


CATALIZADOR
MAS EFICIENTE Y RESISTENTE

para reducir las emisiones de los coches

Instituto de Tecnologia Quimica (ITQ, CSIC-UPV)

Un nuevo catalizador podria transformar los
sistemas que eliminan gases toxicos de los ve-
hiculos, como el monoéxido de carbono (CO).
Es hasta 4 veces mas eficaz que los actuales,
manteniendo su rendimiento incluso en condi-
ciones extremas de calor y oxigeno, donde otros
materiales se degradan. Esto lo convierte en una
solucion prometedora para reducir la contami-
nacion en motores de automoviles y procesos
industriales.

La investigacion liderada por el ITQ, centro
mixto del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) v la Universitat Politecnica de
Valencia (UPV), ha dado lugar a un nuevo tipo de
catalizador capaz de eliminar el monodxido de
carbono, un gas toxico, de manera mas efectiva
y duradera que los catalizadores que se utilizan
actualmente y ayudaria a reducir las emisiones
contaminantes de los vehiculos. La investi-
gacion ha sido publicada en Nature Communi-
cations, que ha destacado los resultados en su
seccion Highlights.

El nuevo tipo de catalizador platino/oxido de
cerio (Pt/Ce02) desarrollado por el grupo de in-
vestigacion «Materiales avanzados para catali-
sis y procesos sostenibles» del ITQ cuenta con
un innovador diseno que logra una alta activi-
dad catalitica sin desactivarse. La desactivacion
se suele producir en procesos que requieren
de alta temperatura o de un exceso de oxigeno
como, por ejemplo, en los motores de gasolina.

Alta estabilidad

«El catalizador consigue una alta actividad y es-
tabilidad simultaneamente en la oxidacion de
CO. Esto se logra gracias a que los centros acti-
vos de platino estan atrapados en escalones en
forma de V del 6xido de cerio, que actia alavez
como soporte y cocatalizador. Esta disposicion
estructural inédita impide la reoxidacion de
los catalizadores, un mecanismo habitual en
la desactivacion de catalizadores tradicionales
de platino sobre 6xido de cerioy, explica Pedro
Serna, investigador del CSIC en el ITQ y autor
principal de la investigacion.

Este nuevp catalizador tiene aplicacion direc-
ta en el control de emisiones y es clave para
cualquier tecnologia que requiera oxidacion de
CO en condiciones operativas exigentes como,
por ejemplo, en las industrias energéticas, en
descontaminacion y gasificacion. Por ejemplo,
cuando en el motor de un coche produce CO, el
catalizador ayuda a que el gas se oxide rapida-
mente a dioxido de carbono (CO2) antes de salir
por el tubo de escape. De esta forma, se reduce
la contaminacion emitida por el vehiculo.

«El desarrollo de un catalizador de oxidacion
de CO altamente activo y estable representa
un avance clave en la reduccion de emisiones
contaminantes. Este nuevo material mejora la
depuracion de gases en vehiculos de gasolina
y optimiza el control ambiental en el trans-
porte aéreo. Ademas, se mejora la seguridad y
sostenibilidad en procesos industriales. Esta
innovacion abre la puerta a tecnologias mas
limpias vy eficientes, con potencial aplicacion en
distintos sectores estratégicos vinculados con la
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De izquierda a derecha, Manuel Moliner, Mercedes Boronat, Pedro Serna y Benjamin Bohigues.

industria quimica y energéticas, afirma el investigador
del CSIC.

Técnicas de investigacion avanzadas

Para desarrollar este nuevo catalizador, se han empleado
numerosas técnicas de investigacion avanzadas, entre las
que destacan el uso de sincrotones (XAS), microscopios
electronicos de ultra-alta resolucion (HAADF-STEM),
CO-DRIFT, Espectroscopia Fotoelectronica de Rayos X
(XPS), estudios cinéticos y de modelado DFT (Teoria del
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Funcional de la Densidad). Gracias a estas técnicas, se
ha podido identificar la naturaleza atémica exacta de los
clusteres y comprender mejor su funcionamiento para,
asl, desarrollar el nuevo catalizador.

En la investigacion liderada por el ITQ, también han
participado el Department of Chemistry and NIS Cen-
tre de la University of Turin (Turin, Italia); el European
Synchrotron Radiation Facility (Grenoble, Francia); y el
Department of Materials and Environmental Chemistry
de Ia Stockholm University (Estocolmo, Suecia).
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Un equipo liderado por el Instituto de Ciencia Molecular
(ICMol) de la Universitat de Valencia (UV) ha creado un
método para desarrollar catalizadores basados en niquel
y hierro, mas eficientes y escalables para la produccion
de hidrogeno verde mediante electrolisis del agua.
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NUEVOS CATALIZADORES PARA LAIPRODUCCION
DE HIDROGENO VERDE, MAS EFICIENTES Y DE
I\/IENOR GASTO ENERGETICO

Esta tecnologia ha sido patentada por la institucion
académica y licenciada a Matleco —spin-off de la UV-
para su explotacion y transferencia a la industria.

El trabajo aparece publicado en Nature Communications.
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La produccion de hidrégeno verde mediante electrolisis
requiere materiales eficientes y sostenibles. Un reto im-
portante en esta area consiste en mejorar la reaccion de
evolucion de oxigeno -algo fundamental para desarrollar
dispositivos electroquimicos, como electrolizadores, pi-
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las de combustible, etc.-, sin tener que recurrir a
materiales costosos o dificiles de escalar, es decir,
dificiles de producir de manera abundante para su
uso a gran escala.

El estudio describe un nuevo método para fabri-
car, de forma sencilla y escalable, un catalizador
avanzado a base de hidréxidos dobles laminares
de niquel-hierro (NiFe-LDHs), dos elementos
abundantes en la naturaleza y no criticos, es de-
cir, cuyo uso es viable, sostenible y seguro para la
industria.

Este catalizador supera las dificultades que tenian
los compuestos anteriores de niquel y hierro para
ser aplicados a escala comercial. «<Hemos conse-
guido sintetizar de forma sencilla y escalable un
tipo de material muy eficiente para producir hi-
drogeno con menos energia. Esto contribuira a
que tecnologias como la electrolisis sean mas ac-
cesibles y competitivas», sefiala Gonzalo Abellan,
investigador del ICMol y responsable principal del
proyecto.

Concretamente, el método utiliza una reaccion
quimica fundamentada en epoxidos que se realiza
a temperatura ambiente y en condiciones suaves,
favorables para la seguridad y la sostenibilidad
del proceso. Los materiales sintetizados mues-
tran, segun el articulo, una mejora significativa en
eficiencia cuando se integran en una celda com-
pleta de electrolisis de membrana de intercambio
anionico (Anion Exchange Membrane Water Elec-
trolysis — AEMWE).

El resultado es un material catalitico mucho mas
eficiente, que reduce significativamente la necesi-
dad energética para la produccion de hidrogeno
verde, contribuyendo, de esta forma, a los objeti-
vos de descarbonizacion industrial marcados por
las politicas cientificas y climaticas de la Union
Europea.

El proceso y el material desarrollado se encuen-
tran protegidos por una patente, que es titulari-
dad de la UV, que Matteco esta industrializando en
linea con la transicion hacia un modelo energético
descarbonizado. La patente se ha extendido a mas
de 50 paises de todo el mundo.



Jose Ramon Cabrero y Rosa Adam, autores principales del trabajo.

CATALIZADOR PARA OBTENER

compuestos clave parala industria farmacéutica

Un equipo del Instituto de Tecnologia Quimica
(ITQ), centro mixto del Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas (CSIC) y la Universitat
Politecnica de Valencia (UPV), junto con el Depar-
tamento de Quimica Organica de la Facultad de
Farmacia de la Universitat de Valencia (UV), han
desarrollado un nuevo catalizador que permite
obtener lactamas, compuestos esenciales para las
industrias farmacéutica y de polimeros. Y lo hace
de una manera sostenible, a partir de compuestos
organicos muy accesibles y generando solo agua
como subproducto de la reaccion. El avance se pu-
blica en la revista Nature Communications.

Las lactamas son grupos funcionales presentes en
la estructura de moléculas organicas muy relevant-
es. De hecho, las lactamas son amidas, sustancias
que constituyen parte esencial de las proteinas, y,
sin ellas, la vida no seria posible. Ademas, las lac-
tamas son muy importantes para la industria far-
macéutica: la penicilina es una lactama.

«Hemos sido capaces de desarrollar el primer

sistema catalitico de amplia aplicabilidad para
obtener de manera practica, sostenible y selecti-
valactamas a partir de compuestos organicos muy
accesibles e hidrogeno, donde el sustrato de parti-
da, en este caso una imida ciclica, sufre un proce-
so de hidrogenacion generando agua como unico
subproducto de la reacciony, explica Jose Ramon
Cabrero, cientifico titular del CSIC en el ITQ y au-
tor de correspondencia del trabajo.

El sistema catalitico funciona gracias a que uno de
los metales presentes en el material, la plata, es
capaz de transformar quimicamente al otro metal,
el renio, en presencia de hidrogeno. Cuando esto
ocurre, ambos metales cooperan para trasladar
hidrogeno en forma de gas ala estructura del com-
puesto de partida (el compuesto organico imida
ciclica) y transformarlo en una lactama, el produc-
to buscado. En este proceso, parte del hidrogeno
se incorpora a la molécula y la otra parte genera
agua mediante su combinacion con el atomo de
oxigeno procedente del producto de partida.

