, han puesto en evidencia la necesidad de buscar nuevas
fuentes no sélo de energia o combustibles, sino, especialmente de productos quimicos,
distintas al petrdleo y, también a otras fuentes fésiles tradicionales (carbdn, gas...).

En este sentido, la produccion de olefinas ligeras a partir de metanol (proceso MTO: Methanol
to Olefins) es un proceso atractivo, ya que el metanol puede obtenerse a partir de una amplia



variedad de materias primas. El proceso MTO
permite producir olefinas ligeras partiendo de gas
natural, carbén u otras fuentes no fosiles
(renovables: biomasa, CO,), por transformacién del
metanol obtenido a partir de gas de sintesis,
constituyendo una ruta interesante para obtener
productos de alto valor afiadido para la industria
petroquimica utilizando fuentes alternativas al

petrdleo.

Entre los catalizadores sdlidos acidos mas eficientes
para esta reaccion se encuentran las zeolitas, en especial la conocida como ZSM-5, una zeolita
de poro medio que muestra una alta estabilidad, aunque es necesario realizar modificaciones
para disminuir su acidez y asi reducir la formacién de hidrocarburos aromaticos como
subproductos de reaccidn. Mucho mas adecuados como catalizadores para MTO, parecen ser
los silicoaluminofosfatos (SAPO), con los que se han obteniendo excelentes resultados en
actividad y selectividad. Estos materiales zeoliticos, especialmente los de poro pequefio,
limitan la produccién de hidrocarburos aromaticos y son extremadamente selectivos a la
formacidn de olefinas ligeras. Sin embargo, el principal problema de este tipo de catalizadores
es su rapida desactivacion. En este sentido, uno de los principales retos de investigacién en
este campo es el incremento de la estabilidad de los catalizadores, tratando de mejorar la
accesibilidad de los reactivos y la difusion de los productos, minimizando su desactivacién y
mejorando sus prestaciones. Esto se puede conseguir empleado distintas estrategias de
sintesis, modificando las diferentes variables de preparacién (tiempo, temperatura,
composicion quimica, empleo de aditivos, etc.), que permiten mejorar las propiedades de
estos materiales como catalizadores para MTO.

Diseio de materiales mesoporosos ordenados para la inmovilizacion no covalente de
enzimas de interés biotecnoldgico

Carlos Marquez Alvarez

La inmovilizacién de enzimas es esencial para la aplicacién comercial de estos biocatalizadores
en procesos industriales, transformando reacciones cataliticas homogéneas en procesos
heterogéneos que permiten la separaciéon y recuperacién de las enzimas. Los materiales
siliceos con estructura mesoporosa ordenada son candidatos Optimos como soportes de
enzimas, que permiten retener eficazmente estas proteinas en el interior de sus poros sin
recurrir al anclaje covalente que generalmente conlleva una reducciéon de la actividad
enzimatica. La sintesis de estos soportes se basa en un proceso sol-gel en el que se emplean
agregados supramoleculares como plantillas que dan lugar a estructuras mesoporosas con
canales y/o cavidades de tamafio uniforme. Modificando las condiciones de sintesis es posible
controlar la topologia de la estructura porosa resultante y regular el tamafio de los poros,
adaptandolo a las dimensiones del enzima, lo que evita fendmenos de agregacion de la enzima
inmovilizada y aumenta su estabilidad debido al confinamiento. Ademds, es posible la
incorporacién de grupos funcionales en la matriz silicea, que permiten aumentar la afinidad



entre enzima y soporte
promoviendo  interacciones
hidrofébicas o electrostaticas
o formacién de enlaces de
hidrégeno, lo que favorece la
obtencion de altas cargas

enzimaticas y, unido a un
fuerte confinamiento de la
enzima, confiere una alta resistencia al lixiviado. La sintesis de materiales con tamafio de poro
controlado e incorporando grupos orgdnicos hidrofébicos o grupos amino ha permitido
inmovilizar eficientemente por adsorcidn diferentes enzimas con pesos moleculares de entre
30y 70 kDa, y obtener biocatalizadores con alta actividad, menor desactivacidon en presencia
de disolventes y una elevada resistencia al lixiviado del enzima. Asimismo, se ha logrado
adaptar la sintesis de estos soportes a condiciones suaves, que permiten obtenerlos en
presencia de la enzima sin producir su desactivacién. Mediante esta estrategia se han
encapsulado las enzimas en cavidades conectadas entre si a través de canales de menor
tamafio que impiden la difusién de la enzimay, por lo tanto, su lixiviado.

