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En esta contribucion se hace una sencilla revision de la quimica que se
realiza en los Institutos del CSIC con la finalidad de obtener una idea ge-
neral de su estado y de las posibilidades de evolucion en un futuro cercano.
Para una mejor comprension de la situacion actual, se hace imprescindi-
ble un acercamiento a la historia y a la génesis de los Institutos. El estudio
comprende, en primer lugar, un examen de la dimension del potencial de la
quimica, para hacer después un recorrido por cada uno de los Institutos y
revisar las actividades de actualidad. Finalmente, se concluye con unas
previsiones de futuro y se incide en algunas temdticas que se presentan
como especialmente atractivas, dentro del esquema de los programas na-
cionalesy de la UE y de las necesidades o deficiencias del sistema produc-
tivo.

1. Antecedentes

Tenemos que remontarnos a los afios 30 para situar el primer niticleo
de quimica en el CSIC. Es en esa fecha cuando la Junta de Ampliacién
de Estudios retne a sus investigadores en el Instituto de Fisica y
Quimica, que comienza su andadura en el edificio Rockefeller. Aun
siendo un Instituto nuevo, en solo una década todos los quimicos ya
se habian integrado en el Instituto Alonso Barba. Posteriormente, a
finales de los afios 50 muchos de estos grupos se incorporaron al Pa-
tronato de Investigacién Cientifica y Técnica «Juan de la Cierva», que
surge como organismo auténomo dentro del CSIC y tiene vigencia hasta
finales de los anos 70. Los quimicos con vocacién mds quimico-fisica,
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como los electroquimicos, radioquimicos, termoquimicos y espectrosco-
pistas constituyeron el Instituto de Quimica-Fisica «Rocasolano», mien-
tras que los mds centrados en la sintesis orgdnica se agruparon en
el Centro Nacional de Quimica Orgédnica en un nuevo edificio. Desde
su primera andadura en 1966 este Instituto tuvo una progresiéon rapida.
Los Departamentos que integraban este Instituto, Quimica Orgénica
General, Plasticos y Caucho, Fermentaciones Industriales y Lipoqui-
mica, se transformaron en Institutos en 1968. Finalmente, el Depar-
tamento de Quimica Médica del Instituto de Quimica Organica se
segreg6 como nuevo Instituto en 1973. El Instituto de Quimica-Fisica
«Rocasolano» experimenté una evolucién muy similar. Este Instituto
genero el Instituto de Estructura de la Materia y en 1975 el de Catalisis
y Petroleoquimica. Aun antes de la ubicacién en un nuevo edificio en
el Campus de la Universidad Auténoma de Madrid en 1991, un grupo
de investigadores de este ultimo Instituto se trasladé a la Universidad
Politécnica de Valencia, donde crearon el Instituto de Tecnologia Quimica
como centro Mixto CSIC-Universidad Politécnica.

La investigacion sobre quimica del CSIC en otras provincias tuvo
una génesis mucho més lenta. Estuvo asociada durante muchos afios
a Laboratorios y Departamentos universitarios, ya que no disponia
de edificios propios y, ademads, contaba con un nimero de cientificos muy
reducido. El caso més representativo es el de Barcelona, hasta que en
1968 el Centro de Investigacién y Desarrollo empezé su andadura, con
la creacién del Institutos de Quimica Orgénica y el de Tecnologia Quimica
y Textil. El Instituto de Quimica Orgédnica, después de cambiar a deno-
minarse Instituto de Quimica Orgédnica Aplicada, dio lugar en 1979 al
Instituto de Quimica Bioorgénica. Estos dos Institutos quedaron en 1986
adscritos administrativamente al Centro de Investigacion y Desarrollo, al
igual que lo hizo en 1993 el Instituto de Tecnologia Quimica y Textil. Todos
estos cambios de denominacién y de adscripcién fueron acompaiiados de
cambios de personal, lo que dificulté atin més las re-estructuraciones. Fi-
nalmente, en 1998 se segregaron el Instituto de Investigaciones Quimicas
y Ambientales de Barcelona «Pascual Vila», y de Investigaciones Bioldgicas
de Barcelona, ambos adscritos al Centro de Investigacion y Desarrollo.