ANUARIO 2025 | INFORUVID | 340



PRODUCEN HIDROGENO

a partir de amoniaco eficiente, seguro y escalable

Investigadores del Instituto de Tecnologia Quimi-
ca (ITQ), centro mixto del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) y la Universitat
Politecnica de Valéncia (UPV), junto con personal
investigador de la Universitat Politécnica de Cata-
lunya - BarcelonaTech (UPC), ha desarrollado un
nuevo modelo de control de produccion de hi-
drogeno de nueva generacion orientado a mejorar
la seguridad, la eficiencia y la escalabilidad de esta
tecnologia. Este nuevo sistema integra los 4 pasos
para obtener hidrogeno a partir de amoniaco en
un unico reactor, logrando eficiencias energéticas
sin precedentes y obteniendo hidrégeno de alta
pureza para su almacenaje o transporte. Los re-
sultados han sido publicados en la revista Interna-
tional FJournal of Hydrogen Energy.

El amoniaco, debido a su alta densidad de hi-
drogeno (contiene un 17,6 % de hidrégeno en peso)
y a su infraestructura de produccion y distribucion
consolidada, se considera uno de los portadores
de hidrégeno mas prometedores. Sin embargo, la
extraccion convencional de hidrogeno a partir del
amoniaco requiere de varios procesos, que com-
binan el calentamiento a altas temperaturas con

catalizadores (craqueo catalitico), separacion y
compresion, donde se producen importantes pér-
didas de energia.

Enmarcada en el proyecto SINGLE, que colidera el
ITQ, la investigacion se centra en el modelado y el
control de Reactores Electroquimicos de Cerami-
ca de Protones (PCER, por sus siglas en inglés), un
sistema que permite que los protones se muevan
a través de una membrana ceramica mientras se
realizan reacciones quimicas controladas como
la descomposicion del amoniaco para generar hi-
drégeno y nitrégeno. Posteriormente, otro sistema
electroquimico permite separary presurizar el hi-
drogeno generado.

«El nuevo concepto PCER desarrollado en el
proyecto SINGLE es una metodologia innovadora
que integra la deshidrogenacion del amoniaco, la
separacion del hidrogeno y la compresion electro-
quimica en un tnico paso. Esto elimina la necesi-
dad de fuentes de calor externas y compresores
mecanicos, lo que mejora considerablemente
la eficiencia energética generaly, explica David
Catalan, investigador postoctoral en el ITQ y uno
de los autores principales de la investigacion.
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HIDROGENO VERDE
MAS SOSTENIBLE

mediante induccion magnética

Instituto de Tecnologia Quimica (ITQ, CSIC-UPV)

Un grupo de investigacion del ITQ, centro mix-
to del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) v la Universitat Politecnica de
Valencia (UPV), ha desarrollado una nueva tec-
nologia que produce hidrégeno verde de forma
mas sostenible gracias a la electrolisis del agua,
proceso quimico que descompone el agua en
hidrogeno y oxigeno mediante una corriente
eléctrica.

Los nuevos electrocatalizadores utilizan
metales abundantes como el cobalto y reducen
la tradicional dependencia de metales escasos y
caros como el iridio y el rutenio. La aplicacion,
ademas de un campo magnético, abre la puerta
a disefar reactores mas eficientes, con menor
consumo energético vy una mayor durabilidad
del catalizador. La investigacion ha sido publi-
cada en la revista Small.

Un electrocatalizador es un tipo de catalizador
(una sustancia que acelera una reaccion quimi-
ca sin consumirse en el proceso) que aumenta
la velocidad de las reacciones electroquimicas y
disminuye la energia requerida.

Estos nuevos electrocatalizadores desarrollados
por el ITQ estan basados en nanoparticulas de
cobalto encapsuladas en carbono y se usan en
una reaccion conocida como Reaccion de Evo-
lucion de Oxigeno (OER, por sus siglas en in-
glés).

Esta reaccion electroquimica, en la que las
moléculas de agua se oxidan para producir
oxigeno gaseoso, protones y electrones, esta

asistida mediante un campo magnético alterno.
«Esto supone una novedad, ya que muy pocos
estudios combinan una tecnologia como la in-
duccion magnética con procesos electroquimi-
cosy, afirma Pascual Ofa, cientifico titular del
del CSIC en el ITQ y coautor de la investigacion.

La investigacion ha confirmado que la apli-
cacion de un campo magnético alterno inten-
sifica hasta en un 40 % la respuesta catalitica
de las nanoparticulas encapsuladas en carbono
durante la electrolisis del agua, concretamente
en el proceso de la reaccion OER, que se tra-
duce en una mejora energética en esta etapa
limitante del proceso.

En consecuencia, la utilizacion de este proceso
supone un gran ahorro energético a la hora de
generar hidrogeno verde, segun los resultados
de la investigacion.

Mejor rendimiento de la reaccion

El equipo de investigacion del ITQ ha demostra-
do una mejora de hasta un 14 % del rendimiento
de la OER, que, hasta el momento, era el prin-
cipal obstaculo de esta tecnologia, debido a la
baja velocidad a la que ocurre la reaccion. Dicha
mejora se ha conseguido gracias a un calenta-
miento localizado en la superficie del electrodo
con un menor consumo energético.

Otro hito ha sido verificar, por primera vez, la
alta estabilidad estructural y funcional de los
electrocatalizadores desarrollados, ya que sus
propiedades magnéticas se mantienen apenas
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De izquierda a derecha, Pascual Ona, Forddn Martines, Fosé Luis del Riu, Silvia Gutiérres, cientificos del ITQ (CSIC-UPYV).

intactas después de procesos prolongados bajo un cam-
po magnético alterno. Esto supone una novedad respec-
to al empleo de otros métodos.

«La investigacion también propone un nuevo método de
sintesis que permite modular de forma sencilla la car-
ga metalica de un catalizador encapsulado en carbono
como via para fabricar nuevos catalizadores robustos
con otras aplicaciones como, por ejemplo, la valori-
zacion de moléculas derivadas de la biomasa o de dioxi-
do de carbono, la hidrogenacion de CO,, alquinos y otros
grupos funcionales insaturadosy, asegura Pascual Ona.
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Investigacion internacional

La investigacion se ha llevado a cabo mediante una co-
laboracion internacional entre varias instituciones
académicas y centros de investigacion de alto nivel.
Ademas del grupo de investigacion Materiales Porosos
para Procesos de Adsorcion, Separacion y Aplicaciones
Medioambientales del ITQ, participa el Instituto de
Ciencia de Materiales de Madrid (ICMM-CSIC); el Gru-
po de Cinética Electrodica e Instrumentacion del De-
partamento de Quimica Fisica de Universidad de Sevilla;
el University College London y el Research Complex at
Harwell (ambos en Reino Unido).



on de los nuevos materiales hallados.

NUEVA GENERACION DE CATALIZADORES ;
~HIBRIDOS PARA ELECTRIFICAR LA INDUSTRIA
» QUII\/IICAY HACERLA MAS LII\/IPIAY EFICIENTE
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La descarbonizacion de la industria quimica es
uno de los mayores desafios en la transicion ha-
cia una economia sostenible. Uno de los pilares
para este objetivo es la electrificacion de procesos
cataliticos, lo que permite sustituir el calor de
combustibles fosiles por energia eléctrica proce-
dente de fuentes renovables. Esta transformacion
no soélo reduce drasticamente las emisiones de
gases de efecto invernadero, sino que también
abre nuevas oportunidades para disenar procesos
mas eficientes y selectivos.

Investigadores de la Universidad de Alicante (UA) y
de la Universidad Federal de Rio de Janeiro (UFRJ)
han logrado un avance significativo relacionado
con la descarbonizacion de la industria quimica
gracias al desarrollo de una nueva clase de ma-
teriales cataliticos hibridos en los que la fase de
calentamiento esta completamente integrada
dentro del catalizador, en lugar de ser anadida
como una mezcla externa.

Los resultados de este avance, publicados enla re-
vista cientifica ACS Omega, representan un avance
clave en la electrificacion de procesos quimicos
industriales esenciales. La publicacion ha sido
firmada por Javier Garcia, catedratico de Quimica
Inorganica de la UA, junto a Alexandre F. Young,
Julia T. de Souza, Antonio M.L.M. Costa, Pedro N.
Romano y Joao M.A.R. de Almeida, de la UFR]J.

La innovacion se basa en la sintesis de zeolitas en
presencia de nanoparticulas de carburo de silicio,
un material altamente eficiente en la absorcion
de microondas e induccion electromagnética.
Como resultado, se obtiene un material compues-
to en el que los cristales de zeolita encapsulan las
nanoparticulas de carburo de silicio, lo que garan-
tiza un contacto intimo entre la fase catalitica y la
fase de calentamiento.

Este diseno estructural innovador permite una
transferencia de calor mas rapida y localizada,
con lo que se mejorala eficiencia de las reacciones
quimicas. Los experimentos han demostrado que
este material hibrido es capaz de alcanzar la mis-
ma conversion que los catalizadores convencio-
nales, pero utiliza un 40 % menos de energia. Los
resultados ofrecen un camino importante hacia el
desarrollo de catalizadores mas eficientes basa-
dos en zeolitas, lo cual es fundamental para lograr
una quimica mas sostenible. En concreto, duran-
te el proceso se han ensayado en la alquilacion de
mesitileno y alcohol bencilico, una reacciéon cru-
cial en la industria petroquimica para la produc-
cion de compuestos valiosos como los alquilatos
bencilicos, utilizados en detergentes, disolventes
y otros productos.