Eliminacion del exceso de iones fluoruro de aguas potables empleando adsorbentes
basados en Zeolitas Naturales

Isabel Diaz

La presencia de flior en el agua potable puede ser beneficiosa o perjudicial para la salud
humana, dependiendo de su concentracién. En concentraciones que varian entre 1,0 y 1,5
mg/L de agua, el fluoruro es beneficioso, especialmente para los nifios, para ayudar en la
calcificacién del esmalte dental. Sin embargo, una ingestion excesiva de fluoruro puede causar
fluorosis en los dientes y en el esqueleto. En 1984, la Organizacion Mundial de la salud (OMS)
estimé que mas de 260 millones de personas consumian habitualmente agua con una
concentracion de fldor superior a 1,0 mg/L. Por ello, el desarrollo de nuevas tecnologias,
preferiblemente de bajo costo y medioambientalmente amigables, capaces de reducir la
concentracion de fluoruro por debajo del limite establecido por la OMS (1,5 mg/L), representa
hoy en dia un objetivo crucial en todo el mundo, y muy especialmente en paises en los que
este problema es mas grave.

Hasta este momento, se han aplicado diversos métodos de defluoridizacién para quitar el
excesivo nivel de fluoruros de agua potable y evitar los problemas de salud asociados. Entre
ellos, los procesos de adsorcidn son, generalmente, considerados atractivos en términos de su
efectividad, comodidad, accesibilidad, disponibilidad de una amplia gama de adsorbentes,
facilidad de wuso, simplicidad de disefio vy, finalmente, por razones econdmicas vy
medioambientales. En este sentido, las zeolitas naturales parecen tener un gran potencial para
ser empleadas en estos procesos de defluoridizacién, aunque raramente han mostrado una
capacidad de defluoridizacion aceptable usadas tal cual se extraen de los yacimientos
naturales. Sin embargo, modificaciones muy sencillas de estos minerales pueden incrementar



notablemente su capacidad como agentes para la eliminacién de fldor del agua. En este
estudio se presentan los resultados obtenidos al modificar una zeolita natural (estilbita),
procedente de Etiopia, mediante crecimiento de cristales de nano-hidroxiapatita sobre la
superficie de la zeolita y la evaluacion de su capacidad de defluoridizacidon. Asimismo se
presentan resultados de estudios previos de defluoridizaciéon obtenidos con algunas zeolitas
naturales mexicanas.

¢Puede contribuir la historia de la quimica a la nanotecnologia moderna? El caso de
las nanoparticulas de oro

Joaquin Pérez

Aungue los primeros estudios cientificos sobre la naturaleza de las disoluciones de oro coloidal
se remontan a los trabajos del britanico Michael Faraday (1791-1867), él no fue el primero en
preparar disoluciones de oro coloidal ni en sugerir que éstas contenian oro bajo la forma de
particulas tan pequefias que no podian ser percibidas a simple vista. En el siglo XVII, el oro
coloidal se utilizaba para la preparacion del vidrio de color rojo rubi. Por otra parte, existe una
larga tradicidon que se remonta al menos hasta el siglo XVI, para la preparacién del remedio
farmacéutico denominado “oro potable”, que aln era objeto de interés académico en el siglo
XVIII.

El editor de la edicion de 1757 del Curso de Quimica de N. Lemery (1645-1715), M. Baron,
incluyé en la misma una receta para la preparacion del denominado Oro Potable de
Mademoiselle Grimaldi, uno de cuyos ingredientes era el aceite esencial de romero. Este
remedio gozaba entonces de una gran reputacion y se ofrecia a la venta en las farmacias de
Paris. Una década mas tarde, el quimico francés Pierre-Joseph Macquer argumentd que la
dilucion rojiza obtenida segun el procedimiento de Grimaldi, debia contener oro en un estado
de extrema division, formando particulas tan pequefias que debian ser invisibles al ojo
humano, una conclusidon que ya anticipé el quimico y alquimista aleman Johann Kunckel un
siglo antes en sus estudios sobre otros preparados de oro potable.

Tomando como base esos antecedentes, se ha procedido a replicar en el laboratorio tanto el
procedimiento de Grimaldi como el descrito por el médico alemdan Friedrich Hoffmann
cincuenta afios antes, relacionado con el anterior, habiéndose detectado en ambos casos la
presencia efectiva de nanoparticulas de oro en las correspondientes disoluciones de oro
potable.
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Sobre la base de estos hechos, se propone una reflexidon acerca de la utilidad que antiguos
procedimientos quimicos y de preparacion de diversos materiales pueden tener para la

moderna nanotecnologia, asi como de la situacion de la historia de la quimica en las
ensefianzas universitarias.





