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Exmas E limas Autoridades Académicas y Civiles
Estimados Profesores y Alumnos

Seforas y Sefiores

La Universitat de Valéncia a propuesta del Departamento de Ingenieria
Quimica me acoge hoy en su claustro como Doctor Honoris Causa.

Mis primeras palabras son de agradecimiento por el honor que me hacen y por
el afecto que demuestran al aceptarme como uno de los suyos. Quiero también
agradecer a los Profesores Agustin Escardino y Juan Bautista Montdn sus palabras de
presentacion y sus elogios que son mas fruto del afecto y generosidad del maestro, y
del amigo y compaiiero, que de mis merecimientos.

El nombramiento que me otorga la Universitat de Valéncia tiene para mi un
significado especial, ya que esta Universidad es mi “Alma Mater” de la que guardo un
recuerdo entrafiable y a la que siempre he estado vinculado a través de la
investigacion. En lo que entonces era la Facultad de Ciencias y que se encontraba en
el paseo Valencia al Mar hoy Avenida Blasco Ibafiez cursé la licenciatura de ciencias
quimicas. Mi paso por la Universidad (1969-1973) no solo me hizo aprender algo de
guimica, sino que me hizo abrir los ojos a una realidad social injusta que debia ser
cambiada. Mi vision estrecha de la vida se fue ampliando haciendo que se me
desplegaran las alas que me han impulsado desde entonces a la busqueda de nuevos
objetivos. Asi pues, mi propia experiencia me hace reivindicar una Universidad
humanista en la que el objetivo final no sea solamente la formacién de técnicos sino la

formacién de personas en el sentido mas amplio.
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En mi caso considero que los estudios en la Facultad me sirvieron méas para
despertar y desarrollar mi imaginacion que para acumular conocimientos.

La adquisicion de conocimiento “per se”, aun cuando me resultaba
satisfactoria, no era suficiente. Lo que verdaderamente me apasionaba, es que a
través de este conocimiento podia plantearme nuevas preguntas y tratar de
contestarlas.

Recuerdo con un afecto especial algunos profesores que comenzaban sus
clases con preguntas a las que teniamos que dar respuesta. De esta manera captaban
la atencién de los mas curiosos que seguiamos la clase como una expedicién de
descubrimiento. En realidad era la misma metodologia que seguimos en nuestros
trabajos de investigacion: observamos-leemos, planteamos el problema y buscamos la
explicaciéon o la solucién. Posiblemente fuese esta manera de aprender la que me
impulsé a dedicarme a la investigacion. En el dltimo afio de Facultad, mis dias y parte
de las noches, transcurrian en el Departamento de Quimica-Fisica. Lo que fue la
tesina de licenciatura, y que ahora veo como trabajos sencillos de investigacion que
podriamos catalogar como practicas de laboratorio avanzadas, eran entonces para mi
los descubrimientos del que por primera vez y conscientemente sale de su casa y
camina solo.

Aun cuando estos trabajos fueron publicados, considero que su importancia
radica en el hecho de haber servido para despertar en mi la pasion por la
investigacion. El Profesor Mateo Diaz Pefa entonces Director del Departamento me
preguntd: - Corma, a usted le gusta mucho la investigacion ¢ Verdad?. Mi respuesta
fue rapida y natural: - Don Mateo la investigacion es una de las dos cosas que mas me
gustan. Sonrié y me dijo que si queria dedicarme a la investigacion debia ir al Consejo

Superior de Investigaciones Cientificas en donde podria dedicar todo mi tiempo a esta
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labor. Con su carta de recomendacion en el bolsillo me fui a Madrid al Instituto de
Quimica-Fisica Rocasolano y comencé la Tesis doctoral en el Departamento de
Catalisis y Petroleoquimica.