R PARTIR DE GASES DE EFECTO INVERNADE__R‘O
"DE FORMA I\/IAS EFICIENTE Y SOSTENIBLEEE*

Un grupo de investigacion del Instituto de Tecnologia
Quimica (ITQ), centro mixto del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) y la Universitat
Politecnica de Valencia (UPV), ha desarrollado dos nue-
vos catalizadores, sustancias que aceleran una reaccion
quimica, capaces de obtener productos quimicos y gas
combustible a partir del dioxido de carbono, el principal
gas de efecto invernadero. Y lo hacen mediante induc-
cion magnética, una tecnologia eficiente y sostenible,
gracias a las propiedades de estos catalizadores. Los
avances han sido publicados en la revista ACS Catalysis.

Los nuevos catalizadores estin compuestos por
nanoparticulas de cobalto encapsuladas en carbono. En
el momento en que se aplica un campo magnético, estos
materiales actuan simultaneamente como catalizadores
y como agentes calefactores, en este caso, mediante in-
duccion magnética.

PRODUCTOS QUIMICOS Y COI\/IBUSTIBLE"? -

“’, 'y ’h’"
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El calentamiento por induccién magnética es una tec-
nologia mas eficiente y sostenible respecto a las formas
de calentamiento convencionales, como los hornos de
gas o los que utilizan resistencia eléctrica. La investi-
gacion ha demostrado que utilizar el calentamiento por
induccion magnética con estos nuevos catalizadores
permite operar a temperaturas locales mas bajas, pero
con temperaturas superficiales elevadas y controladas.

Eficiencia energética sin precedentes

Los catalizadores se han probado en una reaccion quimi-
ca bien conocida (Reverse Water Gas Shift), una reaccion
clave para transformar el didxido de carbono en pro-
ductos ttiles, en este caso monodxido de carbono y vapor
de agua. El diéxido de carbono es un gas que forma parte
de la atmosfera. Se produce al respirar, al quemar com-
bustibles fosiles y en procesos industriales. Su exceso
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en la atmosfera atrapa el calor del Sol, un fendomeno se
conoce como efecto invernadero que provoca el calen-
tamiento global.

El sistema de calentamiento por induccion magnética ha
demostrado una eficiencia energética sin precedentes
en la produccion de monoxido de carbono con uno de
los catalizadores. Y han conseguido que el catalizador
funcione mas de 200 horas sin pérdida significativa de
actividad ni necesidad de reactivacion, lo que garantiza
un funcionamiento continuo y sostenible del proceso.
También, han obtenido una conversion de dioxido de
carbono superior al 70 %.

Procesos industriales sostenibles

Los resultados de esta investigacion tienen aplicaciones
claras en el ambito de la captura y utilizaciéon de car-
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bono y, principalmente, en la produccién, mas limpia y
econdmica, de gas de sintesis a partir de dioxido de car-
bono. El gas de sintesis es un intermedio quimico que
se obtiene a partir de sustancias con carbono sometidas
a un proceso quimico a altas temperaturas. <El gas de
sintesis es esencial para la fabricacion tanto de com-
bustibles como de productos quimicos, por lo que los
avances logrados podrian integrarse en procesos indus-
triales sostenibles, electrificados y con menor huella de
carbono, alineados con la transicion energéticay, explica
Pascual Ona, cientifico titular del CSIC en el ITQ (UPV-
CSIC) y autor de la investigacion.

La investigacion esta enmarcada en el proyecto europeo
LAURELIN, cuyo objetivo es desarrollar tecnologias para
convertir diéxido de carbono en metanol renovable me-
diante diferentes tecnologias emergentes como induc-
cién magnética, plasma o microondas.



SEMICONDUCTORES
PARA MEJORAR

los dispositivos electronicos

Universitat Jaume I de Castello (UJI)

Las innovaciones en materiales semiconduc-
tores estan redefiniendo la manera en que se
disenan los dispositivos electronicos y tec-
nologicos.

En este contexto, el profesor Juan Ignacio Cli-
mente, de la UJI, lidera un proyecto de investi-
gacion, enmarcado en el Plan Estatal de Inves-
tigacion Cientifica 2021, que busca entender y
manipular las propiedades electronicas de las
nanolaminas coloidales.

Estas estructuras semiconductoras, con un
comportamiento regido por la mecanica cuan-
tica, tienen el potencial de mejorar significati-
vamente la generacion y transmision de luz, asi
como el desarrollo de dispositivos electronicos
innovadores.

El proyecto ha conseguido varios avances en el
diseno de estos materiales. Se han desarrollado
estrategias para modificar de manera controla-
da la estructura electronica de las nanolaminas
como, por ejemplo, la introduccion de cargas
eléctricas para ajustar las propiedades magnéti-
casy opticas, o la creacion de heteroestructuras
complejas que permiten modificar la manera en
que se combinan electrones y agujeros, mejo-
rando asi la eficiencia en aplicaciones optoelec-
tronicas.

Uno de los descubrimientos mas destacados
ha sido la demostracion de nanolaminas que
pueden emitir dos colores de luz diferentes en
funcion de la configuracion de los materiales,
un fenémeno que abre nuevas perspectivas en

el diseno de pantallas y laseres de precision.

Los investigadores también han avanzado en
el estudio de materiales con propiedades to-
poldgicas, que podrian dar lugar a nuevos tipos
de dispositivos cuanticos. Un aislante topoldogi-
co es un material que, a pesar de no conducir
la electricidad a su interior, si que lo hace a
su superficie de manera eficiente y sin perder
energia. Esta propiedad lo hace especialmente
util para la computacion cuantica y otras tec-
nologias electronicas avanzadas que necesitan
materiales mas rapidos y eficientes.

Por eso, los primeros resultados han confir-
mado que es posible inducir una transicion de
aislante convencional a aislante topoldgico en
nanolaminas de determinados materiales semi-
conductores, lo cual abre la puerta a nuevas
aplicaciones en sensores y computacion de alto
rendimiento.

El proyecto esta casi completado y ha permiti-
do demostrar los objetivos inicialmente plant-
eados. Ahora, el reto recae en los sintetizadores
quimicos, que tienen que conseguir nanolami-
nas de HgTe con el grosor adecuado porque
muestran propiedades topologicas; asi como en
los especialistas en microscopia de efecto tinel
(Scanning Tunneling Microscopy), que tienen que
conseguir cargar estas nanolaminas electron a
electron para verificar que el llenado de capas
electronicas es diferente al que se encuentra en
los atomos naturales.

Juan Ignacio Climente coordina el Grupo de
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Quimica Cuantica de la UJI, un referente en el estudio
de materiales semiconductores de baja dimension como
puntos cuanticos, nanocristales y nanolaminas.

Este grupo aplica técnicas avanzadas de quimica cuan-
tica y fisica del estado solido para entender y predecir
el comportamiento de estas nanoestructuras, trabajan-
do estrechamente con colaboradores internacionales
para impulsar el desarrollo de nuevos materiales y tec-
nologias.
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Yosé Luis Movilla, Fosep Hilari Planelles v Juan Ignacio Climente.

Este proyecto pone de manifiesto la capacidad de la
UJI para encabezar investigaciones lideres con impacto
global. Los avances logrados no son solo una prueba del
compromiso con la investigacion innovadora, sino tam-
bién un paso adelante para situar la ciencia al servicio
de la sociedad, con soluciones que podrian transformar
nuestra manera de interactuar con la tecnologia.



RESIDUOS DE CHUCHES

para producir bioplasticos y antioxidantes

Los investigadores del grupo de investigacion de Bioquimica Aplicada de la Universidad de Alicante (UA), que dirige
la catedratica Rosa Maria Martinez, ha comprobado que, con los residuos de chuches y usando haloarqueas como
«factoria celulary, se puede producir bioplastico y el carotenoide C50 bacterioruberina (BR), un extraordinario com-
puesto antioxidante con propiedades anticancerigenas, antilipidicas, antiglucidicas y antioxidantes.

«Lo que hemos estado haciendo es optimizar la produccion de bioplasticos y pigmentos naturales con la idea de
generar una cantidad significativa que pueda ser comercializable, pero nos dimos cuenta de que teniamos que abara-
tar los costes para tener productos naturales competitivos en los mercados a los que irian destinadosy, relata la in-
vestigadora, quien cuenta que, para que los microorganismos fabriquen los bioplasticos y los pigmentos naturales,
es necesario disponer de una gran cantidad de carbono, o en otras palabras, de mucho azucar. «;Y donde vamos a
encontrar mas azucar que en la industria de las golosinas?», sefiala Martinez.

«De esta forma, hemos disenado un proceso de economia circular que ofrece una alternativa respetuosa con el me-
dio ambiente para producir bioplasticos y pigmentos naturales muy demandados por diversos sectores industriales,
entre ellos, los de la cosmética, la farmacéutica y la alimentacions.

