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CREAN MATERIALES
CON REVOLUCIONARIAS
aplicaciones en química sostenible

Universidad de Alicante (UA)

El Laboratorio de Nanotecnología Molecular 
(NANOMOL) de la UA ha desarrollado una nueva 
familia de materiales que presentan revolucio-
naras oportunidades para la industria química, 
las renovables y la reducción de contaminantes. 

El hallazgo, publicado en la prestigiosa revista 
científica Nature Communications, abre infinitas 
posibilidades para sectores como el energético 
o el farmacéutico.

En general, los científicos buscan fabricar ma-
teriales muy ordenados. Las zeolitas, por ejem-
plo, la familia de catalizadores más importante 
y más utilizada en la industria química, están 
hechas de unidades que se repiten periódica-
mente. «Obsesionados por el orden, hemos 
dejado de lado los materiales que están entre 
lo desordenado y lo ordenado, donde las opor-
tunidades son infinitas. Nos hemos dado cuenta 
de que, en los materiales imperfectos y poco or-
denados, existen innumerables oportunidades 
para fabricar nuevos materiales con propie-
dades únicas», explica la investigadora de la UA 
y autora del artículo, Noemí Linares.

«En lo defectuoso y lo desordenado no exis-
ten las limitaciones que a menudo imponen 
las estructuras regulares, lo que abre un sinfín 
de oportunidades para la creación y diseño de 
materiales», destaca el catedrático de Química 
Inorgánica de la UA y director de NANOMOL, 
Javier García. Basados en esta idea, los investi-
gadores de la UA han construido materiales que 
están a medio camino entre las estructuras or-
denadas, llamadas zeolitas. 

Estos materiales híbridos presentan impor-
tantes ventajas como una elevada área superfi-
cial, que les permite transformar moléculas muy 
voluminosas, lo que hasta ahora no era posible 
con las zeolitas convencionales que presentan 
poros muy estrechos. En concreto, se trata de 
un «material en la frontera entre el orden y el 
desorden», como lo define la investigadora y 
también autora del artículo Mónica J. Mendoza, 
«que presenta cavidades irregulares pero muy 
grandes, que permiten transformar moléculas 
más complejas y voluminosas».

Esta tecnología ha sido patentada por la UA a la 
espera de la aprobación final. «Estamos iden-
tificando empresas que puedan estar intere-
sadas en llevar estos materiales a la industria, 
pero, más allá de sus aplicaciones, este descu-
brimiento es fascinante desde el punto de vista 
geométrico y estructural», indica Javier García.  

Para conseguir estos materiales el equipo de 
investigadores de la UA ha utilizado un proce-
so bien conocido que permite transformar una 
zeolita en otra, pero interrumpiendo esta con-
versión para obtener los materiales intermedi-
os, «a medio hacer», que contienen característi-
cas de ambos sólidos. 

Para explicar este proceso, el catedrático de 
la UA utiliza el siguiente ejemplo: «es como si 
hubiéramos parado la transformación de un gu-
sano en mariposa, cuando aún el proceso no ha 
concluido, y hemos descubierto que en esa eta-
pa existe algo completamente nuevo, fascinante 
y con innumerables aplicaciones».    
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Reproducción del nuevo material a partir de zeolitas de diferentes características. 
Foto: Roberto Ruiz (UA).

El hallazgo presenta una revolución en el campo de la 
catálisis, clave para hacer más sostenible la industria 
química. «En nuestro caso, seleccionamos las partes 
más interesantes de cada zeolita para hacer algo nuevo y 
con la composición más adecuada para cada aplicación», 
añade Noemí Linares. 

Además, la flexibilidad estructural de los materiales 
diseñados por la UA permite que las moléculas puedan 

entrar y salir con más facilidad, reduciendo los residuos 
de carbón y las emisiones de CO2 a la atmósfera.

Este trabajo, en el que también han participado inves-
tigadores de la Universidad de Mánchester (Reino Uni-
do), está cofinanciado con fondos del proyecto europeo 
Horizonte 2020 ZeoBioChem y por el Ministerio de Cien-
cia e Innovación, a través del Programa Estatal de I+D+i 
orientado a los «Retos de la Sociedad» (AEI/FEDER, UE).
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Los investigadores de la UA, Ignacio Martín, a la izquierda, 
junto a Daniel Domen.

PATENTAN UN MATERIAL PLÁSTICO
HIDROSOLUBLE BASADO EN
ALMIDÓN DE PATATA
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El grupo de investigación Residuos, Energía, Me-
dio Ambiente y Nanotecnología (REMAN) de la 
Universidad de Alicante (UA) ha desarrollado un 
proceso para la obtención de un material plástico 
hidrosoluble basado en almidón de patata, que se 
introducirá en el mercado a través de Solublion, 
una EBT (Empresa de  Base Tecnológica) de la UA 
vinculada al Parque Científico de Alicante. Este 
nuevo material es también compostable y biode-
gradable, siendo idóneo para su uso como film 
flexible, preferentemente en bolsas y embalajes, y 
presenta grandes ventajas con relación a los exis-
tentes, según explica el catedrático de Ingeniera 
Química, Ignacio Martín.

