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Excm. Sr. Rector Magnific
Excmes. i ll-lmes. Autoritats Académiques i Civils
Estimats Professors i Alumnes

Senyores i Senyors

La Universitat de Valéncia a proposta del Departament d’Enginyeria Quimica
m’acull hui en el seu claustre com a Doctor Honoris Causa.

Les meues primeres paraules son d’agraiment per I'honor que em fan i per
'afecte que mostren en acceptar-me com un dels seus. Vull també agrair als
Professors Agustin Escardino i Juan Bautista Montén les seues paraules de
presentacio i els seus elogis que sén més fruit de I'afecte i generositat del mestre, i de
'amic i company, que dels meus meérits.

El nomenament que m’atorga la Universitat de Valencia té per a mi un significat
especial, atés que aquesta Universitat es la meua “Alma Mater” de la qual guarde un
record entranyable i a la qué sempre he estat vinculat a través de la investigacio. En el
que aleshores era la Facultat de Ciéncies i que es trobaba al passeig de Valéncia a la
Mar hui Avinguda Blasco Ibafiez vaig cursar la llicenciatura de ciéncies quimiques. El
meu pas per la Universitat (1969-1973) no sols em fa ver aprendre alguna cosa de
guimica, sin6 que em va fer obrir els ulls a una realitat social injusta que havia de ser
canviada. La meua visi6 estreta de la vida es va anar ampliant fent que se’m
desplegaren las ales que m’han impulsat des d’aleshores a la busqueda de nous
objectius. Aixi doncs, la meua propia experieéncia em fa reivindicar una Universitat
humanista en la que I'objectiu final no siga sols la formacié de técnics sin6 la formacié

de persones en el sentit més ampli.
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En el meu cas considere que els estudis en la Facultat em serviren més per a
despertar i desenvolupar la meua imaginacio que per a acumular coneixements.

L’adquisicié de coneixement “per se”, encara quan en resultava satisfactoria,
no era prou. El que vertaderament m’apassionava, és que a través d’aquest
coneixement podia plantejar-me noves preguntes i tractar de contestar-les.

Recorde amb un afecte especial alguns professors que comencgaven les seues
classes amb preguntes a les que haviem de donar resposta. D’aquesta manera
captaven l'atencié dels més curiosos que seguiem la classe com una expedicié de
descobriment. En realitat era la mateixa metodologia que seguim en els nostres
treballs d’investigacio: observem-llegim, plantegem el problema i busquem I'explicacio
o la solucié. Possiblement fos aquesta manera d’aprendre la que m’impulsa a dedicar-
me a la investigacié. En l'ultim any de Facultat, els meus dies i part de les nits,
transcorrien al Departament de Quimica-Fisica. El que fou la tesina de llicenciatura, i
que ara veig com treballs senzills d’investigaci6 que podriem catalogar com a
practiques de laboratori avancades, eren aleshores per a mi els descobriments del que
per primera vegada i conscientment ix de sa casa i camina sol.

Encara quan aquestos treballs foren publicats, considere que la seua
importancia radica en el fet d’haver servit per a despertar en mi la passio per la
investigacid. El Professor Mateo Diaz Pefia aleshores Director del Departament em
pregunta: - Corma, a usted le gusta mucho la investigacion ¢Verdad?. La meua
resposta va ser rapida yinatural: - Don Mateo la investigacion es una de las dos cosas
gue mas me gustan. Va somriure y em va dir que si volia dedicar-me a la investigacio
hauria d’anar al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas on podria dedicar tot

el meu temps a aquesta tasca. Amb la seua carta de recomanacio en la butxaca me’'n
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vaig anar a Madrid al Instituto de Quimica-Fisica Rocasolano i vaig comencar la Tesi
doctoral en el Departament de Catalisi i Petroleoquimica.