A mediados de los afios 70 la catalisis heterogénea y la preparacién de
catalizadores sélidos se llevaba a cabo fundamentalmente mediante la metodologia de
prueba y error. Resultaba evidente para alguien que siempre preguntaba el porqué de
las cosas, esta metodologia no resultaba satisfactoria. Asi pues decidi que quizas
podria enfocar el problema de una manera diferente, tratando de comprender en
primer lugar el mecanismo de la reaccién y desde este conocimiento preparar los
catalizadores idoneos. Para desarrollar esta estrategia trabajé por una parte
experimentalmente con moléculas marcadas y por otra convenci (aunque a decir
verdad era ya un convencido) al Profesor Francisco Tomas, maestro mio durante la
licenciatura y hasta la actualidad, de que debiamos aplicar los métodos cuanticos al
estudio tedrico del mecanismo. La verdad es que ni la parte experimental, basada en
estudios isotdpicos, ni la teoria aplicada a problemas de catélisis heterogénea eran,
por separado, muy comunes en Espafia en aquellos tiempos. Incluso la combinacion
de las dos mediante un sistema de retroalimentacion del conocimiento, era poco
frecuente en la comunidad catalitica a nivel internacional. Los resultados, a pesar de
las limitaciones técnicas a las que nos enfrentamos, fueron muy gratificantes.

Los estudios que publicamos no solo se convirtieron en clasicos dentro del
campo, sino que ademas abrieron una nueva linea de trabajo que dio lugar a las tesis
doctorales de los hoy profesores y amigos Ignacio Nebot, Pedro Viruela y José
Planelles. De esta manera comenz6 una colaboracion fructifera, que continua todavia

hoy con el Departamento de Quimica-Fisica de la Universitat de Valencia.
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Terminada la tesis doctoral consegui una beca para trabajar en el
Departamento de Ingenieria Quimica de la Queens University en Canada. Alli aprendi,
sobre todo, a ser mas riguroso en mis planteamientos y en el andlisis de resultados,
alcanzando un equilibrio entre la pasién mediterranea y la racionalidad y pragmatismo
anglosajon. A nivel humano, el contacto con la cultura anglosajona me ensefié a
apreciar valores tales como la aceptacion sin reserva de la valia de los demas y el
reconocimiento, y aceptacion, de los errores propios sin que esto signifigue una
derrota sino un avance en el conocimiento.

De nuevo recapitulo y, basado en mi experiencia, considero que las estancias
en universidades y centros extranjeros son clave para el desarrollo integral del futuro
investigador. Desgraciadamente, todavia existen investigadores jévenes que ven esta
etapa en el extranjero como un requisito para poder optar a una plaza de investigador
permanente a su regreso en lugar de considerarlo como una etapa extraordinaria de
su vida que les permite analizar nuestra sociedad desde fuera y con otra perspectiva,
al mismo tiempo que se sumergen en un nuevo entorno del que se enriguecen
cientifica y humanamente.

Regresé a Madrid en 1979 ilusionado no solamente por la situaciéon social y
politica del pais sino también ansioso por poder desarrollar en Espafia lo que habia
aprendido en Canada.

En aquellos momentos aumentar el indice de octano de la gasolina que se
generaba en el craqueo o rotura catalitica del petréleo era un tema prioritario dentro
del campo del refino del petréleo. Desde el punto de vista cinético y catalitico, este era
un tema dificil dada la complejidad y el elevado nimero de reacciones que tenian
lugar durante el proceso. De nuevo pensamos que la metodologia cléasica de prueba 'y

error no era la mas adecuada para la solucién del problema. De esta manera, y ante
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la falta total de medios en la que me encontraba decidi estudiar detalladamente los
resultados que habian sido publicados hasta entonces sobre las reacciones de
craqueo de hidrocarburos. Hasta ese momento los resultados experimentales se
explicaban aceptablemente mediante la teoria de iones carbenio y beta escision. Sin
embargo, al analizar los resultados de varios autores, en lo que a productos
minoritarios se refiere, observé que estos no podian ser explicados mediante la teoria
en vigor. Debia pues existir un mecanismo de rotura de enlaces carbono-carbono
diferente a la B-escision que podria ser responsable de la formacion de metano, etano
y etileno y en consecuencia de una distribucién de productos diferente al predicho por
la teoria clésica.

De nuevo en este caso y en colaboracion con el Departamento de Quimica-
Fisica intentamos investigar el proceso quimico, combinando la experimentacion
(cinética quimica), con los estudios tedricos basados en quimica cuantica. Mediante
esta metodologia conseguimos demostrar la existencia de un nuevo mecanismo de
craqueo catalitico (craqueo protolitico) que ocurria sobre catalizadores acidos sélidos,
y que combinado con el mecanismo de f3-escisién generalmente aceptado, permitia
explicar el fendbmeno global.

Los correspondientes trabajos se publicaron en 1984 y 1985, convirtiéndose en
clasicos de obligada referencia incluso 25 afios después de su publicacion.