El desarrollo de este nuevo material surgió a raíz 
de la tesis de Daniel Domene, el ahora presiden-
te y CEO de Solublion, cuyo objetivo es contribuir 
a mitigar el impacto medioambiental ocasionado 
por la mala gestión de los residuos plásticos con-
vencionales al final de su vida útil. Domene López 
explica que se calcula que, antes de la pandemia, 
se consumían 370 millones de toneladas de ma-
teriales plásticos en todo el mundo, una cifra que 
estiman que podrá superar los 400 millones en los 
próximos años debido al aumento de envases y 
materiales de un solo uso. De todos ellos, antes de 
la pandemia, solo dos millones eran plásticos bio-
degradables, y la estimación apunta a que a finales 
de esta década serán ya 8 los millones de tonela-
das de plásticos biodegradables demandados por 
los consumidores.

El plástico desarrollado por el grupo REMAN 
presenta una alta estabilidad y bajo índice de mi-
gración. «Nuestras soluciones están orientadas a 
su empleo en la industria del embalaje y productos 
plásticos de un solo uso, como sustitución directa 
de las alternativas convencionales. Además, nues-
tra tecnología patentada permite ofrecer una gran 
variedad de prestaciones mecánicas, permitiendo 
ajustar nuestros productos a las necesidades de 
los clientes», explica Ignacio Martín.

Las formulaciones planteadas en el grupo de in-
vestigación precisan gelatinizar y plastificar el 
almidón en presencia de plastificantes, que suele 
ser agua y otro plastificante de mayor punto de 
ebullición. El almidón plastificado, rodeado de 
moléculas de plastificante, tiene alta tendencia a 
la retrogradación, es decir, recupera parcialmente 
su estructura ordenada original, lo que produce 
una merma en sus propiedades. Sin embargo, 
con la tecnología desarrollada en el grupo, se evi-
ta en su mayor parte esta migración, alargando la 
vida útil de estos materiales sin perjuicio de sus 
propiedades mecánicas, biodegradabilidad, com-
postabilidad e hidrosolubilidad.
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LAS BOLSAS COMPOSTABLES
son más tóxicas que las de plástico convencional
Un estudio liderado por investigadores del Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) ha analizado la 
toxicidad de bolsas de plástico compostables, bolsas de plástico convencional y otras de plástico reciclado en célu-
las de peces cebra. Los resultados muestran un alto nivel de toxicidad en las bolsas de plásticos compostables, que 
aumenta con la fotodegradación, es decir, al incidir los rayos ultravioletas en ellas. A pesar de que el estudio es pre-
liminar, con un número reducido de bolsas, estos resultados son representativos de los procesos de degradación de 
las mismas.

Liderado por científicos del Instituto de Agroquímica y Tecnología de Alimentos (IATA-CSIC), del Instituto de Diag-
nóstico Ambiental y Estudios del Agua (IDAEA-CSIC) y de la plataforma Susplast, y publicado en la revista Journal of 
Hazardous Materials, el estudio analizó los compuestos tóxicos que podían ser liberados al medioambiente. Se evaluó 
la toxicidad con líneas celulares de pez cebra en tres situaciones distintas: directamente, a partir de las muestras de 
las bolsas; tras una simulación de envejecimiento de las bolsas con rayos ultravioleta; y mediante los pequeños frag-
mentos de las bolsas que quedaban después de convertirse en abono o compost de calidad. Finalmente, se analizó el 
abono resultante del proceso de compostaje de las bolsas. «La toxicidad observada puede derivar tanto de los aditi-
vos utilizados durante el procesado, como de los fragmentos de los plásticos biodegradables producidos durante el 
compostaje», comenta Amparo López, investigadora del IATA-CSIC, donde cuentan con una Unidad de Certificación 
de la Compostabilidad y Biodegradabilidad de materiales. «Es necesario investigar exhaustivamente la migración y 
la ecotoxicidad de estos nuevos materiales y establecer un buen marco normativo, basado en la evidencia científica, 
que asegure la inocuidad de los mismos antes de que lleguen al mercado», finaliza.
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En el marco de una investigación dirigida por un 
equipo de la Universitat Jaume I de Castelló (UJI), 
se ha conseguido degradar plásticos de PET -los 
más utilizados- a través de la enzima natural 
CALB, modificando el pH del medio. De esta for-
ma, se abre una nueva vía para el reciclaje del PET 
presente, por ejemplo, en envases, botellas o en 
textiles de todo tipo, además de generar compues-
tos no nocivos de utilidad en posteriores procesos 
sintéticos.

El trabajo ha sido publicado en la revista Nature 
Communications por un equipo de Bioquímica 
Computacional del Instituto de Materiales Avan-
zados (INAM) de la UJI -Vicent Moliner y Katarzy-
na Świderek-, en colaboración con un grupo del 
Centro de Investigación Cooperativa en Bioma-
teriales (CIC biomaGUNE) del País Vasco, dirigido 
por Fernando López, y otro de la Universidad del 
País Vasco, dirigido por Haritz Sardon. Estos dos 
últimos grupos son quienes llevaron a cabo la par-
te experimental.

«Como históricamente no existían los polímeros 
sintéticos, no ha habido tiempo en la evolución 
para que hubiera enzimas capaces de degradar 
esos materiales», explica Moliner. Los plásticos 
poseen propiedades muy interesantes, lo que 
provoca su uso extensivo en diferentes aplica-
ciones. Sin embargo, precisamente una de es-
tas propiedades, que es su durabilidad, genera el 
problema de su reciclaje. «Los investigadores se 
preguntan cómo reciclarlos de forma eficiente y 
sin problemas medioambientales. En este sentido, 
uno de los objetivos de nuestro grupo en el INAM 
es diseñar enzimas que pudieran degradar plásti-
cos. Como químicos computacionales, nosotros 
hicimos las predicciones basadas en simulaciones 
teóricas y los compañeros del País Vasco sacaron 
adelante la demostración experimental», añade el 
investigador. «Hemos descubierto un mecanismo 
muy simple, que nos permite degradar un políme-
ro sintético en disolución acuosa y a baja tempera-
tura, además de controlar los productos finales de 
la reacción sólo modulando el pH», concluye.