El punto de partida de la quimica del CSIC en Sevilla se situa
en los afios 40 cuando se creé la Seccién de Quimica Orgénica adscrita
al Instituto de Quimica «Alonso Barba». En la Facultad de Quimica
de la Universidad de Sevilla se cre6 en 1970, un centro coordinado
del CSIC con una seccién de Quimica Inorgdnica adscrita al Instituto
de Quimica-Fisica «Rocasolano», otra de Silicatos al Instituto al Pa-
tronato Juan de la Cierva y otra de Fisica al Instituto de Optica
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«Daza de Valdés». Pero el verdadero germen del actual Instituto de
Investigaciones Quimicas de Sevilla surge al comienzo de los afios 90
en Instituto de Quimica Orgdnica General de Madrid en el que se
aglutinan cientificos de este Instituto con otros del Instituto de Quimica
Biorgénica de la La Laguna y del Instituto de Ciencia de Materiales
de Sevilla, hasta que comenzé su rodadura como Instituto en 1996.
En Santiago de Compostela se cre6 también una Seccién de Alcaloides
del CSIC, asociada al Departamento de Quimica Orgédnica de la Uni-
versidad de Santiago.

En Canarias las primeras relaciones de la quimica con el CSIC
se remontan a 1965 cuando el Instituto de Investigaciones Quimicas
de Tenerife, fundacién del Cabildo, se constituyé como Centro Coor-
dinado del Patronato Juan de la Cierva. Una década después se creé
el Instituto de Productos Naturales Orgénicos, un centro propio del
CSIC con una vinculacién muy directa con el Cabildo. Posteriormente,
este Instituto se fusioné con otro centro propio del CSIC, el Instituto
de Recursos Naturales y Agrobiologia de Canarias, en el actual Instituto
de Productos Naturales y Agrobiologia de Canarias. A este Instituto
se le incorporé mds recientemente un reducido nimero de cientificos
de la Estacion Vulcanolégica de Canarias.

Los actuales Institutos de Carboquimica de Zaragoza y el Instituto
Nacional del Carbén de Oviedo tienen su punto de partida en el Instituto
del Combustible, fundado en 1940. Este Instituto, ubicado originalmente
en Madrid, se traslada a Zaragoza en 1942. Muy poco después se
produjo una re-estructuracién de los centros de investigacién sobre
carbén, con la creacién subsiguiente del Instituto Nacional del Com-
bustible. En 1965 este Instituto se transforma en el Instituto Nacional
del Carbén y sus Derivados, con una sede central en Oviedo y otras
dos Departamentos de Investigacién en Lebén y Zaragoza. Una década
después este Instituto se desdobla en el Instituto Nacional del Carbén
de Oviedo y del Instituto de Carboquimica de Zaragoza.

2. Dimension del area de investigaciones quimicas en el CSIC

La actividad y las peculiaridades que concurren en cada uno de
los Institutos de Quimica son muy variadas. La comparacién de los
Institutos en términos de competencias y de tareas muestra una gran
heterogeneidad en la orientacién de la actividad cientifica. Atn con
esta peculiaridad, pueden agruparse en dos bloques diferenciados: Ins-
titutos con vocacién mas tecnolégica (INCAR, ICB, ICP, ITQ, LITEC),
y los restantes Institutos maés focalizados en ramas fundamentales de

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



José Luis Garcia Fierro
144

la Quimica (IQF, IQM, 1QO, IIQMB, IIQ, IPNA, e ICMA-QUI). Quedan
incluidos en estos doce Institutos unos 250 cientificos de plantilla, junto
a un grupo importante de doctores cualificados y experimentados, con
contrato de reincorporacién vigente o agotado y curricula densos. Se debe
afadir, ademads, un numero relativamente elevado de becarios pre-doc-
torales y un colectivo moderado de personal de apoyo. La capacidad de
captar recursos es muy diferente, y estd directamente relacionada con
el tipo de investigacién que realizan. Esta capacidad es sustancialmente
mayor en los Institutos més tecnoldgicos debido a que sus tareas estan
mas cercanas al sector productivo. Se debe resefiar también el hecho
de que el nivel de las contribuciones cientificas a revistas especializadas,
es sustancialmente mayor en los Institutos mds tecnoldgicos debido a
que sus tareas estdn mds cercanas al sector productivo, aunque el
nivel de las contribuciones sigue, en general, una tendencia opuesta.
Estos parametros sencillos, deducidos de un andlisis tan simple, resultan
de enorme interés para incidir sobre las lineas maestras de los Institutos
para alcanzar el equilibrio que siempre se desea.

