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En la década del 1900, las grandes industrias se dieron cuenta que el crecimiento de la agricultura no podia sostenerse solamente en las fuentes naturales de sales de amonio, un fertilizante esencial para los cultivos. Este apremio fue el que llevé a Fritz Haber a crear un proceso de sintesis catalitica de amoniaco, precursor de esos fertilizantes, y que
en 1910 comercializé su colega Carl Bosch. Hoy se sabe que sin este proceso, no podriamos alimentar a toda la poblaciéon mundial. Pero 110 afios después nos enfrentamos a nuevos retos. Necesitamos procesos quimicos mas limpios y rapidos para poder satisfacer las crecientes necesidades de un mundo cada vez mas desarrollado y ser mas
respetuosos con el medio ambiente. Y si se preguntan qué une los retos del pasado y del presente, la respuesta es que la solucidon pasa por el mismo lugar: El uso de catalizadores. Medicamentos en una farmacia: el final de la cadena. Caiaimage/Agnieszka Wozniak / Getty Asi pues, éque es un catalizador? é¢Como funcionan? ¢Por qué son tan
importantes? Y, écudles son los retos que plantean? Seguramente, muchos de ustedes habran oido este término: Catalizador. Ya sea por el que lleva instalado su coche o por otros que se usan en nuestro dia a dia, la catalisis no es término completamente ajeno a nosotros. Dejando de lado esta definiciéon un tanto abstracta, imaginense la siguiente
situacion: W Un dia se despiertan en una meseta a un par de miles de metros de altitud. Aun y ser un terreno llano, se sienten ahogados y necesitados de aire. Delante suyo tienen una cordillera aiin mas alta, y saben que detras de ella se encuentra una cémoda bajada hasta un pueblo a nivel del mar. Asi pues, cada uno de ustedes que decida cruzar
deberd de hacer un esfuerzo para conseguir llegar a la comodidad de la costa. Y cuanto mas alto sea el pico, méas tardardn en cruzar la cordillera. Afortunadamente, un dia un promotor decide hacer un tunel en la montafia. El promotor hace una inversion inicial importante, pero recibe un retorno ya que el tinel es duradero, no se deteriora y cada uno
de ustedes paga un peaje que les parece infimo comparado al tiempo y esfuerzo que les llevaria cruzar la cordillera a pie. Un factor muy importante es ver que, aunque la construccion del tinel hace mas facil conectar la meseta con el pueblo, la naturaleza de estos dos no cambia en nada. El promotor no los toca. Los catalizadores son primordiales
para la industria farmacéutica. LABORATORIOS ALMIRALL Las reacciones quimicas y la catdlisis funcionan igual que esta fabula. De igual manera que ustedes estaran mas comodos a nivel del mar que a 2.000 metros de altitud, una reaccién quimica es posible solamente si los productos son mas estables que los reactivos. Y las reacciones quimicas
necesitan de una fuente de energia inicial para producirse, asi como ustedes, sin el tinel, necesitaban subir primero el pico para llegar al mar. Y cuanta méas energia inicial se necesite, mas lenta serd la reaccién. Ante esto, los investigadores quimicos sintetizan catalizadores para conseguir reducir el empujon inicial que la reaccién necesita, y asi
hacer que la reaccién ocurra mas rapidamente. Y, como el tinel no altera en nada el pueblo y la meseta, el catalizador no afecta la naturaleza de reactivos y productos. Solamente favorece su conversion. Una investigadora en el laboratorio. LABORATORIOS ALMIRALL Ahora que ya sabemos qué son y como funcionan, toca abordar el quid de la
cuestion. ¢Por qué son tan importantes los catalizadores? Pues bien, sin catalizadores muchos procesos serian tan lentos que no seria razonable abordarlos. Ademas, los catalizadores no solo ofrecen el beneficio del tiempo, sino que también hacen las reacciones mas limpias y eficientes. Para ejemplificar, y siguiendo con la metafora anterior, si
ustedes cruzaran la cordillera a pie necesitarian de mdas agua y comida que no si cruzaran por el tinel, y por ende generarian mas residuos. Estos grandes beneficios que aportan los catalizadores hace que su uso sea muy relevante en una industria donde la pureza y la rapidez son imprescindibles: la industria farmacéutica. La estructura electrénica
privilegiada de estos elementos les permite catalizar reacciones muy variadas, pero desgraciadamente estos metales son escasos y tremendamente caros. De hecho, junto con el oro, son los cinco metales mas caros del mundo. Test ALCAT, técnica al servicio del especialista en dietética y nutricién para valorar la intolerancia alimentaria. Ana Jiménez
Esto ha generado una necesidad para encontrar catalizadores mas baratos y abundantes. Esta busqueda se podria dividir en dos ramas mayoritarias. ll Por un lado, hay la creacién de catalizadores basados en metales mas abundantes, como el hierro. Se ha demostrado que diferentes derivados de este elemento quimico pueden catalizar un gran
espectro de reacciones quimicas. Esta riqueza quimica es una moneda de doble cara, ya que modular la reactividad del hierro a nuestro gusto es una tarea muy compleja. ll Por otro lado, hay el desarrollo de catalizadores organicos, cuyo esqueleto contiene mayormente carbono, nitrégeno, oxigeno e hidrégeno. Al no contener ningin metal, estos
catalizadores son alternativas mas limpias, pero de reactividad mas limitada. Dentro de esta rama, las enzimas han levantado mucho interés. Estas son proteinas que catalizan reacciones quimicas dentro de los organismos vivos de forma tremendamente eficiente. Y esto abre la puerta al reto que plantean estos catalizadores: conseguir catalizar