PROCESO BIOTECNOLÓGICO
para degradar plásticos PET
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CAPTURA DIRECTA DE CO2
PARA SU TRANSFORMACIÓN
en carbonatos con derivado de biomasa

Universitat Jaume I de Castelló (UJI)

El dióxido de carbono es el mayor contribuyente 
a las emisiones de gases de efecto invernade-
ro, responsables del calentamiento global y del 
cambio climático. La captura directa del CO2 en 
el aire es una de las soluciones propuestas para 
reducir su concentración en la atmósfera, pero 
combinar este proceso con su recuperación y 
transformación en productos de valor agregado 
es altamente complejo y requiere una interac-
ción finamente equilibrada entre este elemen-
to y los adsorbentes que permiten su captura y 
conversión en productos de valor añadido. 

Un equipo investigador de la UJI ha demostrado 
una nueva metodología que integra la captura 
directa de CO2 del aire y su conversión eficiente 
y selectiva en carbonatos cíclicos sin utilizar 
epóxidos como sustratos (la sustitución de los 
epóxidos es valiosa desde el punto de vista de la 
seguridad, ya que tienen un potencial explosivo). 
El sistema emplea sales orgánicas comerciales, 
de bajo coste y libres de metales. Las moderadas 
condiciones de reacción empleadas (a tempera-
tura ambiente o hasta 40 grados), así como la 
variedad de sustratos empleados, demuestran 
la versatilidad de la metodología propuesta.

«El gran problema y la gran dificultad de este 
método es que el CO2 del aire está en una con-
centración muy baja, de aproximadamente 0,04 
%, y eso ocasiona que la reacción de captura sea 
muy lenta y la de conversión para transformar-
lo en otro producto necesite unas condiciones 
muy drásticas», explica Marcileia Zanatta. En el 
sistema desarrollado, «conseguimos capturarlo 
a una velocidad más rápida de la que se habla 

en la literatura científica, que está alrededor de 
40 horas, y nosotros lo hemos conseguido en 16 
horas», comenta la científica.

El desarrollo de un solo material que combine 
capacidades catalíticas y de sorción para traba-
jar simultáneamente tanto en la captura como 
en la conversión de CO2 es muy atractivo, pero 
complejo. En este caso, se ha demostrado un 
proceso secuencial, donde en primer lugar se 
captura el CO2 en forma de bicarbonato y, pos-
teriormente, se transforma en carbonatos cí-
clicos. La sencillez y el bajo coste asociado a la 
captura de CO2, combinados con la eficacia en 
la transformación, abren la puerta a una amplia 
gama de metodologías de captura directa de 
aire y los procesos de conversión (DACC).

El empleo de sustratos a base de biomasa (más 
económicos que los epóxidos), dióxido de car-
bono procedente directamente del aire y un ad-
sorbente barato y comercialmente disponible, 
«convierten esta metodología en muy ventajosa 
y atractiva para desarrollar rutas químicas de 
sintéticos sostenibles para generar carbonatos 
cíclicos», comenta el investigador Víctor Sans, 
«lo que representa una aproximación sostenible 
y de economía circular para la captura y valori-
zación de los gases de efecto invernadero». Sans 
ha asegurado que «ha sido un desafío científico 
conseguir capturar y transformar el dióxido de 
carbono con un sistema único, pero hemos con-
seguido crear un puente que une ambas cosas».

La producción de carbonatos cíclicos a partir de 
CO2 es muy interesante desde el punto de vista 
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Los investigadores Marcileia Zanatta y Víctor Sans, del INAM-UJI.

de la sostenibilidad, dado que presenta una eficiencia 
atómica completa, es decir, se consigue que el producto 
final incorpore todos los materiales involucrados en el 
proceso, sin crear subproductos. 

Los carbonatos cíclicos son productos químicos indus-
triales importantes que tienen diversas aplicaciones: 
disolventes ecológicos, baterías de iones de litio, pintu-
ras y revestimientos, resinas, precursores de materiales 
poliméricos y procesado de polímeros en química fina. 

El equipo integrado por Marcileia Zanatta y Víctor 
Sans, del Instituto Universitario de Materiales Avan-
zados (INAM), y Eduardo García-Verdugo, responsable 
del Grupo de Química Sostenible y Supramolecular, ha 
publicado un artículo explicativo en la revista ACS Sus-
tainable Chemistry & Engineering. El trabajo se encuadra 
dentro de un proyecto Marie Sklodowska Curie del pro-
grama europeo H2020, desarrollado en la UJI.
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Un equipo de investigadores del Instituto de Cien-
cia Molecular (ICMol) de la Universitat de Valèn-
cia (UV) ha dado un paso adelante en el campo de 
la twistrónica, área que hace confluir la física, la 
química y la nanotecnología hacia la búsqueda y 
control de nuevas y extraordinarias propiedades 
en grafeno y otros materiales bidimensionales. 

El trabajo aparece publicado en la revista Nature 
Materials. La twistrónica es un campo emergen-
te que explora la capacidad de los materiales bi-
dimensionales para dotarse, cuando se giran sus 
capas apiladas, de nuevas propiedades eléctricas, 
magnéticas y ópticas. Uno de los resultados más 
singulares en este campo fue la observación de 
superconductividad en el grafeno (2019) al girar 
con un pequeño ángulo dos capas apiladas de este 
material laminar procedente del grafito.