Lista de siglas de los Institutos de Quimica

Instituto de Quimica Fisica «Rocasolano», Madrid (IQF); Instituto
de Quimica Orgdnica General, Madrid (IQO); Instituto de Quimica
Médica, Madrid (IQM); Instituto de Catadlisis y Petroleoquimica, Madrid
(ICP); Instituto Nacional del Carbén, Oviedo (INCAR); Instituto de
Carboquimica, Zaragoza (ICB); Laboratorio de Investigacién de Tec-
nologias de la Combustién, Zaragoza (LITEC) (centro mixto CSIC-UNI-
ZAR-DGA); Instituto de Ciencia de Materiales de Aragén, Zaragoza
(ICMA-QUI) (centro mixto CSIC-UNIZAR en el que solo se contempla
la parte quimica); Instituto de Investigaciones Quimicas y Ambientales
de Barcelona (IIQAB); Instituto de Tecnologia Quimica, Valencia (ITQ)
(centro mixto CSIC-UNIVA); Instituto de Investigaciones Quimicas, Se-
villa (IIQ) (centro mixto CSIC-UNISE); Instituto de Productos Naturales
y Agrobiologia, Tenerife (IPNA).

3. Actividades Cientificas

3.1. Instituto de Carboquimica

La produccién y transformacién de vectores energéticos y la reduccién
de la contaminacién que generan en el proceso de liberacién de energia
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constituyen la linea medular de actuacién del Instituto de Carboquimica.
Todas estas actividades son esencialmente tecnolégicas y llevan asociada
una componente ingenieril importante. En la linea de produccién de
energia se investigan procesos avanzados de combustion tales como
la gasificacion en lecho fluidizado, la autocombustién, la gasificacién
subterranea y la pirélisis y carbonizacién a baja temperatura. El tra-
tamiento y limpieza de los gases resultantes de la combustién de los
vectores energéticos es otra de las lineas robustas que desarrolla con
intensidad y a buen nivel. La incorporacion de adsorbentes regenerables
para la limpieza de gases en caliente, la preparacién de carbones activos
para la eliminacién de diéxido de azufre y de 6xidos de nitrégeno, la
incorporacién de adsorbentes para eliminar el 4cido sulfidrico en los
procesos de gasificacién integrada en ciclo combinado (GICC) y la re-
duccién de emisiones de hidrocarburos poliaroméaticos (HPAs) son los
ejemplos maés representativos de la actuacién en la limpieza de los
gases postcombustién. La transformacién de residuos, con un potencial
energético notable, se estudia en varias direcciones que van desde el
hidroprocesado de residuos de petréleo, gomas y carbén hasta el reciclado
de aceites industriales usados de matriz carbonosa, se contempla y
se desarrolla a buen nivel. Se debe hacer mencién también a la mo-
delizaciéon de los procesos y a las metodologias analiticas e instru-
mentacién desarrollados de forma colateral, que han fortalecido la
investigacion realizada. Otra linea de importancia tecnoldgica es la
fabricacién de nanotubos de carbono, la preparacién de electrodos y
adsorbentes de matriz de carbono. Con alguna excepcién justificada,
todas las actividades se desarrollan a buen nivel y con un potencial
de investigadores jovenes importante. Con estos ingredientes, el futuro
de este Instituto tecnolégico parece asegurado.

