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Instituto de Quimica de la UNAM:
catalizando la quimica con paso firme

Tomas Guerrero,* José G. Lopez-Cortés*

RESUMEN: El Instituto de Quimica de la Universidad Nacional Autdnoma de México (1Q-UNAM), a
sus 75 anos de existencia, se ha forjado como una institucion sélida y de prestigio internacio-
nal. Recientemente, una de las lineas de investigacion con mayor impacto en el 1Q-UNAM, por su
trascendencia en todas las areas de la quimica, es la catalisis. En el 1a se cuenta con la infraes-
tructura necesaria para llevar a cabo investigacion basica y aplicada en el area de la catalisis
homogénea. La participacion de la institucion en diversos programas de posgrado permite la
generacion de productos de investigacion, proyectos en colaboracion con la industria, la gene-
racion de conocimiento indispensable para la quimica y para nuestro pais, asi como la forma-
cion de recursos humanos de alta calidad. Dentro del 1Q, un nutrido grupo de investigadores
exploran y enriquecen lineas sobre catalisis mediada por metales de transicion, el disefio de
ligantes y auxiliares quirales, y organocatalisis. La capacidad de vinculacion que ofrece el 1Q
con otras instituciones a nivel mundial lo convierten en la punta de lanza para nuevos descu-
brimientos en catalisis, transformandolo en uno de los mejores sitios en el mundo para desa-
rrollar esta area de la quimica.
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ABSTRACT: The Institute of Chemistry of the National Autonomous University of Mexico (Spanish
acronym: 1Q-UNAM), at his 75" anniversary is known around the world as an important and solid
institution. Catalysis is outlined as a very strong research field because of their importance in
every area of applied chemistry. The development and understanding of several catalytic sys-
tems are encouraged among several researchers. 1q is fully equipped with cutting edge techno-
logy suitable for basic and applied research in catalysis and related fields. This capability and
the strong presence in several graduate programs have an impact in the number of high quality
publications, strong collaboration with industry, development of chemistry and high quality of
human resources. A strong group of researchers explores and develop transition metal media-
ted process, design of chiral ligands and organocatalysis. The strong relations with other insti-
tutions worldwide makes the 1q the tip of the sword to achieve new discoveries in catalysis and
one of the best places in the world to make chemistry.
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Introduccion

ElInstituto de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México (figu-
ra 1) fue inaugurado el 5 de abril de 1941 en las instalaciones de Tacuba de la
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FIGURA 1. Instalaciones del Instituto de Quimica de la Universidad Nacional Autbnoma de México,
Ciudad Universitaria, 2017.

antigua Escuela Nacional de Ciencias Quimicas y forma parte del Subsistema
de la Investigacién Cientifica. Su misién inicial fue organizar la investigacién
cientifica en el campo de la quimica en México con la finalidad de instituciona-
lizarla, de tal manera el instituto generé el nombramiento de Investigador de
Tiempo Completo siendo Alberto Sandoval y Fernando Orozco los primeros
académicos en obtenerlo (figura 2).

Asi el instituto participé de momentos clave en el desarrollo de la indus-
tria quimica del pais, y en los primeros momentos de la expropiacién petro-
lera que coinciden con su fundacién, se desarrollé la sintesis industrial del
tetraetilo de plomo, lo cual permiti6 la comercializacién de las gasolinas en
México; posteriormente los estudios de la alcalinidad del lago de Texcoco lle-
varon a la fundacién de la empresa Sosa Texcoco.

Un investigador del instituto, Luis E. Miramontes se dedic6 a la sintesis
y caracterizacién de compuestos esteroidales con actividad biolégica [1],
esta linea de investigacién gener6 un fuerte vinculo con la empresa Syntex,
dando origen a un intenso periodo de investigacién en el drea de la quimica
medicinal, culminando con la sintesis del primer anticonceptivo oral, com-
puesto esteroidal que revolucioné a la sociedad a nivel mundial.