El estudio demuestra, por primera vez, que ma-
teriales bidimensionales diferentes al grafeno 
pueden presentar también propiedades emergen-
tes e inexploradas. 

En concreto, el equipo del ICMol ha descubierto 
que una bicapa magnética girada en un ángulo de 
90 grados exhibe propiedades de magneto-trans-
porte espectaculares como, por ejemplo, la apa-
rición de multiestados magnéticos con efectos de 
memoria. Este resultado pionero augura un futuro 
prometedor para el diseño de nuevos materiales 
con propiedades «a la carta», de gran interés en 
tecnologías emergentes como la espintrónica o las 
tecnologías cuánticas.

El equipo que ha desarrollado esta investigación 
está formado por Carla Boix-Constant, investiga-
dora doctoral en el ICMol; Samuel Mañas-Valero, 
investigador posdoctoral Marie Curie en la Uni-
versidad Tecnológica de Delft (Países Bajos), y Eu-
genio Coronado, catedrático de Química inorgáni-
ca de la UV e investigador en el ICMol. 

En el trabajo ha participado, además, la Universi-
dad de Edimburgo.

NUEVO TWIST AL GRAFENO:
materiales magnéticos con propiedades a la carta
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El calentamiento global es un problema cada vez 
más preocupante. Aunque el efecto invernadero 
es un proceso necesario para mantener las condi-
ciones de vida en la Tierra, nuestras sociedades 
actuales están aumentando la emisión de gases de 
efecto invernadero a la atmósfera e incrementando 
su temperatura al retener más calor del necesario. 
La naturaleza intenta contrarrestar esa situación: 
las plantas son capaces de capturar la energía de la 
luz del sol y convertir el CO2 en energía química y 
materia orgánica.

Inspirados por este proceso, el Grupo de Química 
Supramolecular y Sostenible del Departamento de 
Química Inorgánica y Orgánica de la Universitat 
Jaume I de Castelló (UJI) ha desarrollado un nuevo 
catalizador que puede transformar el CO2 en pro-
ductos químicos de alto valor añadido, especial-
mente carbonatos cíclicos. La tecnología, validada 
a nivel experimental en el entorno de laboratorio, 
busca el desarrollo y adaptación en aplicaciones 
concretas mediante acuerdos específicos y licen-
cias con empresas.

Esta invención, enmarcada en el campo de la 
química sintética y medioambiental, sería apli-
cable en industrias que generan corrientes re-
siduales con alto contenido en dióxido de carbo-
no (CO2) y en industrias del sector de la química 

fina o farmacéutica que utilizan carbonatos cícli-
cos quirales como intermedios. El nuevo sistema 
catalítico seudopeptídico permite la obtención 
de carbonatos cíclicos a partir de CO2 diluido en 
condiciones suaves de presión y temperatura y de 
una manera enantioselectiva.

Así, este catalizador puede contribuir al desarrollo 
de una economía circular y sostenible, en la que un 
deshecho o residuo de una industria se convierte 
en la materia prima de otra. La tecnología permite 
obtener productos de alto valor añadido como los 
carbonatos cíclicos que son productos químicos 
industriales importantes que tienen diversas apli-
caciones: disolventes ecológicos, baterías de iones 
de litio, pinturas y revestimientos, resinas, pre-
cursores de materiales poliméricos y procesado 
de polímeros en química fina. 

Entre sus ventajas técnicas, destaca el hecho de 
que estos catalizadores bimetálicos quirales no 
necesitan la presencia de un cocatalizador, son ca-
paces de actuar en condiciones suaves de presión y 
temperatura y pueden ser biodegradables gracias 
a su estructura seudopeptídica. Estas característi-
cas permiten el ahorro de costes, reducen los 
residuos generados en la catálisis, reaprovechan la 
energía residual (economía circular) y la obtención 
de productos quirales de alto valor añadido.

PATENTAN UN CATALIZADOR
de CO2 a productos químicos de alto valor añadido
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IMANES DE UNA SOLA MOLÉCULA PARA EL 
FUTURO DE LA INVESTIGACIÓN EN
TECNOLOGÍAS CUÁNTICAS

Un equipo internacional liderado por el Instituto de 
Ciencia Molecular (ICMol) de la Universitat de Valèn-
cia (UV) ha abierto un nuevo camino en la investigación 
de las llamadas «moléculas imán». Ha desarrollado un 
nanoimán de gran simplicidad y alta estabilidad, que 
supone una herramienta eficaz para la ciencia básica de 
la que partirán las tecnologías cuánticas del futuro. El 
trabajo aparece publicado en la revista Chem.

Los imanes de una sola molécula (SMM) o nanoimanes 
moleculares son especialmente interesantes para el 
futuro de la investigación en tecnologías cuánticas. 
Sin embargo, su funcionamiento a temperaturas muy 
bajas –por debajo de 77 K (-196 °C)– y su suma fragili-
dad ante la presencia de oxígeno dificultan su uso en la 

preparación de dispositivos que permitan una experi-
mentación más sofisticada para avanzar en este campo 
de la ciencia básica.