3.2. Instituto de Quimica-Fisica «Rocasolano»

Es el centro de investigaciéon en Quimica con mads tradicién. Ya
desde el comienzo orienté sus actividades hacia la quimica experimental.
A lo largo de varias décadas se ha ido equipando de infraestructuras
y experiencias que permiten la modificacién, desarrollo e implantacién
de técnicas fisicas aplicables al estudio de la Quimica estructural y
de la reactividad. Estas técnicas se aplican desde sistemas atémicos
o moleculares sencillos hasta sistemas macromoleculares de considerable
complejidad. La configuracién, por tanto, como centro pluridisciplinar
con una componente mayoritaria de experimentalistas se ve comple-
mentada, particularmente en los ultimos afos, con la faceta tedrica
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y la disponibilidad de una buena capacidad de cédlculo. Las propiedades
térmicas, termodindmicas, reactividad y estabilidad de especies quimicas
representa una de estas direcciones. Otras lineas importantes se centran
en el estudio de las propiedades fotoquimicas y espectroscépicas, in-
cluyendo pardmetros fotofisicos dependientes del tiempo en la escala
del picosegundo, en la tecnologia laser para aplicaciones en quimica
selectiva, en las propiedades electroquimicas de la interfase sélido-li-
quido y corrosiéon de materiales metélicos, en las estructurales de ma-
teriales cristalinos y de proteinas, asi como en la estructura electrénica
de sélidos.

3.3. Instituto de Investigaciones Quimicas

Como se esquematizé arriba, se trata de un Instituto de reciente
creacién. Las actividades que se desarrollan quedan focalizadas en
quimica bioldégica, quimica organometdlica y catdlisis, y quimica de
carbohidratos. Basicamente, la quimica biolégica de los productos na-
turales desarrollada se centra en la determinacion estructural de com-
puestos de origen marino, la sintesis completa siguiendo una
aproximacion de tipo biogenético, y finalmente el disefio molecular de
miméticos o antagonistas de productos naturales. Las actividades més
relevantes se sitian en el entendimiento del modo de accién de poliéteres
de origen marino que actiian sobre fosfatasas y canales de sodio. El
aislamiento, en una primera fase, del 4dcido ocadoico del alga Proro-
centrum lima, un inhibidor potente de la defosforilacion de proteinas,
particularmente de residuos serina/treonina, continua con la sintesis
conformacional restringida de andlogos de este acido que permite en-
tender el proceso de unién de la proteina. La sintesis total de poliéteres
fusionados en posicién trans, compuestos de origen marino potentes
activadores de canales de sodio, se ha abordado con éxito, con el objetivo
especifico de identificar la estructura central biolégicamente activa.
La seleccién de este tipo de moléculas ha resultado de gran utilidad,
no sélo por su arquitectura novedosa sino también por su accién biolégica
especifica. La quimica organometédlica se desarrolla con intensidad en
varias direcciones. La preparaciéon y reactividad de complejos de tipo
carbeno de naturaleza electréfila se implementa con el andlisis me-
canistico y cinético de las reacciones de insercién del fragmento carbénico
en enlaces metal-hidrégeno y metal-carbono. La linea de reactividad
quimica de compuestos organometalicos se dirige también a la activacién
de diferentes tipos de enlaces en sustratos orgdnicos, al estudio de
las propiedades cataliticas en reacciones tan variadas como hidroge-
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nacién, hidroformilacién y polimerizaciéon de olefinas. La direcciéon de
polimerizacién de olefinas ligeras es novedosa y con una perspectiva
quimica y tecnolégica importante, en la que el andlisis del mecanismo
de la ciclometalacién y la reactividad de alquilos de naturaleza electréfila
respecto a la ruptura de enlaces carbono-carbono, desempefian un papel
esencial. Las dreas de actividad en la quimica de carbohidratos incluyen
estudios especificos de sefializacién intracelular, factor de crecimiento
y reconocimiento molecular. El objetivo de la sefalizacion intracelular
es el conocimiento de las bases moleculares de un receptor que actiia
en la transducién de la sefial intracelular que opera en el caso de la
insulina y en un nimero de hormonas y factores de crecimiento. Las
interacciones especificas entre carbohidratos y sus receptores se han
investigado en detalle usando sistemas modelo. La direccién de la in-
vestigaciéon actual en este campo se orienta hacia las interacciones
carbohidrato-carbohidrato que estdn implicadas en los mecanismos mo-
leculares de adhesién celular. Especificamente, las actividades se fo-
calizan en la exploracién de los requerimientos estructurales de los
oligosacdridos que intervienen en el reconocimiento molecular de la
esponja Microciona prolifera in viva por medio de interacciones car-
bohidrato-carbohidrato especificas, al mismo tiempo que mostrar si estas
estructuras son los epitopos en el autoreconocimiento celular de estas
esponjas.