En sus inicios, el 1Q se caracteriz6 por el estudio de productos natu-
rales, entre otros logros, se puede citar el aislamiento y caracterizacién de
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los primeros sesterterpenos [2], el estudio de los mecanismos de reacciéon
dienona-fenol, asi como el aislamiento y caracterizacién de la biodiver-
sidad estructural que llevaron al instituto a ser lider mundial en el estudio
de lactonas sesquiterpénicas. Siendo referente de vanguardia tecnoldgica
en la elucidacién estructural de compuestos quimicos, es el lugar donde se
adquiere el primer espectrémetro de resonancia magnética nuclear y el
primer difractémetro de rayos X del pais, con el tiempo el 1Q se vuelve sede
del laboratorio nacional de macromoléculas, logrando la obtencién de la
primera estructura en estado sélido de una proteina en Latinoamérica, la
heveina [3].

Al dia de hoy, el Instituto de Quimica cuenta con liderazgos cientificos
bien establecidos, distribuidos en todos sus departamentos académicos que
abarcan todas las dreas de la quimica. Cuenta con los Departamentos de Pro-
ductos Naturales y de Quimica Orgénica que son, por excelencia, departa-
mentos fundadores de la institucién asi como con un Departamento de Qui-
mica Inorgéanica, sélido y con una visién amplia de las necesidades tecnolégicas
y los retos que en materia de quimica, catdlisis y procesos deben ser resueltos
en los afios por venir.

Para dar respuesta a estos retos, el IQ tiene 105 miembros de su personal
académico, distribuido entre investigadores y técnicos académicos, cada uno
en las diferentes categorias y niveles tanto en el Programa de Primas al De-
sempernio del Personal Académico de Tiempo Completo (PRIDE) como del Sis-

FIGURA 2. Primeros investigadores con nombramiento en el 1Q. Izquierda: Dr. Fernando Orozco, primer
director del Instituto de Quimica; derecha: Dr. Alberto Sandoval Landaziri, primer estudiante mexica-
no en recibir el grado de doctor en esta institucion.
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tema Nacional de Investigadores (SNI), por ejemplo, basta recalcar que el
42% del personal académico posee la distincién de investigador nacional en
los niveles II y III que confiere el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(coNAcyT), lo que muestra la excelente calidad de la investigacién que se rea-
liza en el instituto [4].

Infraestructura

Para el correcto desarrollo de sus funciones y en aras de garantizar una in-
vestigacion de alta calidad el instituto cuenta con el mds sofisticado equipa-
miento: equipo para pruebas biol6gicas completamente automatizado, un
nuevo equipo de difraccién de rayos X, microscopio de FT-IR, IR, polarime-
tria, UV-vis y fluorescencia; los servicios analiticos del Instituto de Quimica
se encuentran certificados de acuerdo con la norma 150 9001:2008 por el
Instituto Mexicano de Normalizacién y Certificacién.

Especificamente para el 4rea de catalisis, el IQ cuenta con un laboratorio
completo de cromatografia, tanto de gases, como de liquidos, también es fac-
tible acoplar esos sistemas a espectrometria de masas, lo que permite la se-
paracion, identificacién y cuantificacién de mezclas complejas (figura 3).

FIGURA 3. Equipos del laboratorio de cromatografia del 1q, a la izquierda se observa un equipo de
HPLC acoplado a UV-vis, a la derecha, un equipo Agilent 1200 acoplado a un espectrometro de masas.
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FIGURA 4. Del lado izquierdo se puede observar un reactor equipado para polimerizacion de etileno. A
la derecha se observan dos reactores Parr para alta presion, lo que permite el estudio de reacciones
de hidrogenacion, carbonilacion, etc. Ambos sistemas permiten el analisis y puesta a punto de las mas
diversas técnicas cataliticas.

Para ese mismo fin, también se cuenta con
reactores para polimerizacién de etileno,
reactores Parr de alta presién y sistemas di-
seflados para realizar hasta 6 reacciones de
manera simultinea (figura 4), sistemas de
reaccién de microondas que pueden trabajar
a temperatura y presién controlada (figura
5), equipos de IR y tecnologia de punta en el

FIGURA 5. Horno de microondas, equipo que se utiliza para
llevar a cabo reacciones con esta fuente de energia, lo que
se traduce en tiempos mas cortos de reaccion y condicio-
nes de quimica verde, este equipo soporta altas presiones
y control de temperatura.
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area de resonancia magnética nuclear
(300, 400, 500y 700 MHz) (figura 6),
uno de estos equipos de 300 MHz se
encuentra a disposicién del personal
del departamento de quimica inorgi-
nica lo que resulta sumamente conve-
niente para monitorear el curso de las
reacciones cataliticas. Toda esta in-
fraestructura, junto con el enorme ca-
pital humano constituye una institu-
ci6én sélida y robusta con los recursos
para generar investigacién original y
relevante en el drea de catdlisis homo-
génea.