El trabajo del ICMol presenta un enfoque novedoso para 
conseguir SMM muy estables a una temperatura rela-
tivamente alta a pesar de una barrera energética muy 
débil. La molécula propuesta en este caso está basada 
en un ion de disprosio coordinado unilateralmente, em-
pleando una jaula de azafullereno que encapsula un úni-
co ion. El equipo ha conseguido estabilizar el estado de 
espín del complejo durante 100 segundos hasta 45 k, un 
parámetro sorprendentemente bueno considerando lo 
baja que es la barrera efectiva que presentan estos ma-
teriales, lo que sugiere que el mecanismo físico que rige 
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sus propiedades no es el habitual.

«El problema de perder el aprovechamiento de los 
fenómenos cuánticos al subir la temperatura es bastan-
te general. Por eso, todo lo que aprendamos con nues-
tras moléculas sobre desacoplar temperatura y compor-
tamiento cuántico puede ser útil para la investigación 
en ciencia y tecnologías cuánticas», comenta Alejandro 
Gaita-Ariño, coautor del trabajo. «La molécula puede 
optimizarse aún más y su estabilidad química significa 
que tiene potencial para ser utilizada en nanodispositi-
vos cuánticos», añade el científico.

El trabajo está firmado, entre otros, por Alejandro Gaita- 
Ariño, investigador distinguido del programa CIDEGenT 

de la Generalitat Valenciana; el catedrático de Química 
Inorgánica y director del ICMol, Eugenio Coronado; y 
Ziqi Hu, que desarrolla sus trabajos en la Universidad de 
Ciencia y Tecnología de China.

Como asunto de interés añadido, cabe destacar que el 
modelado de las propiedades magnéticas de este com-
puesto se ha realizado mediante un programa de muy 
bajo coste computacional, programado en el ICMol por 
Gérliz Gutiérrez-Finol, técnica de apoyo a la investi-
gación y cofirmante del artículo. Este trabajo participa, 
así, de la tendencia denominada «computación frugal», 
que trata de revertir la aceleración de la huella de carbo-
no de los supercomputadores de cálculo científico.
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El Instituto de Electroquímica de la Universidad de 
Alicante (UA) ha publicado un artículo en la revis-
ta npj Microgravity de la editorial Springer Nature, 
sobre los resultados de los experimentos electro-
químicos que se llevaron a cabo en la Estación Es-
pacial Internacional (ISS) de la NASA.

De esta forma, queda validado de forma definitiva 
un experimento que se inició en 2015 y que tiene 
como fin estudiar los efectos de la falta de grave-
dad en ciertos nanomateriales que actúan como 
electrocatalizadores en el proceso de oxidación de 
amoniaco, proceso de interés para la recuperación 
de agua de la orina de los astronautas. 

Aquel año, un grupo del Instituto se trasladó al 
Johnson Space Center (Houston, EE. UU.) de la 
NASA donde realizaron vuelos parabólicos en un 
avión, que permitían disponer de intervalos de en-

tre 15 y 20 segundos en condiciones de ingravidez 
para la realización de los experimentos.

Los nanomateriales han sido diseñados por los 
investigadores Roberto Martínez, Francisco José 
Vidal, Juan Miguel Feliu y José Solla-Gullón, del  
Instituto de Electroquímica de la UA, en colabo-
ración con la Facultad de Ciencias Naturales del 
Recinto de Río Piedras de la Universidad de Puerto 
Rico (UPRRP). Están compuestos por nanocubos 
de platino (Pt) soportados en una matriz carbono-
sa. 

Como explica Solla-Gullón, la NASA tiene un es-
pecial interés en probar estos electrocatalizadores 
que, integrados en un sistema de reciclaje, po-
drían resultar muy útiles para disponer de mayor 
cantidad de agua en las misiones largas.
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NANOMATERIALES
que actúan como electrocatalizadores



NANOPARTÍCULAS METÁLICAS
para su uso como catalizadores
Un equipo de investigadores del Instituto de Tecnología 
Química (ITQ), centro mixto del Consejo Superior de In-
vestigaciones Científicas (CSIC) y la Universitat Politècni-
ca de València (UPV), y el Instituto de Aplicaciones de las 
Tecnologías de la Información y de las Comunicaciones 
Avanzadas (ITACA-UPV) ha descubierto un método más 
sostenible y económico para fabricar nanocatalizadores 
metálicos, con un gran potencial en el sector industrial, 
y cuyo uso contribuiría a la descarbonización del sector. 
El trabajo se ha publicado en la revista ACS Nano.

Este nuevo método está basado en la exsolución activada 
por radiación de microondas, un proceso por el que se 
generan nanopartículas metálicas sobre la superficie 
de materiales cerámicos. Beatriz García, investigadora 
del Área de Microondas de ITACA-UPV, explica que «en 
condiciones de temperaturas elevadas y atmósferas re-
ductoras (normalmente hidrógeno), átomos metálicos 
de la propia estructura del material migran a su super-
ficie, formando allí nanopartículas metálicas ancladas a 
la superficie. Este anclaje aumenta significativamente la 
resistencia y estabilidad de estas nanopartículas, lo que 

repercute positivamente en la eficacia de estos cataliza-
dores».