3.4. Laboratorio de Investigacion de Tecnologias de Combustion

La actividad cientifica que desarrolla el LITEC gira en torno a la
combustién, la tecnologia mediambiental y la mecdnica de fluidos, en
su doble faceta experimental y computacional. En la vertiente expe-
rimental cuenta con instalaciones y equipamientos para realizar diag-
noésticos experimentales en flujos con y sin reaccién quimica. En
particular, ha puesto en funcionamiento un combustor semi-industrial
multi-combustible equipado con técnicas de muestreo y andlisis de gases,
particulas en llama, asi como perfiles longitudinales y radiales de tem-
peratura. La puesta en practica del concepto de escala semi-industrial
ha permitido avanzar en la linea de medicién in situ y en la simulacién
de flujos industriales. La componente méds fundamental se ha cuidado
de forma equilibrada. Se han desarrollado técnicas avanzadas de diag-
néstico 6ptico y se han aplicado a flujos industriales inertes y reactivos.
La investigaciéon de los procesos fluido-dindmicos y de combustién me-
diante la simulacién por ordenador de flujos fluidos y reacciones qui-
micas es otro de los puntos sobre el que gravita una buena parte de
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la actividad cientifica del LITEC. La simulacién de flujos, de formacién
de contaminantes en motores de combustién interna, de dispersion
de contaminantes en la atmésfera y de flujo con reaccién quimica
resumen la actividad computacional en su faceta méas aplicada. En
cambio, los modelos avanzados de turbulencia y combustién, los métodos
de dindmica de vorticidad y la simulacién numérica directa representan
algunas direcciones de la investigacion mds fundamental.

3.5. Instituto de Ciencia de Materiales de Aragdn

Una parte de la investigacién quimica realizada en el ICMA se
centra en el estudio de la quimica organometélica de un buen nimero
de metales de transicién. Con la experiencia adquirida, los diferentes
grupos de investigacién realizan aportaciones de primera fila en los
aspectos sintéticos, estructurales o tedricos extensibles a otras areas
de la quimica. La faceta préctica se contempla también con la catélisis
asimétrica y con complejos de metales transicion. La sintesis de ca-
talizadores organometdlicos activos y selectivos en procesos de hidro-
genacion, transferencia de hidrégeno, Diels-Alder o ciclopropanacion,
es una practica continua. Los avances progresivos en sintesis orgdnica
asimétrica permiten la utilizacién de sustratos quirales de compuestos
naturales de coste bajo para preparar compuestos nitrogenados similares
a nucleédsidos, péptidos y aza-azicares u oligonucleétidos con potencial
actividad antiviral. En todas estas actividades se conjugan las expe-
riencias cruzadas de expertos con el soporte experimental de técnicas
potentes de estudio de los compuestos organometadlicos y sistemas ca-
taliticos.