«La industria que ha proporcionado los residuos es Vidal Golosinas, S.A., y, basicamente, se trata de los residuos de
almidon o las pequenas bolitas que recubren las gominolas conocidas como moras, que caen de las maquinas o mer-
mas que quedan en los distintos pasos de la produccions, explica la investigadora, quien subraya, ademas, que este
uso ha sido un gran reto. puesto que se ha utilizado el residuo sin limpiar «y, aun asi, ha dado magnificos resultados».
El proximo paso «para abaratar aiin mas el coste» sera utilizar la salmuera de la planta desaladora de la UA y las aguas
residuales de las empresas textiles, que utilizan también mucha sal, un componente absolutamente necesario en el
caldo de cultivo de las haloarqueas.
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PAPEL TECNICO RESISTENTE

y ecologico para arte, editorial o decoracion de lujo

Un papel técnico de alta resistencia, que dure mas
y que consuma menos recursos. Este es uno de los
grandes retos de sectores como el arte impreso, la
edicion de lujo, la decoraciony el empaquetamien-
to de alto valor, y se halogrado con un diseno crea-
do entre el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y la Universitat Politecnica de
Valencia (UPV). Se trata de un nuevo papel técni-
co avanzado que ofrece una alternativa ecoldgica y
eficiente a los papeles premium actuales.

«Nuestro nuevo papel de alta resistencia funcio-
na en procesos exigentes de impresion mecanica
como el huecograbado, la estampacion o el re-
lievey, explica Pilar Aranda, investigadora del CSIC
en el Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid
(ICMM-CSIC) y una de las creadoras del disenio. Su
papel tiene un gramaje superior a los 200 gramos
por metro cubico y soporta hasta cinco toneladas
de presion sin necesidad de prehumectacion —un
proceso por el que se le aporta mas humedad al
papel-, lo que confiere a estos folios un menor im-

]
wif

351 | INFORUVID | ANUARIO 2025

pacto medioambiental al reducir tiempos de tra-
bajo y consumo de recursos.

Muchos de los papeles actuales «presentan una
vida til limitaday por, precisamente, esa hu-
mectacion antes mencionada: «ademas, su alta
dependencia de fibras largas encarece el produc-
to y dificulta la produccion a gran escalay, explica
Rossi Aguilar, investigadora de la UPV en el Centro
de Investigacion Arte y Entorno (CIAE).

El nuevo disefio esta compuesto por fibras reci-
cladas de eucalipto y lino que estan reforzadas con
aditivos naturales, lo que les otorga «mayor dura-
bilidad, fidelidad de impresion y sostenibilidad»,
defienden las cientificas. Este papel es compati-
ble con tintas al agua y aceite y puede incorporar
recubrimientos de conservacion, una innovacion
«util en entornos artisticos e industriales», anade
Maria Fugenia Eugenio, del Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria
(INIA-CSIC).




VIDRIOS MOLECULARES
PARA DISPOSITIVOS

opticos y electronicos

Instituto de Ciencia Molecular (ICMol) de la Universitat de Valéncia (UV)

Investigadores del ICMol, instituto de la UV, han
desarrollado un método pionero para fabricar
vidrios a partir de materiales metal-organi-
cos (MOF), de forma sencilla y respetuosa con
el medio ambiente. Este avance abre nuevas
posibilidades para el uso de los MOF en campos
como la electronica, las energias limpias o las
tecnologias avanzadas. El estudio ha sido publi-
cado en la revista Nature Communications.

Los vidrios basados en MOF son una nueva clase
de materiales que combinan las propiedades
funcionales de los MOF -compuestos merece-
dores del Premio Nobel de Quimica 2025- con
la estructura amorfay procesable del vidrio, por
lo que representan un campo innovador en la
ciencia de materiales.

Hasta ahora, crear ciertos vidrios usados en
tecnologia avanzada exigia un paso intermedio
complicado: comenzar con estructuras cris-
talinas y luego fundirlas y enfriarlas. Pero un
equipo cientifico internacional, liderado por la
UV, ha encontrado una via mucho mas directa.
Usando el propio componente organico como
medio de reaccion y eliminando las condiciones
mas agresivas del método tradicional, ha conse-
guido sintetizar un nuevo tipo de vidrio trans-
parente y versatil, sin pasar por el cristal.

Este nuevo método permite trabajar con
metales especialmente dificiles de manipular,
como el hierro, y da como resultado materiales
puros y resistentes a la degradacion. Los inves-
tigadores han llamado a estos materiales dg-
MUV-29 y han mostrado que pueden adaptar su

composicion incorporando distintas moléculas,
lo que multiplica su potencial.

«Nuestro enfoque no solo simplifica la sintesis,
sino que también abre la puerta a trabajar con
metales que antes resultaban inviables, como
el hierro. Esto amplia considerablemente el
abanico de materiales funcionales disponibles,
va que permite explorar composiciones hasta
ahora inaccesibles», explica Guillermo Min-
guez, director del grupo Crystal Engineering
Lab (CEL) del ICMol e Investigador Principal
del proyecto. «Estos nuevos vidrios presentan
propiedades magnéticas y opticas excepciona-
les, lo que los convierte en candidatos idoneos
para aplicaciones de vanguardia en electronica,
sensores inteligentes o tecnologias energéticas
sosteniblesy, afiade el cientifico.

Lo verdaderamente innovador es que este
proceso limpio permite estudiar en detalle las
propiedades magnéticas de estos materiales,
algo que hasta ahora resultaba extremadamente
complejo. Ademas, el equipo ha conseguido de-
sarrollar e integrar estos vidrios moleculares
en dispositivos optoelectronicos, allanando el
camino para su aplicacion futura en sistemas
electronicos avanzados, sensores inteligentes y
tecnologias de energia sostenible.

«La posibilidad de fabricar estos vidrios di-
rectamente y utilizarlos en dispositivos reales
supone un cambio de paradigma en el diseno
de materiales funcionales», destaca Luis Leon,
primer autor del trabajo. «Este enfoque no solo
facilita su produccion, sino que demuestra su
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viabilidad tecnoldgica, abriendo nuevas rutas para el
desarrollo de materiales opticos y magnéticos de alto
rendimientoy.

Este avance abre la puerta a una nueva generacion de
vidrios inteligentes que podrian transformar la forma
de almacenar energia, disenar aparatos electronicos o
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Los investigadores Luis Leon (izquierda) v Guillermo Minguez.

fabricar sensores extremadamente sensibles.

Ademas de la UV, participan en este trabajo el Institut
Laue-Langevin de Grenoble (France), el Rutherford Ap-
pelton Laboratory de Oxfordshire (UK), la Universily of
Notltingham (UK) y la Universidade de Lisboa.



Personal del Grupo de Catdlisis para Reacciones Orgdanicas Sostenibles del ITQ en su laboratorio.

PRODUCEN PLASTICOS Y PRODUCTOS

FARI\/IACEUTICOS SIN I\/IETALES NI DISOLVENTES

—

TOXICOS .. T

Un grupo de investigacion del Instituto de Tecnologia
Quimica (ITQ), centro mixto del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) y la Universitat
Politecnica de Valencia (UPV), ha desarrollado un nuevo
método para realizar una reaccion fundamental en la in-
dustria quimica, la epoxidacion de alquenos, empleando
solo oxigeno o aire, sin necesidad de utilizar cataliza-
dores ni disolventes. Esto permite fabricar productos
industriales como plasticos, productos farmacéuticos y
detergentes, sin emplear disolventes toxicos ni metales
pesados. El nuevo método ha sido patentado y sus resul-

U

)

tados se han publicado en Nature Communications.

La epoxidacion de alquenos es una reaccion fundamen-
tal en la industria quimica, en la que un alqueno, una
molécula organica formada por carbono e hidrdégeno,
se transforma en un epdxido, compuesto muy reactivo
que es muy util en muchas reacciones quimicas e indus-
triales. Son esenciales, entre otras, en la produccion de
plasticos y resinas epoxi (polimeros de gran resistenciay
versatilidad utilizados en la construccion, la informatica
0 la automocion), asi como en la fabricacion de produc-
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tos farmacéuticos, detergentes, fragancias y sabores.

«Los alquenos son como piezas de Lego hechas de car-
bono e hidrégeno, con un ‘doble enlace’ entre dos de sus
atomos de carbono. Ese doble enlace es una especie de
punto débil, donde la molécula es mas reactiva. La epox-
idacion es la reaccion quimica que toma esas piezas de
Lego, los alquenos, y les anade un atomo de oxigeno para
formar una estructura de tres atomos, dos de carbono y
uno de oxigeno. El resultado es un nuevo compuesto, el
epoxido, mucho mas reactivo y versatil, una pieza clave
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que de hecho abre muchas puertas en el ambito de
la quimicay, explica Antonio Leyva, investigador
cientifico del CSIC en el ITQ (UPV-CSIC) y coautor
de la investigacion.

Hasta ahora, uno de los métodos mas comunes
para obtener epoxidos es la epoxidacion catalitica,
un proceso quimico en el que los alquenos con-
siguen el atomo de oxigeno a partir del peroxido
de hidrogeno, cominmente conocido como agua
oxigenada. Sin embargo, para que el peroxido
done el atomo de oxigeno a los alquenos es nece-
sario la utilizacion de catalizadores, donde se em-
plean metales como el vanadio o el titanio, que
actian como mediadores moleculares para con-
vertir los alquenos en epoxidos.

Sin embargo, el innovador método permite ob-
tener epoxidos sin utilizar catalizadores, lo que
se consideraba inviable hasta ahora. Ademas, sus
resultados muestran altos niveles de rendimien-
to y una selectividad de hasta un 9o %, porcentaje
que hace referencia a la preferencia de una reac-
cion quimica por formar un compuesto especifico,
cuando existe la posibilidad de que sucedan varios
resultados diferentes. Para conseguirlo, el sistema
emplea distintas formas: se puede realizar la reac-
cion utilizando aire a presiones moderadas (entre
3y 5 bares); empleando el contacto directo con el
aire, donde la reaccion puede ocurrir de manera
espontanea a temperatura ambiente, algo también
inédito hasta el momento; y aplicando oxigeno y
calor, con temperaturas entre los 100 ylos 200 °C.