Los investigadores han demostrado que, gracias al uso 
de la radiación de microondas, este proceso se puede lle-
var a cabo a temperaturas más moderadas y sin necesi-
dad de emplear atmósferas reductoras. «De esta forma, 
se pueden generar nanocatalizadores activos de níquel, 
en un proceso de exsolución más eficiente energética-
mente, que son activos y estables para la reacción de 
producción de CO a partir de CO2», apunta Alfonso Juan 
Carrillo, investigador del CSIC en el Grupo de Con-
versión y Almacenamiento de Energía del ITQ. El méto-
do desarrollado está ideado fundamentalmente para su 
uso en procesos catalíticos de alta temperatura para al-
macenamiento y conversión de energía renovable. Tam-
bién podría aplicarse en reacciones de reformado de 
biogás para la producción de gas de síntesis (precursor 
de combustibles líquidos), reacciones de hidrogenación 
de CO2 aplicables a los sistemas Power-to-X, funciona-
lización de electrodos para pilas de combustible o elec-
trolizadores de alta temperatura.
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NUEVO MÉTODO
PARA DETECTAR NITRITOS

y prevenir el cáncer gástrico o esofágico
Universidad de Alicante (UA)

Hace poco más de medio siglo, el científico 
suizo Albert Eschenmoser descubrió la desde 
entonces conocida como sal de Eschenmoser, 
una sustancia que permitía unir a una molécula 
dada un fragmento que contiene átomos de car-
bono, nitrógeno e hidrógeno. Esta herramienta 
es de gran utilidad en la Síntesis Orgánica, una 
rama científica que permite construir (sin-
tetizar, en el argot) a partir de moléculas más 
sencillas, otras de estructura más compleja y, 
por tanto, con otras propiedades. La Síntesis 
Orgánica es fundamental para la fabricación y el 
descubrimiento de nuevos fármacos.

Más de 50 años después, un grupo de investi-
gación del Instituto de Síntesis Orgánica de la 
UA ha logrado desarrollar una novedosa apli-
cación de dicha herramienta sintética: una nue-
va reacción de formilación basada en un pro-
cedimiento simple y muy selectivo, que permite 
incorporar a las moléculas un fragmento que 
contiene un átomo de carbono, uno de oxíge-
no y otro de hidrógeno. La otra novedad de la 
investigación es que los productos obtenidos 
tras la reacción de formilación logran detectar 
de forma rápida y eficiente los nitritos, un tipo 
de sales que, en determinadas circunstancias, 
pueden resultar cancerígenas para humanos y 
animales.

El descubrimiento ha sido recogido en la revista 
científica Angewandte Chemie International Edi-
tion, una publicación periódica en química de 
carácter multidisciplinar. Resulta un verdadero 
éxito para el equipo investigador que los edi-
tores se hayan hecho eco de los hallazgos. 

El artículo está firmado por Francisco Alonso 
y Teresa Antón, investigadores del Instituto de 
Síntesis Orgánica de la UA.

En concreto, respecto a la nueva herramien-
ta descubierta, se trata de «una reacción de 
formilación aplicada con éxito a indolizinas, un 
tipo de compuestos que destacan por su varia-
da actividad farmacológica y por sus múltiples 
aplicaciones en ciencia de materiales, aunque 
se puede extender a otros compuestos», explica 
Francisco Alonso. El trabajo presenta dos nove-
dades significativas, «una referida a la nueva 
aplicación de una sustancia en síntesis orgáni-
ca, conocida como sal de Eschenmoser, y otra 
referida a la aplicación de los productos ob-
tenidos tras la reacción con dicha sal», detalla 
el catedrático, a lo que añade que «la segunda 
novedad se halla en la detección de iones nitrito. 
Los nitritos se encuentran como conservantes 
en multitud de alimentos como carnes, fiam-
bres o embutidos, entre otros, pero es crucial 
controlar su concentración, dado que a grandes 
concentraciones pueden reaccionar en el medio 
ácido del estómago y producir cáncer gástrico o 
esofágico». Para el control de la concentración, 
el grupo investigador ha desarrollado un test 
rápido, simple y eficaz que permite determinar 
la concentración de nitritos.

En el mismo sentido, las nuevas sustancias que 
se han obtenido con la herramienta de sínte-
sis han encontrado aplicación en la detección 
de nitritos mediante un cambio de color. Estos 
compuestos se encuentran de forma natural en 
el agua y son muy utilizados como conservantes 
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Francisco Alonso y Teresa Antón, con una reproducción molecular en su laboratorio del Instituto de Síntesis Orgánica de la UA.

de alimentos, el conocido como aditivo E-250. Sin em-
bargo, «es fundamental controlar los niveles de nitrito 
porque su acumulación puede tener un efecto muy noci-
vo en sistemas fisiológicos o medioambientales. Por una 
parte, nos protegen frente a microorganismos pero, por 
otra, bajo las condiciones ácidas del estómago, pueden 
generar nitrosaminas, las cuales se han relacionado con 
cánceres gástrico, esofágico y colorrectal», incide Fran-
cisco Alonso. El test que se ha desarrollado para la de-
tección de nitritos permite rápida y visualmente deter-
minar la presencia de nitritos tanto en aguas como en 
alimentos y se está adaptando para la obtención de un 
kit analítico portátil.

Tecnología simple, rápida y eficiente

Francisco Alonso detalla que «las principales ventajas de 

esta tecnología son múltiples. En cuanto a la reacción de 
formilación, esta tiene lugar en condiciones muy suaves 
y con una elevada regioselectividad, es decir, exclusiva-
mente en una posición muy concreta de la molécula de 
partida (indolizina). En segundo lugar, en cuanto a la de-
tección de nitritos, el test se puede aplicar a un amplio 
rango de concentraciones, con un cambio de color rápi-
do y una elevada selectividad frente a otras sales».