3.6. Instituto de Investigaciones Quimicas y Ambientales de
Barcelona

La actividad cientifica es variada e intensa en torno a las areas
de quimica ambiental, orgdnica-biolégica, ecotecnologias, péptidos y pro-
teinas, y tecnologia de tensoactivos. La investigacién en quimica am-
biental se basa en el origen, transporte y evolucion de las aportaciones
orgdnicas naturales y antropogénicas en el medio ambiente, tanto en
la atmésfera como en la columna de agua de los sedimentos y el efecto
subsiguiente sobre organismos marinos y, en parte, sobre la salud hu-
mana. La quimica orgdnica-biolégica se orienta hacia diferentes aspectos
de la sintesis orgdnica, quimica bio-orgdnica y de materiales bio-or-
génicos, que comprenden desde insecticidas biorracionales hasta quimica
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tedrica y computacional. En el drea de ecotecnologia se analizan dioxinas
y furanos en emisiones gaseosas, en tejidos orgdnicos y alimentos, en
el tratamiento de aguas residuales y en el desarrollo de metodologias
de fabricacién menos lesivas para el medio ambiente. En el drea de
péptidos y proteinas las actividades se focalizan en la sintesis de péptidos
como agentes terapéuticos, principios activos e inmundgenos, en la
administracién y direccionamiento de farmacos convencionales y en
la conformacién de secuencias peptidicas con modelos de membrana.
La actividad en el drea de tensioactivos ha evolucionado desde la in-
vestigacion bdsica en sistemas convencionales hasta la més aplicada,

utilizando moléculas complejas y modelos de estudio de biocompatibi-
lidad.

3.7. Instituto Nacional del Carbon

Las actividades principales giran en torno a materiales de matriz
de carbono, carboquimica y carbonizacién, y materiales ceramicos. La
investigacion de los materiales con estructura de carbono se orienta
hacia la sintesis de nuevos materiales como fulerenos, nanotubos y
fibras, al estudio de la textura y la quimica de la superficie y de las
metodologias de modificacion. El darea de carboquimica y carbonizacién
se ha adaptado a las necesidades del sector productivo. Se realizan
estudios basicos y aplicados de los procesos de conversién del carbén
y derivados en productos de valor elevado como fibras y microesferas.
El reciclado de residuos procedentes de plantas de coquizacién y si-
derurgicas, la reduccién simultdnea de la contaminacién provocada por
6xidos de nitrégeno y de hidrocarburos poliaromaticos generados en
los procesos de transformacién del carbén constituyen otro bloque im-
portante de actividad. Ademads, se estudian los contaminantes orgdnicos
originados por el uso del carbén y la geoquimica organica de la materia
sedimentaria. Las actividades en el drea de materiales ceramicos com-
prenden la sintesis de materiales cerdmicos puros, materiales refrac-
tarios para la industria del acero, el procesado y medida de propiedades
termomecdnicas de materiales refractarios y cerdmicas avanzadas.

3.8. Instituto de Catdlisis y Petroleoquimica

El Instituto, con una vocacién tecnolégica decidida, se ha focalizado
en una investigacién orientada hacia procesos de interés para el sector
.productivo, al mismo tiempo que ha mantenido un buen equilibrio
con la componente més fundamental de este tipo de investigacion. La
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catdlisis sigue desempefiando un papel esencial en tematicas tan im-
portantes como quimica medioambiental, produccién de combustibles
limpios y transformacién de vectores energéticos. Los esfuerzos en cada
una de estas direcciones de investigacién van dirigidos hacia el control
de la selectividad de las reacciones cataliticas implicadas en los procesos.
La reduccién de las emisiones de gases contaminantes a la atmésfera,
de sustancias orgdnicas y metales pesados en aguas, la produccién
de hidrégeno y conversién del gas natural mediante nuevas tecnologias,
la eliminacién de heterodtomos de fracciones de petréleo y procesos
que transcurren en condiciones extremas de operacién, representan
algunos ejemplos ilustrativos de estas actividades. Otra direccién de
la investigacion se focaliza en el control de reacciones de compuestos
organicos en cavidades de sistemas mesoporosos, zeolitas y geles. Ello
ha permitido la sintesis de moléculas organicas, de naturaleza compleja,
de forma eficiente y selectiva en medios tanto acuosos como orgénicos.
La quimica de superficies, en su vertiente teérica y experimental, y
la incorporacién de metodologias analiticas nuevas para obtener in-
formacién sobre los mecanismos moleculares de activacién, han venido
a reforzar e implementar los estudios cataliticos. Merece una mencién
especial la puesta en marcha de instrumentacién adecuada y precisa
de seguimiento del avance de las reacciones en condiciones in situ.
Todo ello ha incrementando el interés del sector productivo que queda
plasmado en acuerdos de cooperaciéon y de cesién de tecnologia , prin-
cipalmente en las dreas de energia, industria farmacéutica y refino
del petroéleo.