Este proceso puede llevarse a cabo en un matraz
comun abierto al aire durante varias horas, lo
que permite aumentar significativamente la pro-
duccion actual. La reaccion se produce a través
de una serie de interacciones entre los alquenos
en estado liquido y el oxigeno del aire. En estas
condiciones, los alquenos reaccionan para formar
radicales, que son particulas altamente reactivas
capaces de activar el oxigeno del aire. Esto genera
un superoxido, es decir, un radical libre o molécu-
la con un electréon desapareado (sin otro electron
en la misma region de alrededor del niicleo de un
atomo) que reacciona con los alquenos activados
para formar un producto intermedio que, a su vez,
interactiia con mas oxigeno para dar lugar al pro-
ducto final: un epoxido.

«Gracias a este proceso, cabe la posibilidad de
eliminar tanto el agua oxigenada como los aditivos
y el disolvente empleados hasta ahora, sustituyén-
dolo todo por aire simplemente. De esta forma, se
reducen los costes de produccion en mas de un 50
%, asegura Judit Oliver, investigadora del CSIC en
el ITQ (UPV-CSIC) y coautora de la investigacion.
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ARROZ, UVAY CHUFA

para embalajes alimentarios

Raspones y orujos que quedan después del pro-
ceso de elaboracion del vino, restos de chufa una
vez se ha preparado la horchata y otros residuos
de dificil reciclaje como la paja del arroz tienen
una segunda vida a través de la transformacion en
materiales biodegradables. De residuo de dificil
gestion a oportunidad para una industria como la
agroalimentaria que necesita envases sostenibles y
menos contaminantes, asi como un impulso para
la economia circular y la valorizacion de subpro-
ductos agricolas.

Esto es lo que ha buscado el proyecto Varbiopac
(Valorizacion de residuos agroalimentarios en la ob-
tencion de materiales biodegradables para el envasa-
do activo de alimentos), desarrollado por personal
investigador de la Universitat Politecnica de Valen-
cia (UPV). Estos envases cuentan con propiedades
antimicrobianas y antioxidantes capaces de mejo-
rar la conservacion de alimentos y, como conse-
cuencia, reducir el desperdicio alimentario.

«La sostenibilidad ya no es una opcién, es una
necesidad. Autoridades y consumidores deman-
dan soluciones mas responsables con el medio-

ambiente, y la industria responde desarrollando
envases mas sosteniblesy, explica Amparo Chiralt,
responsable del proyecto y catedratica de la UPV
quien destaca que la sostenibilidad tiene también
un impacto econémico porque «permite minimi-
zar costes asociados a tasas e impuestos que gra-
van el uso de plasticos convencionalesy.

Chiralt destaca también que la valorizacion de
residuos agroalimentarios representa una opor-
tunidad econdmica significativa al convertirlos en
nuevos productos comerciales. «<En lugar de ges-
tionar residuos dificiles y costosos, las empresas
pueden generar beneficios adicionales y mejorar
su competitividady, incide Chiralt.

El proyecto Varbiopac ha obtenido biopolimeros
como almidon o PHBV a partir del residuo de la
horchata o la paja del arroz, entre otros residuos
locales, asi como extractos ricos en compuestos
fenolicos con propiedades antimicrobianas y an-
tioxidantes. También han elaborado siete tipos de
films activos de envasado de alimentos utilizando
extractos y materiales de refuerzo obtenidos de
diferentes residuos agroalimentarios.
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EXTRAEN EL 80 % DE LIGNINA

presente en los restos de coco

Parareducir el impacto del desperdicio de alimen-
tos y contribuir a un sistema mas sostenible, in-
vestigadores del grupo de Quimica (bio) Analitica
y Circular (bioCir), del Departamento de Quimica
Analitica, Nutricion y Bromatologia de la Universi-
dad de Alicante (UA), han desarrollado un método
para extraer mas del 8o % de lalignina presente en
la cascara de coco.

La lignina es un compuesto natural que abunda
en partes estructurales de plantas y frutas como
cascaras, hojas, huesos o tallos. Sus excelentes
propiedades antioxidantes y antimicrobianas la
convierten en una sustancia biodegradable con
potenciales aplicaciones para la conservacion de
alimentos, en cosméticos y en medicamentos.

La obtencion de esta sustancia es un proceso bas-
tante comun, pero el método disenado por la UA
acaba con algunas barreras y limitaciones como el
uso de productos quimicos, la necesidad de altas
temperaturas o tiempos prolongados.

«Los procedimientos convencionales actuales no
consiguen un tiempo y un rendimiento de ex-
traccion tan alto, que puede alcanzar hasta el 100
% en un tiempo muy cortoy, explica el catedrati-
coy director del grupo de bioCir, José Luis Todoli.
Al tratarse de un procesamiento mas rapido v
de menor consumo energético, se traduce en un
ahorro de energia y recursos. Esta tecnologia, ya
patentada, «combina ultrasonidos con disolventes
eutécticos profundos (DES), unos liquidos natu-
rales y seguros que son biodegradables y no con-
taminantesy, anade el investigador de la UA.

El sistema propuesto implica la preparacion del
residuo, la mezcla con una solucion especifica que
incluye los disolventes naturales, el ajuste del pH,
la aplicacion de ultrasonidos y la recuperacion fi-
nal de la lignina. Este método no sélo es mas res-
petuoso con el medio ambiente, sino que también
transforma los residuos de coco, que a menudo se
desechan, en un recurso tutil para la industria.

Beltrdan, Arancha Valdeés, Esther Camara, Pablo Ramirez, Mar Todoli, Angela Lozano, Raul Todoli,

De izquierda a derecha. Andrea Sala, Guillermo Albadalejo, Fosé Luis Todoli, Raquel Sdnchez, Ana
Rebeca Pérez y Natalia Cenitagoya.
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DIAMANTES PARA PROTEGER LOS ECOSISTEMAS

Y NUESTRA SALUD

Antibioticos, analgésicos o farmacos para el corazon
llegan cada dia a rios y lagos tras atravesar las depura-
doras, convirtiéndose en un contaminante invisible que
amenaza a los ecosistemas y también a la salud. Estos
restos de medicamentos no solo danan la biodiversi-
[avorecen la aparicion de

dad acuatica, sino que ademas
bacterias resistentes a los antibidticos, un problema que
la Organizaciéon Mundial de la Salud considera una de las
principales amenazas sanitarias del siglo XXI.

Ahora, un equipo del Instituto Universitario de Seguri-
dad Industrial, Radiofisica y Medioambiental (ISIRYM)
de la Universitat Politecnica de Valencia (UPV) y del gru-
po Calagua (formado por personal del Instituto de Inge-
nieria del Agua y Medio Ambiente de la UPV y del De-
partamento de Ingenieria Quimica de la Universitat de

Valencia-UV), ha comprobado la validez de una técnica
basada en electricidad para destruir estos compuestos
antes de que lleguen a la naturaleza. Se llama oxidacion
electroquimicay utiliza un material muy especial: el dia-
mante dopado con boro. El estudio se ha publicado en la
revista Separation and Purification lechnology.

Gracias a sus propiedades, este material genera unos
radicales altamente reactivos que atacan las moléculas
de los farmacos ylas descomponen hasta convertirlas en
compuestos inocuos como agua y dioxido de carbono.

«Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente, menos
de un tercio de las aguas superficiales de la Union Eu-
ropea presentan actualmente un buen estado quimico.
La contaminacion farmacéutica es una de las principales
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causas. Y el problema va mas alla de lo ambiental: los an-
tibioticos suponen una amenaza aguda al alimentar la
resistencia antimicrobiana (RAM). Cuando las bacterias
se exponen constantemente a trazas de antibioticos,
evolucionan para sobrevivir, dejando inservibles trata-
mientos antes eficaces. Asi, lejos de ser un articulo de
joyeria, el diamante dopado con boro podria ser una de
las herramientas mas poderosas para eliminar farmacos
del agua contaminada y frenar la resistencia a los an-
tibioticosy, apunta Manuel César Marti.

Ibuprofeno y medicamentos para el corazon

En los experimentos en sus laboratorios, el equipo del
ISIRYM de la UPV y del grupo Calagua (UPV-UV) con-
siguié eliminar casi por completo tres medicamentos
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muy habituales: ibuprofeno, norfloxacino -antibidtico
que se utiliza para tratar infecciones bacterianas en el
aparato urinario, como cistitis o prostatitis; y atenolol,
medicamento utilizado para tratar problemas del cora-
zony del sistema circulatorio como arritmias, hiperten-
sion arterial o angina de pecho.

«La principal ventaja es que la eliminacion se produce de
manera controlada y eficaz, independientemente de la
cantidad inicial de contaminantes. Los resultados con-
statan que es especialmente eficiente cuando las con-
centraciones son altas, lo que lo hace idéneo para aguas
residuales de hospitales o industrias farmacéuticasy,
destaca Jordi Carrillo, investigador del grupo Calagua.
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MOLECULAS QUE BLOQUEAN

el crecimiento de células cancerosas

Un equipo de la Universitat Jaume I de Castello
(UJT), liderado por Eva Falomir, coordinadora del
grupo Quimica para la Medicina (JMC), ha proba-
do, con resultados prometedores, la eficacia de
moléculas previamente disenadas y sintetizadas
por el mismo grupo que serian capaces de blo-
quear el crecimiento de células cancerosas gracias
a su capacidad de alteracion de algunas propie-
dades del microambiente, como la inmunidad, la
inflamacion o la creaciéon de nuevos vasos sangui-
neos.