Catéli§is_en el Instituto
de Quimica

La catélisis en el 1Q quizd no sea tan
antigua como el drea de productos na-
turales y quimica organica, no obs-
tante, ha sido un 4rea que ha crecido
de manera muy importante durante
las dltimas cuatro décadas. A conti-

FIGURA 6. Equipo de resonancia magnética nuclear de 700 MHz ~ nuacion, se describirdn algunas de las

equipado con un automuestreador con capacidad mayor a las 500
muestras y con una criosonda de tres canales enfriada por helio

liquido.

aportaciones que dieron origen a este
campo de investigacién en nuestro
instituto. Para hablar de los origenes
de la investigacién en el 4rea de la catélisis, es indispensable abordar el tra-
bajo del Dr. Jacobo Gémez Lara, quien inicié formalmente sus labores en el
instituto en 1963 [5] como investigador de tiempo completo. Entre otras in-
vestigaciones, el Dr. Gomez se destacé por su interés en el drea de la quimica
inorgédnica que pronto se convirti6 en la primera linea de investigacién en el
area de catdlisis, con el tiempo, junto con dos alumnos suyos de posgrado,
los Dres. Cecilio Alvarez y Armando Cabrera se desarrollaria la escuela de ca-
talisis del 1Q.

El primer trabajo y quiza el mds importante de esa época se publicé en
1977, en esta publicacién los autores estudiaron el proceso de hidroformila-
cién catalitica del etileno en fase homogénea mediada por un compuesto or-
ganometadlico de rodio (I) (1) [6], este trabajo les confiere un importante
premio otorgado por la empresa Celanese Mexicana [5], con esto es justo
afirmar que inicia la investigacion en el drea de catlisis en el 1Q de la UNAM.
Con el tiempo, el Dr. Gémez Lara dedicaria su vida a realizar contribuciones
originales en la aplicacién de compuestos de coordinacién de rodio en los
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mads diversos campos de la catélisis, entre otras cosas se pueden citar sus es-
tudios sobre los efectos electrénicos y estéricos sobre el mecanismo de reac-
cién de la decarbonilacién de halogenuros de acilo mediadas por compuestos
de carbonil rodio [7], y la produccién de hidrégeno en medio acuoso me-
diante complejos catiénicos de rodio [8].

<\ "PPhy
0C Yopn,

Con el paso del tiempo, el Dr. Cabrera fue realizando importantes contri-
buciones a la catélisis en México; cabe destacar su amplia labor en cuanto a
procesos catalizados por cobalto, también estudid, entre otras lineas, la
isomerizacién selectiva de epéxidos catalizada por un compuesto de coordi-
nacién de estafio de identidad Sn[Co(CO),],; [9]. Mas tarde, en 2013, el grupo
de investigacién publicé el primer ejemplo de hidrogenacién asimétrica de
iminas con un sistema catalitico conformado por el dimero de tetracarbonilo
de cobalto en presencia de un ligante quiral como director de la estereoselec-
tividad de la reaccion (esquema 1), [10], este tipo de procesos resultan muy
atractivos para la quimica medicinal y la industria farmacéutica.

Cl Cl

N Co,(CO)g / (R)-BINAP HN/©
| 15 h, THF, H, / CO 450 psi
‘ ‘ CHy ‘ ‘ “CH

95%, 91% ee

3

ESQUEMA 1. Primer ejemplo de hidrogenacion asimétrica de iminas mediado por cobalto.