El tema y enfoque del trabajo que podria considerarse , en una primera
aproximacion, como una investigacion fundamental destinada a averiguar el
mecanismo de una reaccibn a nivel molecular, tenia para mi un sentido e
implicaciones mucho mas amplias. Asi, tras haber descubierto que en el proceso de

crdqueo catalitico de hidrocarburos existian dos caminos de reaccién, nuestro objetivo
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debia ser determinar qué especies activas del catalizador intervendrian y como
determinarian la distribucién de productos.

Resulta evidente que debe ser esta distribucibn de productos la que
determinara el octanaje de la gasolina.

Esta idea béasica nos hizo, ver claramente la necesidad no solamente de
comprender los procesos quimicos que ocurrian sobre el catalizador sélido, sino que
debiamos ir mas lejos y ser capaces de controlar las reacciones y productos formados
mediante el disefio molecular de los catalizadores. En esta fase comenzamos a
preparar nuestros propios materiales con criterios bien definidos estableciendo una
colaboracion con el Prof. Juan Bautista Montén y el Departamento de Ingenieria
Quimica que dio lugar a las tesis doctorales de los hoy profesores Vicente Orchilles,
Pablo Miguel, Francisco Llopis y con el Profesor Vicente Fornés del Grupo de Fisico
Quimica Mineral del Consejo. Guardo un recuerdo muy especial de esta época ya que
siendo un grupo reducido que incluia también a los entonces becarios y hoy
profesores y profesionales Agustin Martinez, Fernando Rey y Gloria Garraldn,
conseguimos desarrollar un cuerpo de trabajo que fue extraordinariamente bien
recibido y aceptado internacionalmente y que, sobre todo, despertd el interés de las
companiias de fabricacion de catalizadores de craqueo catalitico con las que todavia
hoy seguimos colaborando.

Quizas la leccibn mas importante que aprendi en aquellos afios y, que ha
seguido siendo una constante en mi trabajo, fue la conveniencia de aunar disciplinas
para investigar problemas complejos y relevantes. En muchos casos las soluciones se
encuentran en las interfases y es a través de equipos de investigacion
multidisciplinares como se pueden alcanzar los objetivos de manera mas satisfactoria.

Todo esto que parece obvio hoy en dia, no lo era tanto hace veinticinco afios en que
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predominaban la coexistencia pacifica, cuando no las luchas estériles, entre distintos
departamentos, e incluso entre grupos dentro de un mismo departamento.
Sorprendentemente todavia hoy nos encontramos con discursos de reafirmacion y
diferenciacion entre quimicos e ingenieros quimicos. Ante estos yo ofreceria nuestra
experiencia enriquecedora de la colaboracion entre Ingenieria Quimica, Quimica-
Fisica, Quimica organica, Quimica de materiales, y Quimica de superficies, a las que
hemos afiadido hoy Fisica de Materiales y Matematicas. Son las distintas disciplinas
que, como en una orquesta, nos ofrecen una melodia extraordinaria cuando suenan al
unisono.

La fructifera colaboracion con el Departamento de Ingenieria, que continda hoy
en dia, se extendié entonces a otros campos de la catalisis a través de las tesis de
Profesoras como Maria Isabel Vaguez, Mari Cruz Burguet y Maria Vicenta Gonzalez
en campos como el hidrocraqueo, la produccion de €-caprolactama con catalizadores
sélidos y el desarrollo de reacciones modelo para determinar la topologia de las
zeolitas.

En 1990 se produjo un hecho que considero determinante en mi carrera
cientifica: la creacion del Instituto de Tecnologia Quimica centro mixto del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas y la Universidad Politécnica de Valencia. Esta
aventura la iniciamos un pequefio grupo proveniente de Madrid y que estaba formado
por los entonces investigadores Amparo Mifsud, Vicente Fornés, Joaquin Pérez y José
Manuel Loépez Nieto, y los profesores de Universidad Miguel Angel Miranda,
Hermenegildo Garcia, Sara Iborra y Juan Carlos Asensi, todos ellos encabezados por
el artifice de la operacion el profesor Jaime Primo. Repletos de ilusion y energia

comenzamos esta nueva etapa conformando a través de los afios un grupo
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multidisciplinar y agil capaz de realizar incursiones rapidas y profundas en un amplio
rango de temas de investigacion.