Tanto la tecnología de síntesis como la del test de nitri-
tos se encuentran protegidas mediante patente y, según 
matiza el investigador de la UA, «se podrían aplicar en 
sectores importantes, como el farmacéutico, la industria 
agroalimentaria y agroquímica, el control de calidad de 
aguas o los relacionados con el impacto medioambien-
tal».
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Personal investigador del Instituto de Materiales 
Avanzados (INAM) de la Universitat Jaume I de 
Castelló (UJI) ha creado un método para sintetizar 
perovskitas orgánicas-inorgánicas de haluro de 
estaño, así como para la generación a partir de 
ellas de películas o recubrimientos delgados que, 
depositados sobre sustratos, presentan propie-
dades optoelectrónicas útiles para la creación de 
dispositivos como, por ejemplo, los LED basados 
en perovskitas (PeLEDs).

El método desarrollado por el equipo formado por 
Samrat Das Adhikari y el estudiante de doctora-
do, Jesús A. Sánchez, y liderado por el investigador 
Iván Mora, presenta excelentes propiedades de 
fotoluminiscencia y estabilidad, que son indica-
das para su aplicación comercial en el campo de 
los dispositivos optoelectrónicos (células solares, 
LED…). 

Está validado a nivel experimental en laboratorio y 
protegido mediante patente, dispuesto para su de-
sarrollo y adaptación en aplicaciones particulares 
a través de acuerdos.

La invención está enmarcada en el proyecto eu-
ropeo Drop-it del programa H2020 (Future and 
Emerging Technologies), liderado por la Universi-
tat de València. «El objetivo al inicio del proyecto 
-explica Iván Mora-, es estudiar materiales como 
las perovskitas de haluro, pero libres de plomo y, 
por tanto, con menor toxicidad, para crear todo 
tipo de dispositivos electrónicos con posibilidades 
de ser impresos en substratos flexibles, como leds, 
fotodetectores u otros dispositivos optoelectróni-
cos». El proyecto también ha contado con la par-
ticipación de los equipos dirigidos por Beatriz Ju-
lián y Víctor Sans.

PEROVSKITAS DE ESTAÑO
para la creación de dispositivos optoelectrónicos
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Investigadores del Departamento de Bioquímica 
y Biología Molecular de la Universitat de València 
(UV), en colaboración con el grupo de Sarel Fleish-
man, del Weizmann Institute of Science de Israel, 
ha desarrollado un enfoque asistido por ordenador 
para modular las interacciones intramembrana 
entre proteínas. Con esta herramienta, los autores 
han desarrollado un inhibidor capaz de bloquear 
la proteína pro-apoptótica BclxL. 

El trabajo, publicado en la revista PNAS, abre una 
nueva vía para el desarrollo de medicamentos es-
pecíficos contra algunos cánceres.

«Nuestro trabajo abre la ventana al desarrollo de 
fármacos dirigidos contra una diana terapéutica 
hasta ahora inexplorada. No sólo hemos sido ca-
paces de desarrollar un inhibidor de una proteína 
antiapoptótica, sino que hemos desarrollado las 
herramientas para el futuro desarrollo de inhi-
bidores frente a cualquier proceso en el que par-
ticipan interacciones dentro de las membranas 
biológicas», ha destacado Luis Martínez, investi-
gador de la UV.

La apoptosis celular es un proceso esencial en los 
organismos pluricelulares que contribuye al equi-

librio entre la muerte, proliferación y diferencia-
ción celular, lo que es relevante para el correcto 
desarrollo y funcionamiento de los seres vivos. 
Esto hace necesario que sea un proceso altamente 
regulado en el que intervienen numerosos com-
ponentes, entre ellos, la familia de proteínas Bcl2 
(del inglés, B-cell lymphoma 2).

Las interacciones entre proteínas de membrana 
desempeñan un papel central en la apoptosis, pero 
a pesar de su importancia, no se han examinado 
a fondo debido a la dificultad de trabajar con las 
proteínas solubles en agua. Otros hallazgos sugie-
ren que los entornos transmembrana (TMD) de las 
proteínas de la familia Bcl2 también participan en 
interacciones proteína-proteína en la membrana 
y que estas son cruciales para controlar la muerte 
celular programada.

«Para ilustrar este método, demostramos que 
proteínas del linfoma de células Bcl2 interactúan 
a través de su TMD para controlar la muerte celu-
lar programada. A continuación, hemos diseñado 
secuencias que reconocen y captan el TMD de un 
miembro antiapoptótico de la familia de proteínas 
Bcl2, lo que dificulta sus propiedades inductoras 
de tumores», destaca Luis Martínez.

BLOQUEAN PROTEÍNAS
para evitar la muerte celular
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Los investigadores de la UV, Gianni Gallello y Llorenç Alapont, en el análisis de los 
calcos de Pompeya con fluorescencia de rayos X.

EL PRIMER ANÁLISIS QUÍMICO DE LOS CALCOS 
DE POMPEYA CON FLUORESCENCIA DE RAYOS X 
CONFIRMA LA MUERTE POR ASFIXIA
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Un equipo de investigación liderado por la Uni-
versitat de València (UV), en el que participan la 
Universidad de Cambridge y el Ministerio de Cul-
tura italiano, ha analizado, por primera vez, los 
huesos de los calcos de Pompeya (los esqueletos 
de sus habitantes en un molde de yeso) con una 
técnica innovadora, el análisis con fluorescencia 
de rayos X, y concluye que murieron asfixiados, no 
abrasados o deshidratados como defienden otras 
teorías. El estudio publicado en la revista PLOS 
ONE es pionero en cruzar datos químicos, antro-
pológicos, tafonómicos y estratigráficos, y crea 
una metodología aplicable a todos los calcos de la 
erupción del Vesubio del año 79.