3.9. Instituto de Tecnologia Quimica

Desde su puesta en marcha, este Instituto ha mantenido una orien-
tacion eminentemente tecnoldégica. Sus actividades giran en torno a
las tecnologias cataliticas y su aplicacion a procesos de petroquimica,
quimica fina y refino del petréleo. Todas ellas comprenden la génesis
de los sistemas cataliticos, la aplicacién en reacciones de interés para
la industria y la investigacién a escala atémica o molecular de la
estructura de los catalizadores y de la implicacién de ésta en la re-
actividad. La experiencia es muy amplia en la preparacién y modificacién
de sistemas zeoliticos y materiales mesoporosos con estructura y textura
muy bien definidas. La componente ingenieril subyace en todos estos
estudios. La desactivaciéon de los catalizadores durante su operacién
y el disefio de los reactores en los que se realizan los procesos men-
cionados representan las lineas maestras de la actividad ingenieril.
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Otras facetas, aunque cultivadas con menor intensidad, son la dindmica
molecular y la ecologia quimica.

3.10. Instituto de Productos Naturales y Agrobiologia

Las actividades mds importantes giran en torno a la sintesis de
compuestos orgénicos, tanto de productos orgédnicos y biorgdnicos como
de productos naturales. El andlisis conformacional de las distintas es-
tructuras y de los mecanismos de reaccién implicados en la sintesis
es una constante en cada una de las investigaciones realizadas. La
puesta a punto y el desarrollo de una nueva medotodologia de trabajo,
basada en radicales orgdnicos como agentes reactivos quirales, ha re-
sultado de gran utilidad en numerosas hemisintesis y reacciones en
las que intervienen estructuras ciclicas o condensadas. La identificacién
y aislamiento de moléculas orgdnicas complejas presentes en liquenes,
hongos, algas y microorganismos marinos constituyen otra de las ac-
tividades notables del Instituto. Todas estas actividades son eminen-
temente bésicas pero se cultivan a un nivel elevado.

3.11. Instituto de Quimica Médica

Desde la creacién del Instituto, la investigacién se focalizé en el
disefio, caracterizacién estructural y evaluaciéon de la accién sobre pro- -
cesos viricos, infecciosos, tumorales y degenerativos que tienen lugar
en los seres vivos. La labor experimental se complementa con la apli-
caciéon de la dindmica molecular a la generacién de estructuras y a
la determinacién de la configuracion mads estable de tales estructuras.
La quimica combinatoria ha resultado de gran utilidad, y como com-
plemento de las metodologias cldsicas de disefio de heterociclos y otras
estructuras organicas que integran los esqueletos de moléculas com-
plejas que integran los farmacos. Algunas actividades se realizan en
conexién directa con la industria farmacéutica, con la que mantiene
una cooperacién estrecha. Aunque la experiencia individual queda di-
ferenciada, en este tipo de investigacién se observa homogeneidad en
la experimentacién y en los estudios tedricos importante.

3.12. Instituto de Quimica Orgdnica General

La quimica se desarrolla en las dreas de productos naturales, sintesis
organica, quimica orgdnica biolégica y quimica ambiental. En el area
de productos naturales se determina la estructura de metabolitos se-
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cundarios asi como la hemisintesis de productos naturales de interés
biolégico. La sintesis de compuestos enantioméricamente puros por in-
corporacién de estructuras quirales, y la sintesis de estereo- y regio-
selectiva de oligosacédridos, se realizan de forma simultdnea. En sintesis
organica se estudian nuevos materiables fotosensibles adecuados para
elementos opticos holograficos, colorantes y biomoléculas como sondas
de emisiones laser, sintesis asimétrica dirigida y complejos organome-
talicos anclados en sustratos inorgédnicos. La actividad en quimica or-
ganica biolégica gira en torno a la sintesis y estructura de oligosacéaridos
y otras moléculas de interés bioldgico y sus interacciones con biomo-
léculas. En quimica ambiental la actividad comprende el desarrollo
de instrumentacién y de metodologias especificas. Se preparan columnas
capilares para cromatografia y electroforesis capilar y se ponen en
practica metodologias analiticas de determinacién de organoclorados,
metales, dioxinas y furanos en alimentos, suelos y seres vivos.