Logramos formar un grupo compacto con objetivos cientificos y proyectos
comunes, en el que creamos no solamente un fondo comdn econémico sino también
de conocimientos. Teniamos el convencimiento de que trabajando en equipo y con
objetivos bien definidos podriamos competir cientificamente con centros construidos
mediante fichajes galacticos o con institutos multicolumnares.

Con respecto a mi labor investigadora, con los afios y la experiencia adquirida
he ido asociando los conceptos de reactividad quimica en superficies con la idea del
reconocimiento molecular. De esta manera intentamos disefiar catalizadores solidos
que sean capaces de reconocer la molécula de reactivo por su tamafio, forma y
configuracion electronica, teniendo como objetivo Ultimo el disefio de catalizadores
sélidos quirales capaces de diferenciar y hacer reaccionar selectivamente un isémero
Optico.

Desde el punto de vista del reconocimiento molecular los catalizadores
paradigmaticos son las enzimas. El factor diferencial que hace que las enzimas sean
catalizadores Unicos es la presencia de centros homogéneos y aislados que, incluidos
en matrices proteicas, son capaces de interaccionar de manera especifica con los
reactivos. En otras palabras, las enzimas son catalizadores capaces de adsorber de
manera adecuada el reactivo, y es a través de esta adsorcion especifica que da
comienzo el proceso catalitico selectivo. Hay que destacar que la naturaleza ha
conseguido a través de sintesis combinatoria utilizando algoritmos genéticos,
catalizadores especificos para reacciones especificas. No es pues sorprendente que
en la ultima década iniciara en el ITQ el desarrollo de técnicas combinatorias para las

gue utilizamos algoritmos genéticos en el disefio de nuevos catalizadores.
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En los catalizadores biolégicos, la determinacion de la estructura del centro
activo y su interaccibn con el sistema proteico por medio de técnicas
espectroscopicas, ha sido clave para conocer el catalizador bioldgico. EL conocimiento
de la “anatomia” (estructura) y la “fisiologia” (mecanismo de la reaccion) del
catalizador bioldgico, ha permitido elucidar el papel de cada componente de la enzima
en el proceso global. Mas aun, este conocimiento ha permitido modificar por
mutagénesis alguno de los componentes de la enzima para aumentar su productividad
0 su resistencia a la desactivacion.

De manera sistematica y continuada, basandonos en el modelo enzimético,
hemos ido dirigiendo nuestra investigacion sobre el disefio de catalizadores sélidos
selectivos. Asi, para la obtencién de centros homogéneos y aislados hemos preparado
complejos de metales de transicion anclados sobre soportes de alta superficie, y
hemos sintetizado sdélidos micro y mesoporosos estructurados.

Cuando los centros cataliticamente activos corresponden a los metales de
transicion anclados, hemos disefiado el soporte de manera que este no sea un
elemento inerte sino que, siguiendo el modelo enzimético, intervenga activa y
selectivamente en el proceso de adsorcién, asi como en la etapa de reaccion
estabilizando el estado de transicién deseado.

En referencia a los materiales micro, y mesoporosos estructurados intentamos
aproximarnos al comportamiento de las enzimas introduciendo centros activos
homogéneos y aislados en las paredes, accesibles a los reactivos a través de los
canales. Estos materiales se disefian controlando tamafio, forma y composicion, para
gue actien como tamiz molecular seleccionando las moléculas, adsorbiéndolas con
una configuracion determinada y estabilizando el estado de transicion deseado a

través de la geometria y composicion del canal o cavidad. En este ultimo aspecto
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conseguimos aumentar la selectividad a determinados productos imprimiendo un
analogo del estado de transicion de la reaccion en la estructura. Mas especificamente
sintetizamos una molécula que mimetiza el estado de transicion de la reaccion, y la
utilizamos como molécula plantilla para que crezca a su alrededor el material sélido
cristalino y microporoso. Una vez extraida la molécula plantilla, su huella queda
impresa en la estructura, siendo esta capaz de reconocer el estado de transicion de la
reaccién. Siguiendo esta idea, el reconocimiento molecular se tradujo en un aumento
de la velocidad de la reaccién de casi un orden de magnitud con un 100% de
selectividad.