A mitjans dels anys 70 la catalisi heterogenia i la preparacié de catalitzadors
solids es portava a terme fonamentalment mitjancant la metodologia de proba i error.
Resultava evident per a algl que sempre preguntava el per qué de les coses, aquesta
metodologia no resultava satisfactoria. Aixi doncs decidi que tal vegada podria enfocar
el problema d’'una manera diferent, tractant de comprendre en primer lloc el
mecanisme de la reaccio i des d’aquest coneixement preparar els catalitzadors idonis.
Per a desenvolupar aquesta estrategia vaig treballar per una part experimentalment
amb molécules marcades i per altra vaig convencer (encara que per a dir la veritat ja
era un convencgut) al Professor Francisco Tomas, mestre meu durant la llicenciatura i
fins l'actualitat, de que haviem d’aplicar els métodes quantics a I'estudi teoric del
mecanisme. La veritat és que ni la part experimental, basada en estudis isotopics, ni la
teoria aplicada a problemes de catalisis heterogénia eren, per separat, molt comuns a
Espafia en aquells temps. Fins i tot la combinaci6 de les dos mitjangant un sistema de
retroalimentacié del coneixement, era poc freqient en la comunitat catalitica a nivell
internacional. Els resultats, malgrat las limitacions técniques a qué ens enfrentarem,
foren molt gratificants.

Els estudis que publicarem no sols es convertiren en classics dins del camp,
siné que a més obriren una nova linia de treball que dona lloc a les tesis doctorals dels
hui professors i amics Ignacio Nebot, Pedro Viruela i José Planelles. D’aquesta
manera va comencar una col-laboracio fructifera, que continua encara hui amb el
Departament de Quimica-Fisica de la Universitat de Valencia.

Terminada la tesi doctoral aconsegui una beca per a treballar en el

Departament d’Enginyeria Quimica de la Queens University a Canada. Alli vaig
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aprendre, sobre tot, a ser més rigurés en els meus plantejaments i en l'analisi de
resultats, assolint un equilibri entre la passi6 mediterrania i la racionalitat i
pragmatisme anglosaxd. A nivell huma, el contacte amb la cultura anglosaxona
m’ensenya a apreciar valors tals com l'acceptacié sense reserva de la valua de les
demés i el reconeixement, i aceptacio, dels errors propis sense que ago signifique una
derrota sin6 un avang en el coneixement.

De nou recapitule i, basat en la meua experiéncia, considere que les estades
en universitats i centres estrangers son clau per al desenvolupament integral del futur
investigador. Malhauradament, encara existeixen investigadors joves que veuen
aquesta etapa en l'estranger como un requisit per a poder optar a una plaga
d’investigador permanent al seu regrés en lloc de considerar-lo com una etapa
extraordinaria de la seua vida que els permet analitzar la nostra societat des de fora i
amb una altra perspectiva, al mateix temps que es submergeixen en un nou entorn del
qual s’enriqueixen cientifica i humanament.

Vaig tornar a Madrid en 1979 il-lusionat no sols per la situacié social i politica
del pais sin6 també ansios per poder desenvolupar en Espafa el que havia aprés a
Canada.

En aquells moments augmentar 'index d’octa de la gasolina que es generava
en el cragueo o rotura catalitica del petroli era un tema prioritari dins del campo del
refino del petroli. Des del punto de vista cinétic i catalitic, aquest era un tema dificil
donada la complexitat i 'elevat nombre de reaccions que tenien lloc durant el procés.
De nou pensarem que la metodologia classica de prova i error no era la més
adequada per a la solucié del problema. D’aquesta manera, y davant la falta total de
mitjans en que em trobava decidi estudiar detalladament els resultats que havien sigut

publicats fins aleshores sobre les reaccions de craqueo d’hidrocarburs. Fins eixe
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moment els resultats experimentals s’explicaven acceptablement mitjancant la teoria
d’ions carbeni i beta escissid. Aixd0 no obstant, en analitzar els resultats de varis
autors, pel que fa a productes minoritaris, vaig observar que aquestos no podien ser
explicats mitjangant la teoria en vigor. Havia doncs d’existir un mecanisme de rotura
d’enllagos carbono-carbono diferent a la B-escisid que podria ser responsable de la
formacié de metano, etano i etilé i en consequiéncia d’'una distribucié de productes
diferent al predit per la teoria classica.

De nou en aquest cas i en col-laboracié amb el Departament de Quimica-Fisica
intentarem investigar el procés quimic, combinant I'experimentacioé (cinética quimica),
amb els estudis tedrics basats en quimica quantica. Mitjancant aquesta metodologia
aconseguirem demostrar l'existéncia d’un nou mecanisme de craqueo catalitic
(crdqueo protolitic) que ocorria sobre catalitzadors acids solids, i que combinat amb el
mecanisme de (B-escisidé generalment acceptat, permetia explicar el fenomen global.