Utilizando ese mismo precursor metalico, el grupo del Dr. Cabrera es-
tudié algunos otros procesos cataliticos, por ejemplo, la hidroformilacién e
hidroxialquilcarbonilacién de 3,4-dihidro[2H]piranos catalizada en condi-
ciones syngas [11]. Desde luego, en la vida de un académico tan interesado en
la catdlisis también se pueden encontrar otras colaboraciones con otros me-
tales de transicién, al respecto resaltan sus contribuciones sobre la carbonila-
cién de a-cetoalquinos mediada por niquel [12] y una excelente contribucién
para una reaccién de aminacién reductiva asimétrica de cetonas en un paso
mediante el uso de un catalizador quiral de paladio (esquema 2) [13].
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ESQUEMA 2. Aminacion reductiva asimétrica de cetonas catalizada por un complejo quiral de paladio.

En el mismo terreno, el Dr. Cecilio Alvarez continué realizando impor-
tantes colaboraciones en el drea, por caso, en 2005, publicé un trabajo acerca
de paladaciclos y su aplicacién en la polimerizacién de etileno [14], en dicha
publicacién, los autores describieron la sintesis de un nuevo tipo de palada-
ciclos (2) y estudiaron su actividad catalitica para la sintesis de polietileno.

Qe

Asi pues, a partir del trabajo de estos dos investigadores y la consolida-
cién de sus grupos de trabajo se ha constituido la investigacién en el area de
catdlisis como la conocemos hoy dia en el 1Q, en ese contexto las lineas de in-
vestigacién en el drea son: catélisis mediada por metales de transicién, di-
sefio y estudio de ligantes para catélisis y organocatalisis.

En general, es justo afirmar que, salvo el caso de la organocatilisis, el di-
sefo de ligantes va de la mano con el uso del metal de transicién, de manera que
a continuacion se describe primordialmente, la contribucién que varios investi-
gadores realizan en estas dreas de la investigacién y desarrollo de sistemas cata-
liticos para reacciones de importancia en la quimica bésica y aplicada.

Desde el punto de vista histérico, el uso de fosfinas como ligantes [15, 16]
en reacciones catalizadas por metales de transicion ha sido tan estudiado como
los metales de transicién en si. Si se realizara una busqueda en bases de datos,
no seria dificil demostrar al lector que existe un ntimero inmenso de trabajos
que describen el uso de paladio, rodio, iridio, niquel, hierro, cobalto, cobre, etc.,
como el fragmento metdlico del catalizador [17], por lo que partiremos de una
breve discusién sobre la investigacién que realizamos en el 1Q sobre el disefio y
evaluacién de la actividad catalitica del binomio metal-ligante.

Con respecto a los ligantes, la versatilidad de las fosfinas y su amplia
aplicabilidad en procesos cataliticos contrasta con su relativa fragilidad ante
la presencia de agentes oxidantes, la humedad e incluso el medio ambiente,
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es por esta razén que una de las dreas de investigacién mas exploradas con-
siste en el disefio y desarrollo de mejores fosfinas y nuevos ligantes con y sin
fésforo y con otros dtomos donadores que, dependiendo de la aplicacién
puedan mostrar una mejora en los sistemas cataliticos actuales. En este sen-
tido, un grupo que realiza una labor muy importante es el del Dr. David Mo-
rales, dentro de sus intereses se encuentra el desarrollo y optimizacién de li-
gantes tipo pinza [18].

Los ligantes tipo pinza constituyen una alternativa altamente rentable
de estructuras polidentadas, rigidas y muy robustas. Este tipo de estruc-
turas, debido a su versatilidad estructural, pueden ser tanto simétricas como
asimétricas e incluso con centros estereogénicos (3-6) [19], lo que permite
modular efectos estéricos y electrénicos que a la larga son los responsables
de la actividad catalitica de un compuesto de coordinacién.

o (©j:h #th |5|=h2 I5Ph2

|5|=h2 I5Ph2

Este tipo de ligantes se aplican a la investigacién en los campos de la hi-
drogenacién asimétrica, polimerizacién y reacciones de acoplamiento cru-
zado tipo Heck y Suzuki-Miyaura [19]. Al respecto, el grupo del doctor Mo-
rales ha estudiado y desarrollado la quimica de este tipo de ligantes, no sélo
con paladio como metal sino con rutenio [19], niquel [ 20] e iridio [21]. En el
esquema 3 se presenta la aplicacién de un complejo tipo pinza de iridio con
atomos de arsénico como donadores y la aplicacién a reacciones de dehidro-
genacion catalitica.