Con este tipo de materiales que intentamos disefiar a medida, combinando
modelos moleculares basados en célculos tedricos y métodos de sintesis avanzados,
conseguimos catalizar de manera chemoselectiva reacciones de oxidacion,
hidrogenacién y catdlisis acida para las que no se habian conseguido catalizadores
sélidos. Estos catalizadores nos han permitido sustituir procesos industriales con
factores E=10, es decir procesos que generaban hasta 10Kg de subproducto por Kg
de producto deseado, por nuevos procesos cataliticos con factores E=0.1, es decir
procesos que generan cien veces menos subproductos. Mas aln, mediante la
metodologia de disefio antes descrita se han sintetizado nuevos catalizadores vy
procesos, que han conducido a la construccién de nuevas plantas quimicas en
campos tan diversos como la isomerizacion de alcanos, la produccion de 6xido de
propileno, o el tratamiento catalitico de gas natural.

Con anterioridad hemos dicho que nuestro objetivo final era conseguir
catalizadores que reconociesen tanto al reactivo como al estado de transicion de la
reaccion. Habiamos avanzado mucho en esta direccion mediante el control de la

topologia y composicion de los sistemas cataliticos, aunque seguiamos teniendo un
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problema sin resolver: cdmo reconocer y hacer reaccionar selectivamente isomeros
Opticos mediante catalizadores sélidos. Siendo la enantioselectividad el Unico nivel
que todavia no habiamos alcanzado, intentamos sintetizar zeolitas utilizando
moléculas plantilla quirales. Después de un largo niumero de fracasos, y alguna falsa
alarma, conseguimos recientemente la primera zeolita quiral y mesoporosa. Este
material no solamente amplia el rango de tamafio de moléculas que pueden ser
procesadas, sino que introduce la capacidad de reconocer isémeros Opticos.

Los resultados de este trabajo que han sido muy satisfactorios fueron
publicados en la revista Nature hace dos semanas.

El descubrimiento de nuevos catalizadores, asi como la posibilidad de estudiar
un elevado numero de los mismos en paralelo ha sido posible gracias a las técnicas
de alta produccién y combinatoria disefiadas y construidas en el ITQ. Hoy en dia
nuestros equipos y software de combinatoria estan siendo utilizados por numerosas
empresas y laboratorios, bajo licencia del ITQ.

A lo largo de mi exposicion he tratado de mostrar cbmo, dentro de nuestra
especialidad, intentamos generar conocimiento y a través de él, aportar soluciones a
los problemas que presenta nuestra sociedad. La metodologia de trabajo que
seguimos no separa entre investigaciéon fundamental y aplicada sino que tiene como
objetivo fundamental producir ciencia que en simbiosis con la ingenieria permite
generar tecnologia. En nuestro proceso productivo queremos ir un paso mas alla y
transferir tecnologia a la industria de tal manera que, en la empresa, la conjuncion de
tecnologia y mercadotecnia genere innovacion.

Asi pues reivindicamos la funcién social de la Universidad publica como

servicio a los ciudadanos a través de la formacion integral del alumno, de la
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generacion de conocimiento y de la colaboracion al desarrollo tecnolégico de nuestras
empresas.

Sr. Rector, distinguidos colegas, Sefioras y Sefiores. Recibo este
reconocimiento en nombre de todos los que han hecho posible que este hoy aqui
entre ustedes: mis padres que me dieron la primera oportunidad, los maestros con los
gue aprendi y que me abrieron nuevas perspectivas, los colegas pasados y presentes
con los que he desarrollado mi trabajo de investigacion y en los que me he apoyado
para avanzar en el conocimiento. A los socios fundadores del ITQ que creyeron en un
modelo de Instituto y lo hicieron posible. Ha sido su apoyo incondicional y su fé en
nuestra empresa los que me han mantenido en los momentos dificiles. A todos los
miembros del ITQ actual que recogen el testigo y de los que esperamos que sigan
desarrollando un proyecto comun, libre de egoismos.

Finalmente, y sobre todo, quiero agradecer a mi esposa-compariera y a mi hija
que con su comprensién y amor me han mantenido en el mundo real. Finalmente
gracias a todos los presentes por compartir conmigo estos momentos.

Valencia, 20 de mayo de 2009

Avelino Corma

Rectorado de la Universitat de Valéncia. Av. Blasco Ibafiez, 13. 46010 Valencia. Tel.: 963 86 41 20



	Lectio_Corma_Canos_sp.pdf
	Discurs_acceptacio_Corma_Canos_sp