Els corresponents treballs es publicaren en 1984 i 1985, convertint-se en
classics d’obligada referéncia fins i tot 25 anys després de la seua publicacio.

El tema y enfoc del treball que podria considerar-se , en una primera
aproximacio, com una investigacié fonamental destinada a descobrir el mecanisme
d’'una reaccié a nivell molecular, tenia per a mi un sentit i implicacions molt més
amplies. Aixi, després d’haver descobert que en el procés de craqueo catalitic
d’hidrocarburs existien dos camins de reaccid, el nostre objectiu havia de ser
determinar quines especies actives del catalitzador intervindrien i com determinarien la
distribucié de productes.

Resulta evident que havia de ser aquesta distribuci6 de productes la que

determinara 'octanatge de la gasolina.
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Aquesta idea basica ens va fer veure clarament la necessitat no solament de
comprendre els processos quimics que ocorrien sobre el catalitzador solid, siné que
haviem d’anar més lluny i ser capagos de controlar les reaccions i productes formats
mitjancant el disseny molecular dels catalitzadors. En aquesta fase comencarem a
preparar els nostres propis materials amb criteris ben definits establint una
col-laboraci6 amb el Prof. Juan Bautista Montén i el Departament d’Enginyeria
Quimica que dona lloc a les tesis doctorals dels hui professors Vicente Orchilles, Pablo
Miguel, Francisco Llopis i amb el Professor Vicente Fornés del Grup de Fisico Quimica
Mineral del Consell. Guarde un record molt especial d’aquesta época ja que essent un
grup reduit que incloia també als aleshores becaris i hui professors i professionals
Agustin Martinez, Fernando Rey i Gloria Garralén, aconseguirem desenvolupar un cos
de treball que fou extraordinariament ben rebut i acceptat internacionalment i que,
sobre tot, desperta linterés de les companyies de fabricaci6 de catalitzadors de
cragueo catalitic amb les qué encara hui seguim col-laborant.

Tal vegada la llicé6 més important que vaig aprendre en aquells anys i, que ha
seguit essent una constant en el meu treball, fou la conveniencia de unir disciplines
per a investigar problemes complexos i rellevants. En molts casos les solucions es
troben en les interfases i és a través d’equips d’investigacié multidisciplinars como es
poden assolir els objectius de manera més satisfactoria. Tot aco que sembla obvi hui
en dia, no ho era tant fa vint-i-cinc anys en qué predominaven la coexisténcia pacifica,
quan no les lluites esteérils, entre distints departaments, i fins i tot entre grups dins d’'un
mateix departament. Sorprenentment encara hui ens trobem amb discursos de
reafirmacié y diferenciacié entre quimics i enginyers quimics. Davant aquestos jo
oferiria la nostra experiencia enriquidora de la col-laboracié entre Enginyeria Quimica,

Quimica-Fisica, Quimica organica, Quimica de materials, i Quimica de superficies, a
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les que hem afegit hui Fisica de Materials y Matematiques. Son les distintes disciplines
que, como en una orguestra, ens ofereixen una melodia extraordinaria quan sonen a
l'unison.

La fructifera col-laboracié amb el Departament d’Enginyeria, que continua hui
en dia, s’estengué aleshores a altres camps de la catalisi a través de les tesis de
Professores com Maria Isabel Vaquez, Mari Cruz Burguet i Maria Vicenta Gonzalez
en camps com [’hidrocraqueo, la produccidé de €-caprolactama amb catalitzadors
solids i el desenvolupament de reaccions model per a determinar la topologia de las
zeolites.

En 1990 se produi un fet que considere determinant en la meua carrera
cientifica: la creacié de l'Institut de Tecnologia Quimica, centre mixte del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas i la Universitat Politécnica de Valéncia.
Aquesta aventura la iniciarem un xicotet grup provenint de Madrid i que estava format
pels aleshores investigadors Amparo Mifsud, Vicente Fornés, Joaquin Pérez i José
Manuel Lopez Nieto, i els professors de la Universitat Miguel Angel Miranda,
Hermenegildo Garcia, Sara Iborra i Juan Carlos Asensi, tots ells encapcalats per
I'artifex de I'operaci6 el professor Jaime Primo. Plens d'il-lusié i energia comengarem
aquesta nova etapa conformant a través dels anys un grup multidisciplinar i agil capac
de realitzar incursions rapides i profundes en un ampli rang de temes d’investigacio.