0-As(t-Bu),

\ \\\CI
IlEt
N
o- As(t Bu)2
\ /)
24 h, 180 °C

25%

ESQUEMA 3. Dehidrogenacion catalitica mediada por un catalizador de iridio con ligantes tipo pinza.

Un paso més en el desarrollo de sistemas derivados de fosfinas ha sido el
diserio de ligantes fésforo-nitrégeno basados en el nicleo de pirrol. Aprove-
chando nuestra experiencia en las reacciones de litiacién de compuestos he-
terociclicos, se realiz6 la sintesis de diversas fosfinas derivadas de pirroles
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(7) y con estos ligantes fue explorada la sintesis de los complejos de paladio
correspondientes (8) (esquema 4), la actividad catalitica de estos complejos
fue evaluada en reacciones de acoplamiento tipo Heck y, en vista de su buen
desempeftio, fueron utilizados en el paso clave de una reaccién de acopla-
miento intramolecular para completar la sintesis de un producto natural, la
Arnotina I [ 22], el éxito del proceso evidencié la excelente actividad de este
tipo de compuestos.

@\PR PA(CH,CN),Cl, O\LR

N 2 "CHCIj, reflujo
LN N—Pld cl
cl
7 67-88%

8

ESQUEMA 4. Sintesis de los complejos 8 a partir de fosfinas derivadas de pirrol.

Animados por la sintesis de ese compuesto natural, se exploré la capa-
cidad de estos sistemas para generar un método eficiente para las reacciones
de ciclacién intramoleculares mediante acoplamientos C-C, con lo que nuestro
grupo de investigacién desarrollé un método catalitico en condiciones suaves
para la sintesis de dibenzo-o-pironas y las lactamas analogas [23].

Con respecto al desarrollo y aplicacién de ligantes libres de fosfina,
nuestro grupo de investigacién ha explorado la sintesis de ligantes con dife-
rentes esqueletos; en 2015, se describi6 la sintesis de una familia completa
de ligantes nitrogenados (9) a partir de una reaccién de Mannich sobre las
correspondientes fenilhidracinas, dichos ligantes fueron evaluados en la
reaccién de Heck (esquema 5) [24]. Un aspecto de particular importancia es
que este trabajo permitié explorar, ademds de la naturaleza del ligante, la ac-
tivacién mediante otra fuente de energia, es de particular importancia men-
cionar que, tanto la reaccién de Mannich como la reaccién de acoplamiento
tipo Heck fueron promovidas irradiando las mezclas de reacciéon en la lon-
gitud de onda del IR, este tipo de procesos son particularmente importantes
por entrar completamente dentro de lo que se conoce como quimica verde.

ESQUEMA 5. Reaccion de Heck catalizada por paladio e irradiacion IR.
I
/©/ o
R Pd(OAc),, 9 N N
2
S ——
+ K3PO,4 DMF, IR WocHa - /H
o 60-120min g N \©

\)ﬁ 50-98%
OCH; 9
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Continuando con el disefio de sistemas cataliticos, una de las aporta-
ciones mas relevantes de nuestro grupo consiste en el disefio de ligantes para
reacciones de sustitucién alilica y de Heck, en esta contribucién se hace uso
de nuestra experiencia en la sintesis de carbenos de Fischer a partir de ferro-
ceno [25] sintetizando ferroceniltiazolinas (10) como grupos directores para
la orto-litiacién de ferroceno. Estos grupos fueron utilizados para agregar
varios reactivos electrofilicos derivados de calcégenos, tras esta reaccién fue
posible la obtencién de varios ligantes bidentados (11, 12) que dieron exce-
lentes resultados en las reacciones de Heck y sustitucién alilica asimétricas
[26]. Este tipo de ligantes ocupan un lugar sin precedente en el drea de la ca-
talisis, demostrando que es posible la sustitucién con fragmento fosfina por
un sulfuro y pudiendo realizar diferentes procesos cataliticos en presencia de
humedad y oxigeno en condiciones suaves de reaccién (figura 7).

<

10 1 12

SPh SePh

FIGURA 7. Diagrama ORTEP para un complejo de paladio utilizado para reacciones de Heck catalizadas
por paladio, los elipsoides se muestran al 30% de probabilidad.