El equipo investigador ha sintetizado y evaluado
biologicamente mas de un centenar de pequenas
moléculas organicas de tipo ariltriazoles y tetra-
zoles, de tipos estireno y derivados estirilurea o
estirilcarbamatos.

Los resultados preliminares han mostrado,
por ejemplo, que los compuestos con plantilla
tetrazolica o triazolica no son nada toxicos por si
mismos, pero tienen capacidad para bloquear el

crecimiento de células cancerosas cuando estas
estan en presencia de células defensivas como las
células T o los monocitos. Se ha comprobado que,
in vitro, algunos de estos compuestos son capaces
de modularlainflamacion, reduciendo la presencia
de citocinas proinlamatorias en MT'y de estimular
la capacidad inmunoldgica, activando las células
defensivas contra las tumorales. Ademas, algunos
de ellos se han mostrado selectivos para diferen-
ciar las células cancerosas de las sanas y propi-
ciar la apoptosis (muerte programada) de células
malas. En algunos de estos compuestos disenados
por el grupo, la experimentacion in vitro sugiere
que son moléculas con capacidades inhibidoras en
dos de las proteinas que tienen un papel crucial en
la extension del cancer.

Algunas de estas moléculas han manifestado que
pueden aumentar la actividad de las células inmu-
nitarias T CD8+, decisivas para luchar contra esta
enfermedad.
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DETECTAN ESCOPALAMINA

droga muy usada en delitos de sumision quimica

La Universitat Politécnica de Valéncia (UPV), con la co-
laboracion del Servicio Central de Instrumentacion
Cientifica de la Universitat Jaume I de Castell6 (UJI), ha
liderado el desarrollo de un nuevo sensor capaz de de-
tectar de forma muy rapiday sencilla escopolamina, una
de las sustancias mas utilizadas en delitos de sumision
quimica, especialmente en agresiones sexuales. El sen-
sor detectala presencia de esta droga en menos de cinco
minutos y con una gran sensibilidad. Sus resultados los
publica la revista Angewandte Chemie International Edi-
tion y también han sido patentados.

«La escopolamina es una sustancia dificil de detectar
con métodos convencionales, especialmente cuando
se encuentra en bebidas. Por ello, nos propusimos de-
sarrollar nuevas herramientas sencillas que permitan
alertar de su presencia de manera inmediatay, destaca
Vicente Marti, investigador del Instituto Interuniver-
sitario de Reconocimiento Molecular y Desarrollo Tec-
noldgico (IDM) de la UPV.

Segun explica Ramon Martinez-Manez, director del
IDM, el funcionamiento del sensor es muy sencillo:
cuando la droga entra en contacto con el sensor, se pro-
duce una reaccion que libera una sustancia fluorescen-
te. Estaliberacion genera una senal luminosa muy clara,
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cuya intensidad ademas es proporcional a la cantidad de
escopolamina.

«Cuanta mas escopolamina hay, mas fluorescente se
vuelve la senal, lo que permite detectar su presen-
cia y estimar su cantidad, en menos de cinco minutos.
Ademas, el sistema no requiere equipamiento comple-
jo ni personal altamente especializado, lo que facilita
su uso potencial en entornos policiales, forenses o de
control preventivoy, incide el investigador de la UPV. El
sensor se basa en una «caja moleculary, una estructu-
ra quimica disefiada para reconocer y atrapar molécu-
las concretas. En este caso, la caja molecular ha sido
disenada para interactuar y atrapar de forma altamente
selectiva la escopolamina.

Uno de los aspectos mas novedosos del sistema es la
sofisticacion de su disefio quimico. La caja molecular
adopta una disposicion tnica que resulta clave para que
el proceso de deteccion de la droga funcione con gran
precision. «Esto es lo que permite que nuestro sensor
detecte cantidades muy bajas de droga y que sea es-
pecialmente 1til para el analisis rapido de sustancias
sospechosas, tanto en contextos preventivos como
tras una posible agresion», destaca Giovanni Monta-
Gonzalez.




NANOCIENCIA
PARA MEJORAR

la reparacion de dafios en el ADN

Universitat de Valencia (UV) y Universitat Politecnica de Valéncia (UPV)

Un equipo de investigadoras de la UV y la UPV
han desarrollado un sistema que usa energia lu-
minosa y nanomateriales para activar procesos
quimicos de interés biomédico, especialmente
en el tratamiento de varios tipos de cancer. Para
el estudio, el equipo ha utilizado luz infrarroja
y nanozimas —nanomateriales con propiedades
similares a las de las enzimas naturales— para
reparar determinadas lesiones similares a las
que pueden producirse en el ADN humano. Los
resultados aparecen publicados en la revista
Nanoscale.

Mantener la estabilidad del genoma es priori-
dad fundamental para todos los organismos vi-
vos. Cualquier cambio en la secuencia original
de nucleobases puede alterar procesos biologi-
cos clave, perjudicar la funcion celular o iniciar
un proceso cancerigeno. Por ello, las células de
mamiferos desarrollan estrategias propias para
reparar danos en su ADN. Un ejemplo de ello
es la fotorreactivacion, mecanismo natural que
utiliza la luz visible para revertir in situ las le-
siones producidas por la radiacion ultravioleta.

Enlos ultimos afos, los avances en ciencia de los
materiales y catalisis han permitido emular, en
sistemas sintéticos, el comportamiento de las
enzimas naturales. Es el caso de las nanozimas,
sistemas artificiales tan eficientes como el de
las enzimas naturales. Su aplicacion medioam-
biental y biomédica, aunque con distintos nive-
les de madurez, esta siendo demostrada.

Un equipo formado por investigadoras del In-
stituto de Ciencia Molecular (ICMol) de la UV'y

del Instituto de Tecnologia Quimica (ITQ), cen-
tro mixto del Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (CSIC) y de la UPV, ha descrito
un sistema para reparar determinadas lesiones
en el ADN, mediante una innovadora estrategia
de fotorreparacion.

El trabajo se basa en el estudio de dos aductos
de eteno, lesiones causadas por estrés oxidati-
vo y presentes en el organismo incluso sin ex-
posicion a carcinégenos externos. Para la in-
vestigacion, el equipo ha utilizado los llamados
nanohibridos de upconversion, nanomateriales
que resultan de la combinacion de varios com-
ponentesy que tienen la capacidad de emitir luz
en la region visible al absorber radiacion infra-
rroja. Es decir, combinan particulas activadas
por luz infrarroja con compuestos fotosensibi-
lizadores, logrando reparar los dos aductos de
eteno.

«La terapia fotodinamica esta ganando cada vez
mas protagonismo como tratamiento comple-
mentario y selectivo contra diversos tipos de
cancer, gracias a su capacidad para destruir
células tumorales con una minima afectacion
en los tejidos sanos. Este enfoque se esta con-
solidando como una alternativa prometedora
frente a tratamientos convencionales mas agre-
sivosy, explica Virginie Lhiaubet, investigadora
del Grupo de Catalisis para reacciones organi-
cas sostenibles del ITQ y coautora del articulo.

«Las propiedades de los nanomateriales pueden
servir para encontrar soluciones a problemas
reales y complejos. Con este fin, la investigacion
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De izquierda a derecha, Laura Francés (ICMol), Maria Gonzdlez (ICMol), Virginie
thaubat (I Q) Cemma Rodriguez (ITQ) y Delia Belleza (ICMol).

basica ha de establecer modelos sencillos que permitan
avanzar tecnologicamente hacia el desarrollo de pro-
ductos médicos innovadores basados en el uso de nue-
vos nanomateriales», anade Maria Gonzalez, investiga-
dora del ICMol (UV) y coautora del articulo. «A partir de
ahora, trabajaremos para maximizar la eficiencia de la
fotorreparacion, ampliar la versatilidad de las estrate-
gias de reparacion del ADN impulsadas porlaluzy, al fin
y al cabo, mejorar el sistema que hemos desarrollado,
concluye la cientifica.

Por parte de la UV, el trabajo se desarrolla en el Grupo
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de Reactividad Fotoquimica del ICMol, y se enmarca en
el area de Bioaplicaciones, una linea estratégica inclui-
da en el reconocimiento de este centro de investigacion
como Unidad de Excelencia Maria de Maeztu.

El estudio, destacado en Inside Front Cover de Nanoscale
como reconocimiento de la revista a la calidad del es-
tudio publicado, forma parte del Programa Estatal de
Generacion del Conocimiento del MICIN (PID2021-
128348NB-100 vy PID2023-152131NB-100) v esta financia-
do, ademas, por la UE NextGenerationEU (PRTR-Ca7.11),
la GVA, fondos FEDER y Horizon Europe.



De izquierda a derecha, Luis Martinez-Gil, Manuel Sdnchez,

Brayan Grau, Ismael Mingarro y M® Fesuis Garcia-Murria.

Folo: Francisco Pérez Sanchez.

COMO SE COMPORTAN

las proteinas en membranas biologicas

Un equipo de investigacion del Departamento de
Bioquimica y Biologia Molecular de la Universitat
de Valencia (UV), en colaboracion con la Universi-
dad de California-San Francisco y la Universidad
de Estocolmo, ha desarrollado una nueva esca-
la que revela las preferencias de los aminoacidos
por posicionarse en un entorno de membrana. El
trabajo, publicado en la revista Science Advances,
proporciona una herramienta fundamental para
entender mejor el plegamiento y la insercion de
proteinas en membranas, un proceso crucial para
la funcién de muchas proteinas implicadas en en-
fermedades y procesos bioldgicos clave. Ademas,
también proporciona una herramienta util para
disenar proteinas sintéticas con aplicaciones
biomédicas y biotecnoldogicas.