Aconseguirem formar un grup compacte amb objectius cientifics i projectes
comuns, en el qual crearem no solament un fons comd economic sindé també de
coneixements. Teniem el convenciment de que treballant en equip i amb objectius ben
definits podriem competir cientificament amb centres construits mitjancant fitxatges

galactics o amb instituts multicolumnars.
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Respecte a la meua tasca investigadora, amb els anys i I'experiéncia adquirida
he anat associant els conceptes de reactivitat quimica en superficies amb la idea del
reconeixement molecular. D’aquesta manera intentarem dissenyar catalitzadores
solids que siguin capacos de reconeixer la molecula de reactiu pel seu tamany, forma i
configuracié electronica, tenint com a objectiu ultim el disseny de catalitzadores solids
quirals capacos de diferenciar y fer reaccionar sel-lectivament un isomer optic.

Des del punt de vista del reconeixement molecular els catalitzadors
paradigmatics son els enzims. El factor diferencial que fa que els enzims siguen
catalitzadors Unics és la presencia de centres homogenis y aillats que, inclosos en
matrius proteiques, sén capacgos d’interaccionar de manera especifica amb els
reactius. En altres paraules, els enzims son catalitzadors capacos d’adsorbir de
manera adequada el reactiu, i és a través d’aquesta adsorcié especifica que dona
comengament el procés catalitic selectiu. Hi ha que destacar que la naturalesa ha
aconseguit a través de sintesi combinatoria utilitzant algoritmes genétics, catalitzadors
especifics per a reaccions especifiques. No és doncs sorprenent que en la ultima
década iniciara en el ITQ el desenvolupament de técniques combinatories per a les
quals utilitzem algoritmes genetics en el disseny de nous catalitzadors.

En los catalitzadors biologics, la determinacié de I'estructura del centre actiu i la
seua interaccié amb el sistema proteic per mitja de técniques espectroscopiqgues, ha

I! “

estat clau per a conéixer el catalitzador bioldgic. El coneixement de anatomia”
(estructura) i la “fisiologia” (mecanisme de la reaccid) del catalitzador bioldgic, ha
permés elucidar el paper de cada component de I'enzim en el procés global. Més
encara, aquest coneixement ha permés modificar per mutagénesi algun dels

components de I'enzim per a augmentar la seua productivitat o la seua resisténcia a la

desactivacio.
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De manera sistematica i continuada, basant-nos en el model enzimatic, hem
anat dirigint la nostra investigacié sobre el disseny de catalitzadors solids selectius.
Aixi, per a l'obtencié de centres homogenis y aillats hem preparat complexes de
metalls de transicié anclats sobre suports d’alta superficie, i hem sintetitzat solids
micro i mesoporosos estructurats.

Quan els centres cataliticament actius corresponen als metalls de transicié
anclats, hem dissenyat el suport de manera que aquest no siga un element inert siné
que, seguint el model enzimatic, intervinga activa i selectivament en el procés
d’adsorcid, aixi com en I'etapa de reaccio estabilitzant I'estat de transicié desitjat.

En referéncia als materials micro, i mesoporosos estructurats intentarem
aproximar-nos al comportament dels enzims introduint centres actius homogenis i
aillats en les parets, accessibles als reactius a través dels canals. Aquestos materials
es dissenyen controlant tamany, forma i composicid, per a que actuen com a tamiz
molecular seleccionant les molécules, adsorbint-les amb una configuracié determinada
i estabilitzant I'estat de transicié desitjat a través de la geometria i composicié del canal
0 cavitat. En aquest Ultim aspecte aconseguirem augmentar la selectivitat a
determinats productes imprimint un analogo de l'estat de transici6 de la reaccié en
l'estructura. Més especificament sintetitzarem una molécula que mimetitza I'estat de
transicié de la reaccié, y la utilitzarem com a molécula plantilla per a que cresca al seu
voltant el material solid cristal-li i microporés. Un cop extreta la molécula plantilla, la
seua huella queda impresa en l'estructura, essent aquesta capag¢ de reconéixer I'estat
de transicio de la reacci6. Seguint aquesta idea, el reconeixement molecular es tradui
en un augmento de la velocitat de la reaccié de casi un ordre de magnitud amb un