Los estudios en esta drea dieron lugar a una patente [27] y ha abierto
una linea de investigacién completamente nueva para generar catalizadores
para los mas diversos procesos cataliticos, tales como hidrogenacién asimé-
trica, Heck carbonilativo y Suzuki asimétrico, esto nos sitda como uno de los
grupos cuyos ligantes poseen uno de los mas amplios intervalos de aplicabi-
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lidad, baja carga catalitica y menores tiempos de reaccién lo que es altamente
valioso por su potencial aplicacién en procesos industriales.

Es relevante mencionar la contribucién con otros metales de transicién. En
2015, nuestro grupo de investigacién, en colaboracién con el Dr. Alvarez-Tole-
dano, describié la sintesis de Z-enol-y-lactonas mediante una reaccién de cicloi-
somerizacion catalizada por cobre (I) en medio acuoso y microondas (esquema
6), este trabajo fue catalogado como very important paper por los editores de la
revista lo que llevé al grupo de investigacién a ocupar la portada de ese niumero
[28]. Cabe aclarar que las lactonas, lactamas y derivados son compuestos muy
importantes para la industria farmacéutica y la quimica medicinal.

o o]
Rs Rs
HO Rs  cul,H,0 o R,
—_——
_ o MW Ri~~Lon
R, R, H R,

ESQUEMA 6. Sintesis de Z-enol-y-lactonas mediante una reaccidn catalizada por cobre (I).

Una de las principales dreas que sigue atrayendo la atencién de los inves-
tigadores del 1Q es el proceso de polimerizacién, la idea es la posibilidad de
controlar el grado de polimerizacién, asi como hacer mas suaves y eficientes
las condiciones experimentales. Al respecto, el desarrollo y sintesis de
nuevos compuestos de coordinacién de rutenio (13, 14) [29] ha sido un con-
tinuo en la investigacién sobre procesos cataliticos en el 1Q.

PFs PFs
MeCN,, NCMS e MecN,, NOME e
R Lot R Lo
U~NCMe @E '|:\NCMe

| ~

13 14

Es posible realizar el proceso de polimerizacién de acetato de vinilo de
manera exitosa, utilizando microondas como fuente de energia, la reaccién
se lleva a cabo a 70 °C utilizando tetracloruro de carbono como iniciador y
agente de transferencia de cadena. En este trabajo se ha evaluado el rol del
disolvente y la fuente de calentamiento, encontrando resultados promete-
dores para este tipo de reacciones.

Habiendo descrito las principales lineas de investigacién que se desarro-
llan en el 1Q es necesario pensar en el futuro de la investigacién en este
campo, como una de las estrategias importantes para seguir explorando li-
neas de investigacién novedosas, que vayan de acuerdo con el desarrollo que
la industria y la ciencia demandan; en este sentido uno de los proyectos im-
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portantes es la incorporacién de doctores jévenes a la planta académica del
instituto, que permitirdn enriquecer y nutrir la investigacién en el area.

En este contexto, uno de los investigadores que se incorporaron recien-
temente al 1Q en el drea de catdlisis es el Dr. Amézquita-Valencia quien, en
2016, publicé un proceso catalitico Ligand Free sin precedentes, utilizando
acetato de paladio en presencia de una base para la sintesis de anilinas via
una reaccién de transposicién de grupo bencilo, este tipo de procesos son
muy poco comunes lo que ha valido que este trabajo [30] se haya publicado
como hot paper en una importante revista del medio. Entre los intereses del
Dr. Amézquita se encuentra la catalisis asimétrica mediada por paladio. Fi-
nalmente, la Dra. Ana Sofia Varela Gasque, quien se incorporé reciente-
mente a nuestro instituto, realiza investigacién enfocada en la activacién de
CO,, [31, 32], y los procesos de electrocatélisis por medio de sistemas na-
noestructurados [33].