La nueva escala revela las preferencias de los ami-
noacidos por posicionarse en un entorno de mem-
brana, ya sea en regiones transmembrana del na-
cleo o directamente dispuestas en forma de hélice
en la interfase. Estas dos regiones componen las

membranas bioldgicas v pueden diferenciarse
facilmente por sus caracteristicas fisicoquimicas:
el nicleo de la membrana es la region interna al-
tamente hidrofobica debido a la presencia de las
cadenas hidrocarbonadas de los acidos grasos,
mientras que la interfase de la membrana es la
zona de transicion entre ese nacleo hidrofébico y
el medio acuoso, donde se ubican las cabezas po-
lares de los lipidos.

«Nuestro estudio ofrece unavision sin precedentes
sobre como las secuencias de aminoacidos deter-
minan si una proteina se inserta en la membrana
o permanece adherida en la superficie, en la inter-
fase entre la membranay el medio acuoso. Esto no
solo nos ayuda a comprender mejor los mecanis-
mos bioldgicos, sino que también abre nuevas vias
para el disenio de proteinas y péptidos con apli-
caciones terapéuticasy, destaca Ismael Mingarro,
catedratico del Departamento de Bioquimica y Bi-
ologia Molecular de la UV e investigador principal
y coordinador del estudio.
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COMO EL NINFEOL A

actua en las membranas celulares

Una investigacion del catedratico de Bioquimi-
ca y Biologia Molecular de la Universidad Miguel
Hernandez de Elche (UMH), José Villalain, ha lo-
grado describir con gran precision como se com-
porta el ninfeol A —un compuesto presente en
el propoleo— al interactuar con las membranas
celulares. El estudio, realizado mediante simula-
ciones de dinamica molecular, ha sido portada de
la revista cientifica Membranes.

El ninfeol A es uno de los principales compuestos
bioactivos del propoleo, una sustancia resinosa
que producen las abejas meleras y utilizada desde
la antigiiedad por sus efectos terapéuticos. Tam-
bién se ha aislado a partir de Macaranga tanari-
us, un arbol tropical conocido como macaranga
de hojas de parasol, tradicionalmente usado en
la medicina asiatica. Esta molécula ha demostra-
do potencial antioxidante, antimicrobiano y anti-
cancerigeno en otros estudios, lo que la convierte
en un candidato interesante para el desarrollo de
compuestos terapéuticos.
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Con el objetivo de entender mejor como ejerce su
actividad bioldgica, el profesor Villalain empled
técnicas de simulacion por dindmica molecular,
capaces de recrear membranas celulares comple-
jas como las presentes en organismos humanos.
«He podido estudiar como se comporta el ninfeol
A dentro de una membrana bioldgica compleja,
lo que ayuda a explicar su eficacia terapéuticas,
senala el investigador, adscrito al Instituto de In-
vestigacion, Desarrollo e Innovacion en Biotec-
nologia Sanitaria de Elche (IDiBE-UMH).

Los resultados muestran que el ninfeol A se inser-
ta de forma espontinea en la membrana y tiende
a adoptar su conformacion mas extendida, lo que
podria facilitar sus interacciones con los lipidos
que la componen. Aunque actia principalmente
como molécula individual, también puede formar
pequenos agregados.



Las tierras raras estdan dispersas por la corteza terrestre y el uranio y el torio son elementos presentes en la naturaleza

(suelos, rocas v agua). Foto: Pexels.

DESARROLLAN UN METODO SOSTENIBLE PARA

EXTRAER TIERRAS RARAS, URANIO Y TORIO

La Universidad de Alicante (UA) ha patentado un nue-
vo procedimiento de extraccion selectiva de elemen-
tos criticos que permite recuperar tierras raras, uranio
y torio con una eficacia del 95 %. La tecnologia ha sido
desarrollada por investigadores de los institutos univer-

sitarios de Sintesis Organica (ISO) y el de Agua y de las
Ciencias Ambientales (IUACA).

Una de las principales ventajas de esta formulacion
quimica, sin precedentes en el mercado, es su capaci-
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dad de reutilizacion. «Tras el proceso de extraccion, la
mezcla puede recuperarse casi en su totalidad y volver a
emplearse en nuevos ciclos, sin perder la eficacia ni se-
lectividad», explican los catedraticos de la UA, Guillermo
Grindlay y José Miguel Sansano.

367 | INFORUVID | ANUARIO 2025

Ademas, el procedimiento se realiza bajo condi-
ciones suaves de reaccion (temperaturas entre
0°Cy 25 °C), lo que reduce el consumo energético
y minimiza el impacto ambiental.

La formulacion se adaptaria extraordinariamente
al proceso de separacion de tierras raras, uranio
y torio del fosfoyeso, un residuo derivado de la
industria de fertilizantes. «Una vez se separan los
metales mencionados, se obtendria un yeso pu-
rificado de gran calidad y muy 1til para el sector
de la construcciony, anaden los quimicos de la UA.

La obtencion y separacion de elementos criticos
de alta demanda y oferta limitada es uno de los
grandes retos del siglo XXI por su importancia en
sectores como el energético o el tecnoldgico, pero
es una tarea dificil, tediosa y econémicamente
muy costosa.

En el caso de tierras raras, que es el nombre
comun de diecisiete elementos quimicos que son
escasos y estan dispersos por la corteza terrestre,
se usan como catalizadores muy efectivos en pro-
cesos quimicos a nivel industrial. Sin embargo,
«adquieren una mayor relevancia al ser compo-
nentes imprescindibles en mas de 200 productos
de consumo de alta tecnologia, tales como telé-
fonos moviles, discos duros, vehiculos eléctricos
e hibridos, monitores y televisores de pantalla
plana, en 6ptica o en aplicaciones militares de de-
fensa para sistemas de guia, laseres, sistemas de
radary sonary, detallan Grindlay y Sansano.

Por su parte, el uranioy el torio son elementos ra-
diactivos muy abundantes en la naturaleza (suelos,
rocas y agua), que se utilizan principalmente en
reactores, armas nucleares y en medicina nuclear.

Frente a los métodos convencionales para la ex-
traccion de estos metales, que requieren reacti-
vos agresivos y un elevado consumo energético, la
solucion desarrollada por los investigadores de la
UA utiliza componentes accesibles y de facil sin-
tesis, lo que reduce los costes y facilita su imple-
mentacion.

Su aplicacion puede tener un impacto positivo so-
bre el medioambiente, y puede contribuir a me-
jorar la sostenibilidad energética a nivel mundial.
«Nuestra mezcla es capaz de recuperar metales
estratégicos de residuos como el fosfoyeso o de
desechos nucleares de una manera selectiva,
sostenible y economicamente viable», concluyen
los catedraticos de la UA.



COMO DESTRUIR TEFLON
Y OTROS CONTAMINANTES

persistentes a temperatura ambiente

Instituto de Ciencia Molecular (ICMol) de la Universitat de Valéncia (UV)

Un equipo internacional, con participacion de la
UV, ha desarrollado un sistema capaz de degra-
dar tanto el teflon (PTFE) como las sustancias
perfluoroalquiladas (PFAS), conocidas como
«contaminantes eternosy, sin necesidad de al-
tas temperaturas ni reactivos quimicos comple-
jos.

El hallazgo, publicado en Nature Communica-
tions, abre una nueva via para la eliminacion y
el reciclaje de compuestos fluorados altamente
persistentes, considerados hasta ahora practi-
camente indestructibles.

Durante décadas, los materiales fluorados,
como el teflon y otras sustancias perfluoro-
alquiladas (PFAS), han sido casi imprescindibles
en sectores como las industrias quimica, textil o
electronica, entre otras, gracias a su resistencia
al calor, la friccion y los productos quimicos.

Sin embargo, esa estabilidad que los hizo tan
valiosos también supone una amenaza ambi-
ental persistente. Los llamados «contaminantes
eternosy son practicamente imposibles de de-
gradar y hoy se pueden detectar en el agua, los
suelos y los organismos vivos de todo el planeta.

Un grupo de investigacion liderado por Taichi
Araki y Norio Shibata, de la Universidad de Na-
goya (Japon), ha conseguido romper los enlaces
carbono-flior —los mas fuertes de la quimica
organica— a temperatura ambiente, mediante
un proceso simple, eficiente y sin necesidad de
condiciones extremas.

En el trabajo, ha participado Jorge Escorihuela,
profesor titular del Departamento de Quimica
Organica e investigador del ICMol de la UV.

El método se basa en una dispersion de sodio
metalico, un reactivo que, al entrar en con-
tacto con los polimeros fluorados, provoca su
defluorinacion completa y transforma el flior
contenido en los materiales en fluoruro de so-
dio (NaF), un compuesto estable y reciclable. El
proceso no requiere calor adicional ni equipos
especiales, y permite recuperar hasta el 97 % del
fldor en forma de Nak.

El equipo ha demostrado que este método es
eficaz no solo con teflon (PTFE), sino también
con moléculas PFAS comunes —PFOA, PFNA,
PFBS y TFA- conocidas por su persistencia am-
biental.

La simplicidad del procedimiento, realizable in-
cluso a temperatura ambiente, abre la puerta a
nuevas estrategias industriales y medioambien-
tales para el tratamiento de residuos fluorados.