reacciones de nuestro interés y fuera de un organismo vivo sin perder todas estas cualidades. Independientemente de qué tipo de compuesto va a dominar la siguiente generacion de catalizadores, estamos en un momento muy importante en nuestro desarrollo industrial. Tenemos que cruzar una montafia muy alta para solventar el problema que
tenemos, pero tenemos los promotores mas excelsos de la historia para construir el mejor de los tineles. La solucidn estd en camino, sin duda. La industria estd inmersa ahora en una carrera para presentar la vacuna de la Covid-19, como este cientifico del Centro Nacional de Epidemiologia y Microbiologia Nikolai Gamaleya de Moscu. RDIF / EFE
Graduado en Quimica por la UB, Master en modelizacién molecular y catdlisis por la UdG. Actualmente, investigador en el Doctorado en Quimica Orgénica en la Universidad de Estocolmo. Su investigacién se centra en los mecanismos quimicos que rigen las enzimas, catalizadores bioorganicos presentes en la mayoria de organismos vivos. ll ¢éCOMO
PUEDO PARTICIPAR EN LA COMUNIDAD DE LA VANGUARDIA? ¢{Sabe qué son los catalizadores? ¢O la importancia que tienen en nuestra vida cotidiana? La mayoria relacionara esta palabra con la pieza del mismo nombre que se encuentra en nuestro coche, pero son mucho mas que eso. Mucho mas. Los catalizadores son sustancias que aceleran
una reaccion quimica, proporcionando una ruta alternativa para romper y formar nuevos enlaces entre atomos. Su importancia reside en el hecho de que este nuevo camino requiere menos energia que el original, lo que facilita el proceso. Imagine que hay un grupo de amigos que quiere ir del pueblo A al B, pero hay una montafia en medio. El grupo
necesitaria mucha mas energia para subir la montafia que si subiera a un tren que la rodeara. En este ejemplo el tren seria el catalizador que, sin consumirse, da vueltas y lleva a los amigos al pueblo B y vuelve todas las veces que hagan falta a recoger a los que todavia esperan en el pueblo de origen. Los catalizadores son, normalmente, especificos
para cada reaccion. Por ejemplo, las enzimas son catalizadores naturales que tenemos en el cuerpo. Son responsables de catalizar casi todas las reacciones bioldgicas, y son necesarias para que estas ocurran lo suficientemente rapido y de forma selectiva. También pueden ser sintéticos, como el catalizador del coche. En este caso suelen ser de paladio
o platino en un soporte ceramico, que transforma el monéxido de carbono en diéxido de carbono. Ademas de estos catalizadores que usamos en nuestra vida cotidiana, a la industria también le resultan imprescindibles. La primera vez que se us6 un catalizador a nivel industrial fue en 1947, y desde entonces su empleo en este sector ha ido en
aumento. Desde refinerias a farmacéuticas, se calcula que en la actualidad el 90 % de procesos quimicos depende de procesos cataliticos. En 2017, el mercado global de catalizadores industriales lleg6 a valores de 18 000 millones de ddlares, y se estima que para el 2023 llegara a los 23 000. Por eso la investigacién que sustenta la catdlisis industrial
es extensa. Desde un estudiante de doctorado hasta un poderoso laboratorio de investigacion, todos contribuyen a entender un proceso catalitico y mejorarlo hasta llevarlo a gran escala. Un catalizador para cada ocasion Existen varios tipos de catalizadores. Si estd en la misma fase que los reactivos, se le llama homogéneo (como cuando la sal se
disuelve en un vaso de agua). Si se encuentra en una fase diferente, es heterogéneo (como cuando afiadimos arena al vaso de agua, que no se disuelve). Este tltimo es el mas utilizado a nivel industrial, sobre todo por una razén: la separacion de los productos y el catalizador es mas facil. ¢Cémo debe ser un catalizador para ser util para la industria?
Por un lado, deberia mejorar las condiciones de reaccion del proceso original. Por ejemplo, bajando la temperatura, la presion y el tiempo de reacciéon. También es necesario que sea selectivo hacia el producto deseado (para evitar la formacion de subproductos), que la separacién del medio de reaccién sea facil, que se pueda reutilizar y sea
economico. En general un catalizador homogéneo sera mucho mas selectivo, pero el catalizador heterogéneo suele ser mas estable y su separacion y reutilizaciéon mas facil. Por eso se estima que los catalizadores heterogéneos utilizados en industria alcanzan una proporcion del 80 %. Un campo en constante evolucion Conceptos como energias
renovables, sostenibilidad y huella del carbono se usan con frecuencia hoy en dia, y reflejan la preocupacion sobre el medio ambiente y una economia sostenible. Por ello, la comunidad cientifica también se ha centrado en dar solucién a problemas relacionados con la implementacion de energias sostenibles y a hacer los procesos cataliticos mas
verdes. Estudios sobre la generacion de hidréogeno de forma catalitica a partir del agua, la transformacion catalitica del diéxido de carbono o reacciones cataliticas de transformacion de biomasa en biocombustible, son cada vez mas frecuentes. Ademads, durante las ultimas décadas, el descubrimiento de nuevas técnicas cada vez mas potentes estan
permitiendo la observacion de sistemas cataliticos con mas detalle, incluso con precisiéon atémica. Asimismo, la evolucién de herramientas computacionales estd ayudando a entender las etapas de los procesos cataliticos desde un punto de vista tedrico, abriendo la puerta a obtener mejores disefios de catalizadores para conseguir que sean mas
selectivos y que den rendimientos superiores. Todo esto posibilita tener una perspectiva mucho mdas amplia de las reacciones cataliticas y facilita la obtencién de soluciones que son necesarias para la sociedad actual. Por eso, es importante ser conscientes del peso de la catdlisis, tanto en el dia a dia como en el futuro.
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