Por dltimo, dentro del 1Q, en el Departamento de Quimica Organica
también se cultivan otras dreas de la catélisis, como la organocatilisis, este
tipo de quimica no se basa en el uso de metales de transicién o ligantes qui-
rales, sino en interacciones que hacen posible un reconocimiento entre mo-
léculas generando un arreglo supramolecular que sirve para dirigir la reacti-
vidad en una transformacién especifica. Al respecto, el principal lider de este
tipo de investigacién en el 1Q es el Dr. Marcos Herndndez, cuya linea de in-
vestigacion se basa en el uso de ureas [34] y tioureas quirales [35] (15, 16)
para inducir transformaciones cataliticas sobre sustratos orgdnicos. Este
tipo de catalizadores actian formando puentes de hidrégeno, realizando un
reconocimiento molecular de estructuras potencialmente aniénicas para fa-
cilitar transformaciones quirales y resoluciones cinéticas.

LR il

NN
H H | |

15 16

En general se ha tenido éxito en aplicar este tipo de sistemas a reac-
ciones de adicién tipo Michael de la 2,4-pentanodiona a 3-nitroestireno (es-
quema 7); la quimica supramolecular y en particular los procesos cataliticos
que comprenden este tipo de principios son un tema de actualidad en cuanto
a la catalisis quiral e implica un nicho de oportunidad para hacer investiga-
ci6én bésica y aplicada en el drea.

En general, se han presentado las principales lineas de investigacién que
desarrolla el 1Q en cuanto a catdlisis, cabe aclarar que esta area tiene el mas
profundo impacto en todas las demads dreas de la quimica, por ejemplo, en la
sintesis de fAirmacos, sintesis total, sintesis de dispositivos optoelectrénicos,
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ESQUEMA 7. Reaccion de Michael asimétrica mediante el uso de un derivado quiral de tiourea.

maquinas moleculares, etc. Los métodos que se desarrollan en el 1Q alcanzan,
en resumen, todas las dreas de la quimica aplicada.

Conclusiones

El Instituto de Quimica de la UNAM es una institucién con 75 afios de renom-
bre y con una sélida tradicién de realizar quimica en nuestro pafis, este presti-
gio hace que cuente con los recursos tecnoldgicos, materiales y humanos para
realizar investigacién de punta en el 4rea de la catélisis. La institucién cuenta
con un nutrido grupo de expertos que estdn encargados en dirigir los esfuer-
zos individuales y colectivos hacia el desarrollo de metodologias limpias, eco-
noémicas y adecuadas para el desarrollo de la sociedad y de todos los actores
que participan de ella. Por otro lado, el 1Q posee los mas amplios convenios de
colaboracién con otras entidades a nivel mundial [15], basta mencionar entre
otros, la Universidad de Harvard, el MIT, el cNRS, la Universidad Paul Sabatier
(Universidad de Toulouse III) y, por supuesto, ocupa un lugar predominante
en colaboraciones con instituciones a nivel nacional, como por ejemplo la Se-
cretaria de Energia, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, la Universi-
dad Auténoma del Estado de México con quien se ha construido el Centro
Conjunto de Investigacién en Quimica Sustentable, la Universidad Nacional
Auténoma del Estado de Morelos, entre otros, por mencionar parte de la in-
mensa red de colaboracién con la que cuenta el 1Q para realizar su labor.

Nuestro grupo de investigacién, por ejemplo, ha establecido una es-
trecha relacién con investigadores de prestigiosas universidades en Chile y
Alemania a través del ntcleo milenio, enfocado en impulsar desarrollos cata-
liticos orientados a resolver procesos industriales en el drea de polimeros
biodegradables. Actualmente forma parte de un Laboratorio Virtual confor-
mado por diferentes dependencias de la UNAM y dos instituciones francesas,
en este laboratorio internacional asociado se desarrolla investigacién con-
junta para resolver problemas en el drea de catédlisis enfocando su empleo en
el desarrollo de nuevos materiales moleculares con posible aplicacién en la
ciencia de materiales.

La capacidad del Instituto en cuanto a infraestructura y convenios de co-
laboracién le permiten ser una institucién participante en varios programas
de posgrado en la universidad, lo que permite que sea participe de la forma-
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cién de innumerables recursos humanos en los niveles de licenciatura, maes-
tria, doctorado y un lugar sumamente cotizado para realizar estancias
postdoctorales. Todo esto permite afirmar que el 1Q de la UNAM debe ser con-
siderado uno de los mejores sitios en México para hacer ciencia y una depen-
dencia que puede brindar lazos de colaboracién para una infinidad de pro-
yectos en las mds diversas areas de la ciencia
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