Durante la erupción, en Pompeya los cuerpos 
quedaron cubiertos de ceniza y de materiales pi-
roclásticos, que fueron recubiertos por lava y se 
solidificaron. Con la desaparición de los cuerpos, 
quedaron los huesos, algunas telas y el hueco de 
los cuerpos entre las cenizas solidificadas, los lla-
mados vacíos. Desde 1860, el arqueólogo Giuseppe 
Fiorelli puso en práctica un método para obtener 
moldes de yeso de las víctimas, que reconstruyen 
a escala real cada cuerpo en la posición en la que 
murió.

«Es la primera vez que se concede un permiso 
para llevar a cabo un análisis químico de los hue-
sos de los calcos de Pompeya», destacan Gianni 
Gallello, coordinador de la unidad de investi-
gación ArchaeChemis, y Llorenç Alapont, inves-
tigador, ambos de la UV y los dos primeros fir-
mantes del artículo, quienes califican este análisis 
de una «oportunidad extraordinaria que crea las 
bases para un análisis no invasivo que nos permita 
obtener información útil para identificar procesos 
posdeposicionales alrededor del momento de la 
muerte y post mortem, y determinar el efecto de la 
cal en los materiales óseos de Pompeya».

«En este estudio, hemos creado un modelo de 
calibración empleando colecciones de referencia 
(huesos quemados de Pompeya), y otros quema-
dos de la necrópolis Ostiense de Roma del mismo 
período, y los dos grupos comparados con huesos 
de la necrópolis islámica de Colata (Montaverner, 
Valencia). Se han analizado los huesos y la cal, y se 
han cruzado los datos elementales con los obteni-
dos en los calcos», destaca Gallello. En concreto, 
el equipo ha trabajado con los restos de seis per-
sonas en Pompeya que huían en el área de Porta 
Nola, y una séptima en las Termas Suburbanas. 

La investigación concluye que las altas tempera-
turas a las que fueron sometidos los huesos se 
produjeron post mortem con resultados similares 
a las cremaciones. 



ANUARIO 2023 | INFORUVID | 343

DESARROLLAN LA PRIMERA CELDA
FABRICADA SIN METALES

Graphenano y el Instituto de Ciencia Molecular (ICMol) 
de la Universitat de València (UV) han desarrollado la 
primera celda de baterías sin colectores de corriente 
ni terminales metálicos. El sistema, que usa en su lu-
gar grafeno y nanomateriales de carbono, da paso a la 

fabricación de baterías más seguras, ligeras y eficien-
tes. Su aplicación en el sector del automóvil eléctrico, la 
aviación o el almacenamiento estacionario, entre otros, 
revoluciona el ámbito de la seguridad y la eficiencia de 
las baterías. El proyecto ha logrado retirar las láminas de 



344 | INFORUVID | ANUARIO 2023

La sustitución de estos metales por grafeno y 
otros nanomateriales de carbono, materiales con 
buena conductividad eléctrica, disminuye signifi-
cativamente el peso y el volumen de los dispositi-
vos, aumenta la densidad energética entre un 30 
% y un 60 %, y elimina el riesgo de accidente por 
explosión o incendio al contacto con el aire, tal y 
como se ha comprobado en los ensayos.

«Hemos patentado una tecnología que soluciona el 
problema de seguridad en baterías con una aprox-
imación disruptiva», señala Martín Martínez, 
presidente ejecutivo de Graphenano. «Nuestro 
sistema proporciona tal estabilidad química que la 
batería no arde al contacto con el aire, ni siquiera 
en presencia de agua, y esto permite prescindir de 
los pesados blindajes de seguridad de las baterías 
actuales», explica el empresario.

Esta técnica permite desarrollar baterías más se-
guras, ligeras, potentes, compactas y sostenibles. 
La disminución de peso y volumen permite au-
mentar tanto la densidad energética (en vatios 
hora por kilogramo) como la volumétrica (vatios 
hora por litro). Todo ello sin necesidad de susti-
tuir la maquinaria actual de ensamblado de cel-
das, algo que facilita su implantación sin excesivo 
coste industrial.

Sostenible y reciclable

La nueva celda resulta más sostenible a nivel me-
dioambiental al no contener los metales de los 
colectores. También reduce considerablemente 
su huella de carbono y favorece el reciclaje de 
materiales en línea con Battery Passport, la es-
trategia de la Comisión Europea para controlar el 
ciclo completo de vida de la batería. «Prescindir 
de estos metales escasos en la Tierra impacta, sin 
duda, en la economía y en la geoestrategia mun-
dial», asegura Gonzalo Abellán, líder del grupo 
2DChem (ICMol) implicado en el proyecto junto 
con el equipo del catedrático Eugenio Coronado, 
por parte de la UV.

«Se trata de un sistema muy versátil que se puede 
emplear en diferentes químicas, como, por ejem-
plo, las que utilizan litio o sodio, y que abre un 
nuevo campo en baterías con silicio, supercon-
densadores, pilas de combustible y electroliza-
dores de hidrógeno», explica Abellán. 

«La colaboración entre empresas innovadoras, 
como Graphenano, y centros de investigación de 
excelencia, como el ICMol, es fundamental para 
progresar económica y socialmente, y esto es un 
ejemplo de ello», concluye el científico.

cobre, aluminio o acero utilizadas en las baterías conven-
cionales para evacuar la corriente eléctrica, y también los 
tabs (terminales de corriente) de níquel u otros metales, 
que se usan para trasladar la energía del interior al exte-
rior de la batería.