100% de selectivitat.
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Amb aquest tipus de materials que intentem dissenyar a mida, combinant
models moleculars basats en calculs tedrics i metodes de sintesis avancats,
aconseguirem catalitzar de manera chemoselectiva reaccions d’oxidacio, hidrogenacio
i catalisi acida per a les quals no s’havien aconseguit catalitzadores solids. Aquestos
catalitzadores ens han permés substituir processos industrials amb factors E=10, és a
dir processos que generaven fins 10Kg de subproducte per Kg de producte desitjat,
per nous processos catalitics amb factores E=0.1, és a dir processos que generen cent
vegades menys subproductes. Més encara, mitjancant la metodologia de disseny
abans descrita s’han sintetitzat nous catalitzadores i processos, que han conduit a la
construccié de noves plantes quimiques en camps tan diversos com la isomeritzacié
d’alcans, la produccié d’0xid de propilé, o el tractament catalitic de gas natural.

Amb anterioritat hem dit que el nostre objectiu final era aconseguir catalitzadors
que reconegueren tant al reactiu com a l'estat de transicié de la reaccié. Haviem
avancat molt en aquesta direccid mitjancant el control de la topologia y composicio
dels sistemes catalitics, tot i que continuavem tenint un problema sense resoldre: com
reconeixer i fer reaccionar sel-lectivament isomers optics mitjancant catalitzadors
solids. Essent I'enantioselectivitat I'iinic nivell que encara no haviem assolit, intentem
sintetitzar zeolites utilitzant molecules plantilla quirals. Després d’un llarg nombre de
fracassos, i alguna falsa alarma, aconseguirem recentment la primera zeolita quiral i
mesoporosa. Aquest material no sols amplia el rang de tamany de molécules que
poden ser processades, sin6 que introdueix la capacitat de reconéixer isomers optics.

Els resultats d’aquest treball que han estat molt satisfactoris foren publicats en
la revista Nature fa dues setmanes.

El descobriment de nous catalitzadors, aixi com la possibilitat d’estudiar un

elevat nombre dels mateixos en paral-lel ha estat possible gracies a les técniques
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d’alta produccio i combinatoria dissenyades i construides en el ITQ. Hui en dia els
nostres equips i software de combinatoria estan essent utilitzats per nombroses
empreses i laboratoris, sota llicencia del ITQ.

Al llarg de la meua exposicié he tractat de mostrar com, dins de la nostra
especialitat, intentem generar coneixement i a través de ell, aportar solucions als
problemes que presenta la nostra societat. La metodologia de treball que seguim no
separa entre investigacié fonamental i aplicada siné que té com a objectiu fonamental
produir cieéncia que en simbiosi amb la enginyeria permet generar tecnologia.

En el nostre procés productiu volem anar un pas més enlla i transferir
tecnologia a la industria de tal manera que, en I'empresa, la conjuncié de tecnologia i
mercadotécnia genere innovacio.

Aixi doncs reivindiquem la funcié social de la Universitat publica com a servei
als ciutadans a través de la formacié integral de l'alumne, de la generacié de
coneixement i de la col-laboracié al desenvolupament tecnoldgic de les nostres
empreses.

Sr.  Rector, distingits col-legues, Senyores i Senyors. Rep aquest
reconeixement en nom de tots els que han fet possible que estiga hui aci entre vostés:
els meus pares que em donaren la primera oportunitat, els mestres amb els que vaig
aprendre i que m’obriren noves perspectives, els col-legues passats i presents amb els
que he desenvolupat el meu treball d’investigacié i en els que m’he recolgat per a
avancar en el coneixement. Als socis fundadors del ITQ que varen creure en un model
d’Institut i que el feren possible. Ha estat el seu recolzament incondicional i la seua fé
en la nostra empresa el que m’ha mantés en els moments dificils. A tots els membres
de I'I'TQ actual que recullen el testic i dels que esperem que continuen desenvolupant

un projecte comu, lliure d’egoismes.
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Finalment, i sobre tot, vull agrair a la meua esposa-companya i a la meua filla
que amb la seua comprensié i amor m’han mantingut en el mén real. Finalment
gracies a tots els presents per compartir amb mi aquestos moments.

Valéncia, 20 de maig de 2009

Avelino Corma
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