4. Previsiones de Futuro

Un examen de las contribuciones quimicas SCI revela que el CSIC
aporta aproximadamente un 20% del total de publicaciones de la co-
munidad quimica espaiiola. En el CSIC existe una cierta fortaleza en
la faceta fundamental, incluyendo la sintesis—orgénica, organometélica
e inorgdnica—, el andlisis estructural de compuestos, la teoria y el
modelado molecular, pero en el drea tecnoldgica, su posicién es ain
mejor. El d&rea maés representativa de esta faceta tecnolégica que alcanzé
un desarrollo mds rdpido es, sin duda, la catdlisis. Las razones prin-
cipales de este progreso son principalmente dos: (i), la presién progresiva
de las legislaciones ambientales sobre las emisiones gaseosas conta-
minantes procedentes de la combustién de combustibles fésiles, y (ii),
las crisis internacionales continuadas en el sector energético, y més
especificamente en el mercado del petréleo.

En la dltima mitad de los afios 90 estamos asistiendo a un cambio
espectacular en el concepto y significado de la quimica convencional.
Existe un consenso entre los quimicos sobre la necesidad de disponer
de procesos menos lesivos para el ambiente, mayor eficiencia en las
transformaciones quimicas y minimo consumo energético. Estas pecu-
liaridades, agrupadas bajo la denominacion genérica de «quimica verde»,
van a ser el distintivo esencial de los procesos quimicos de las préximas
décadas. El parametro clave que define las caracteristicas mencionadas
de la quimica del siglo 21 es la selectividad de los procesos quimicos.
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El desarrollo de estos procesos nuevos debe empezar desde la escala
de laboratorio, con la utilizacién de materias primas alternativas, con-
diciones de operacién, sistemas cataliticos y automatizacién del proceso.
Todos estos factores deben contribuir a hacer procesos maés eficientes
y seguros. Esta orientacién resultard esencial para adaptar la nueva
quimica a las necesidades del mercado y, sobre todo, a mantener el
equilibrio deseado entre las fuentes de materias primas y la conservacién
del ambiente.

La instrumentacién analitica a escala suficientemente pequeifia, la
quimica experimental de alta resolucién en escalas de tiempos tipicos
de las vibraciones atémicas, la quimica de los procesos implicados en
las pilas de combustible y la sintesis asimétrica de compuestos orgdnicos
asistida por la catdlisis representan algunas de las dreas que requieren
mayor desarrollo. Se debe mencionar también el drea de expansién’
creciente de la quimica hacia la interfase de la biologia. La sintesis
de moléculas organicas complejas, la instrumentacién avanzada de iden-
tificacion y caracterizacién de moléculas en estructuras supramolecu-
lares tridimensionales deben contribuir a esclarecer los procesos de
réplica en los seres vivos. Andlogamente, el progreso en metodologias
analiticas de alta resolucién que permitan identificar trazas de con-
taminantes en alimentos, en seres vivos y en el ambiente, se perfila
como otra de las contribuciones y direcciones importantes de la Quimica.

La nanoquimica, o quimica a escala esencialmente atémico-molecular
es otra de las lineas maestras de actuacién. El conocimiento de las
superficies sélidas y su ingenieria es el resultado, no sélo del desarrollo
de instrumentos analiticos sofisticados que permiten la descripcién real
de la disposicion e interaccién entre entidades atémicas y moleculares
en las superficies sélidas, sino también de las herramientas teéricas,
de la mano de la quimica cudntica, que resultan cruciales para in-
terpretar de forma cuantitativa la magnitud de las interacciones y
también particularizar los procesos elementales implicados en esas in-
teracciones. El uso combinado de estos instrumentos permitird la fa-
bricacién de sistemas coloidales catalizadores, nanotubos y otras
nanoestructuras a medida, con propiedades predeterminadas para una
aplicaciéon especifica.
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