Segun los autores, la técnica podria aplicarse a
la gestion de residuos plasticos, asi como a la
descontaminacion de suelos y aguas afectadas
por PFAS.

«Este hallazgo demuestra que la defluorinacion
eficiente puede lograrse sin condiciones ex-
tremas. Se trata de un paso importante hacia
una quimica mas sostenible», comenta Norio
Shibata.
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«En los ultimos anos, diversos estudios cientificos han
evidenciado una evolucion significativa en el campo de
la destruccion de fluoropolimeros», anade el investi-
gador Jorge Escorihuela.
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Forge Escorihuela (izquierda) y Norio Shibata.

«El presente trabajo representa un aporte valioso debi-
do a su simplicidad y contribuye a la economia circular
del flor, abriendo nuevas vias para la recuperacion de
este elemento clave en la industria quimicas, concluye el
cientifico de la UV.



Foto: ©Riccardo Selvatico — CNR — Ice Memory Foundation.

DESCUBREN UN MECANISMO DE REEMISION DE
MERCURIO DESDE EL HIELO A LA ATMOSFERA
EN LA PRIMAVERA POLAR

Un equipo internacional de investigacion coliderado
por la Universitat de Valencia (UV) ha descubierto un
mecanismo mediante el cual el mercurio depositado en
el hielo polar, con la llegada de la primavera al Artico,
regresa a la atmosfera casi en su totalidad. El hallazgo,
conseguido mediante técnicas de quimica computacio-
nal y publicado en la revista Proceedings of the National
Academy of Sciences (PNAS), aporta un nuevo dato para
la comprension del ciclo biogeoquimico del mercurio,

un contaminante global y un elemento toxico para el
sistema nervioso de los seres vivos.

El mercurio se libera a la atmoésfera a causa de la activi-
dad antropogénica y geologica. Este metal se distribuye
por todo el planeta, incluidas las zonas polares, utili-
zando la atmosfera como medio de transporte. Durante
la primavera, cuando llegan los primeros rayos de sol,
ocurren los llamados eventos de deposicion del mercu-
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rio desde la atmosfera a la superficie polar. Esto es debido
ala oxidacion del mercurio por los radicales de bromo que
genera la luz solar. Las medidas de campo indican que el
mercurio no se elimina de la atmosfera en dichos eventos,
sino que gran parte de este metal toxico regresa ala circu-
lacion planetaria.

El grupo de Quimica Cuantica del Estado Excitado (QCEX-
VAL) del Instituto de Ciencia Molecular (ICMol) de la Uni-
versitat de Valencia (UV), en el Parc Cientific de la insti-
tucion académica, forma parte del equipo internacional
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que ha descubierto un mecanismo responsable de
dicho proceso incomprendido durante décadas
por la ciencia.

Los resultados del trabajo realizado mediante el
uso de herramientas punteras de quimica com-
putacional, sugieren que la fotorreduccion de
compuestos de mercurio y bromo -bromuros de
mercurio-, presentes en los mantos de nieve po-
lar, desempena un papel clave en la reemision de
mercurio desde la superficie del hielo a la atmds-
fera. «Las técnicas en cuyo desarrollo hemos con-
tribuido nos permiten predecir directamente con
ordenadores lo que les ocurre alos contaminantes
presentes en la troposfera y estratosfera cuan-
do les llega la luz solar, senala Daniel Roca-San-
juan, investigador del ICMol de la UV y colider del
proyecto. «<Podemos estimar la velocidad a la que
se rompen las moléculas, debido a la absorcion
de luz solar, y conocer también qué nuevos com-
puestos aparecens anade el cientifico.

El trabajo combina la quimica cuantica multicon-
figuracional con procedimientos computacionales
capaces de determinar la «quimica del estado ex-
citado» que se produce en la capa de hielo artico
al llegar la primavera. Estos estados excitados que
genera la luz solar influyen de manera importante
en el comportamiento y distribucion de contami-
nantes alo largo del planeta.

El estudio tiene como primer autor a Javier Car-
mona, doctorado por la UV, y esta coliderado por
Daniel Roca-Sanjuan (UV), Alfonso Saiz-Lopez
(Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
CSIC) y Joseph S. Francisco (Universidad de Pen-
silvania, EE. UU.). El equipo lleva anos dedicando
sus esfuerzos a entender el ciclo del mercurio en
la atmosfera, anadiendo a las modelizaciones at-
mosféricas y climaticas datos sobre la quimica del
estado excitado inducida por la luz solar, infor-
macion cuantica raramente contemplada en los
modelos actuales.

La contaminacién por mercurio es una preocu-
pacion mundial y, segun los autores del estudio,
es necesario comprender su ciclo biogeoquimico
para adoptar medidas de mitigacion eficaces.

«Esto es especialmente importante, ya que el cam-
bio climéatico esta provocando un calentamiento
regional amplificado del Artico, perturbando el
ciclo del mercurio en la criosfera, los suelos, el
océano y la atmosfera. Por tanto, existe una clara
necesidad de desarrollar modelos biogeoquimicos
mecanicistas para predecir como evolucionara la
contaminacién por mercurio en el Artico en fu-
turos escenarios de cambio globals, concluye el
articulo.



PRODUCCION DE ZEOLITAS

con menores costes y mejor propiedades

Un grupo de investigacion del Instituto de Tec-
nologia Quimica (ITQ), centro mixto del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y la
Universitat Politecnica de Valencia (UPV), ha vali-
dado una innovadora metodologia computacional
llamada ZeoBind, desarrollada en el MIT, Massa-
chussets Institute of Technology (EE. UU.).

Este sistema esta basado en el aprendizaje au-
tomatico mediante inteligencia artificial, y permite
la exploracion exhaustiva de moléculas organicas
para dirigir la formacion de zeolitas, minerales
con estructura porosa que actuan como filtros in-
teligentes con multitud de utilidades. El objetivo
es mejorar las propiedades de las zeolitas y redu-
cir sus costes de produccion. La investigacion ha
sido publicada en la revista Nature Computational
Science.

La investigacion ha conseguido validar ZeoBind
con la sintesis de dos zeolitas con composiciones

quimicas novedosas, permitiendo mejoras tanto
en su proceso de preparacion como en la estabili-
dad. Para ello, y con la ayuda de la inteligencia ar-
tificial, se han seleccionado las moléculas organi-
cas idoneas para dirigir la formacion eficiente de
las zeolitas deseadas, considerando no soélo las
moléculas organicas que se habian descrito has-
ta la fecha en la literatura cientifica, sino también
generando millones de hipotéticas moléculas
organicas.

«Hemos demostrado que ZeoBind amplia el diseno
de moléculas organicas hasta en varios ordenes de
magnitud, millones frente a cientos, en compara-
cion a las investigaciones previas, hecho que per-
mite un cribado exhaustivo de moléculas organicas
dirigido de manera especifica haciala preparacion
de materiales zeoliticos», asegura el cientifico del
CSIC en el ITQ, Manuel Moliner, y coinvestigador
principal del trabajo.
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NANOVALVULAS DE GRAFENO

almacenan grandes cantidades de metano

Un grupo de investigadores de las universidades japone-
sas de Shinshu, de Nagasaki, de Chiba, y de la Universi-
dad de Alicante (UA), junto con las empresas Gz2MTech y
Morgan Advanced Materials, han desarrollado nanoval-
vulas de grafeno para almacenar metano a presion at-
mostérica y temperatura ambiente. El hallazgo ha sido
publicado en la revista Nature Energy.

El metano es una de las fuentes de energia mas limpias y
su almacenamiento plantea un importante desafio am-
biental. En este sentido, las actuales tecnologias basadas
en gas a presion o gas licuado presentan inconvenien-
tes en términos de seguridad, conservacion de energia,
coste econémico y complejidad. «Para solucionar esta
problematica, en este trabajo se han disenado nano-
ventanas finas de grafeno depositadas sobre la boca de
entrada de los poros de un material de carbon activado
de alta superficie», explica el catedratico de Quimica In-
organica de la UA y uno de los autores del articulo, Joa-
quin Silvestre.

Estas nanoventanas tienen la peculiaridad de que incre-
mentan su movilidad con la temperatura, de tal manera
que se pueden abrir o cerrar a demanda mediante ciclos
térmicos. «Esto permite abrirlas a 200°C, cargar el siste-
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ma de cavidades con metano y, posteriormente, enfriar-
lo y dejarlo almacenado a temperatura ambiente hasta
su uso», detalla Silvestre.

Aprovechando el elevado potencial de adsorciéon de
metano en las cavidades del material de carbon, «esta
aproximacion permite almacenar cantidades cercanas a
190 v/v (porcentaje volumen por volumen) bajo condi-
ciones mas suaves de presion y temperatura, y sin que
exista riesgo de fuga de metano en el tanque de alma-
cenamientoy, advierte el experto de la UA en el diseno
de materiales porosos para aplicaciones energéticas y
medioambientales.

El gas natural, compuesto principalmente de metano, se
transporta a nivel mundial, bien a través de gaseoductos
donde el gas es transportado a altas presiones o, en el
caso de grandes distancias, en forma de liquido (metano
licuado a -162 °C) utilizando buques metaneros.

«El hecho de que el metano sea la 22 fuente de energia
mas limpia después del hidrégeno esta provocando que
su demanda se esté incrementando constantemente, y
obliga a desarrollar tecnologias de almacenamiento mas
seguras y eficientes», apunta el catedratico de la UA.



