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abundan en el
territorio mexicano

as zeolitas (del griego zein, her-
vir, v lithoz, pledra, “piedras que
hierven'} son unos minerales
fascinantes: se pueden usar en
naves espaciales y submarinos,
mo fertilizantes, como catali-
zadores en la industria petroquimica
ocomoaditivos paraelaborar cemen-
tos que fragiien mejor; también sir-
ven paraengordar peces, aves v gana-
do, retener desechos radiactivos o
enriguecer el aire con oxigeno,

“Su potencial de aplicaciones no
tiene mds limite que la imaginacion™,
dice Pedro Bosch Giral, investigador
del Instituto de Investigaciones en
Materiales.

Muchas de las propiedades de las
zeolitas no derivan tanto de su com-
posicion (aluminie, silicio, oxigeno y
sodio} como de suporosidad.

En efecto, poseen poros en todas
direcciones, es decir, una red porosa
homogénea, similar a una coladera,
gue explica su condicion de tamices
moleculares. Asi, por ejemplo, si se
hace circular aire a través de una zeo-
lita Cuyos POroS S0 UN POCO Mayores
que las moléculas del oxigeno, pero
menores que las del nitrégeno, las
moléculas de oxigeno pasarin, pero
las denitrégenono, porloguealasali-
da habri oxigeno y no nitrogeno, De
ese modo se obtendri aire enriqueci-
do con oxigeno, el cual podri ser
aprovechado enaparatos para soldar,
enfiltros de alre, enhospitales...

Restauracién ecoldgica

“Las zeolitas —informa Bosch Giral-
se utilizan ampliamente en la indus-
tria petroguimica como catalizado-
res Oxidos, Son ideales para realizar
clertos procesos, por ejermplo, de cra-
queo catalitico (rompimiento de las
moléculas del petrdleo para obtener
gasolina).”

Tambilén son Gtiles en procesos
de restauracion ecologica, pues, ade-
miis de actuar como tamices molecu-
lares (coladeras quelimitan el pasode
unas moléculas y favorecen el transi-
to de otras, como ya se dijo), contie-
nen aluminio, el cual introduce una
descompensacion en cargas electrd-
nicas, misma que s¢ tiene que com-
pensar con un catién, por lo general
sodio.

Este catitn gueda retenido débil-
menteen laszeolitas, porlocual éstas
pueden soltarlo para adoptar otros
cationescomoelcalciooelmagnesio,
Tal efecto es muy Gtil en lo que con-
cierne a la retencidn de cationes que
sean desechos radiactivos, como el
cesio, €l cobalto o el estroncio.

Asi se trataron grandes cantida-
des de agua contaminada por los ac-
cidentesdelaplantanuclearde Three
Mile Island, en Pensilvania, Estados
Unidos, v de la central nuclear de
Chernobyl, en Ucrania, en la antigua
URSS.,

Se paso el agua con-
taminada con dtomos
radiactivos a través de
zeolitas, lascuales solta-
ron sus cationes origi-
nales y retuvieron los
dtomos radiactivos. De
ese proceso se obtuvo
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Se aprovechan como
fertilizantes, catalizadores en
la industria petroguimica o
aditivos para elaborar
cementos; también sirven
para engordar peces, aves y
ganado, retener desechos
radiactivos...

AGRICULTURA

Para fabricar cemento

contienen zeolitas, los cuales va se fa-
brican en Ewropa y Estados Unidos.

“Los detergentes comunes ¥ ¢o-
rrientes —explica Bosch Giral— con-
tenentripolifosfatos, cuyaluncidnes
suavizar el agua mediante la reten-
cidn del calcio v el magnesio presen-
tesenella”

Pero los tripolifosfatos son fertili-
zantes. Asi, al arrojar los detergentes
a los lagos v rios, los tripolifosfatos
propician el crecimiento del lirio v,
por consiguiente, lamuerte de los pe-
ces por falta de oxigeno;
ahora bien, esto se pue-
de evitar, sustituyéndo-
los con zeolitas,

En 1992, como par-
tedel Programa Iberoa-
mericano de Ciencia y
Tecnologia para el De-
sarrollo (Cyted), clenti-

un sdlido que se tratd tu_ne[adas de ficos iberoamericanos
con altas temperaturas zeolitas naturales  _ga 105 cuales el grupo
{mis de 900° C) para se extrajeron mexicano estuvo enca-
destruirlaestructurade  en todo el mundo  bezado por Bosch Gi-
las zeolitas y obtener en 1997 ral—, lograron sinteti-

materiales vitreos, de

los cualesyanose puede

escapar el material radiactivo. Esos
materiales vitreos son los que suelen
depositarse en los cementerios nu-
cleares,

Detergentes inocuos

Otrautilidad delintercambio catitni-
eo es laque se da en detergentes que

zar un tipo de zeolita
gue puede incorporarse
alosdetergentes pararetenerel calcio
y el magnesio del agua, y que, a dife-
rencia de 1as zeolitas naturales, tiene
cristales redondeados, lo que impide
que se incruste en la ropa ¥ la vuelva
rigida, ladesgaste ola rompa,
“A los detergentes no seles agrega
una zeolita natural, porque ésta tiene
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ACOMPANADO Bosch Giral con la autoridad de Juchitan, Oaxaca,
durante una expedicién para buscar zeolitas naturales
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muchasimpurezas y, ademds, porgue
sus cristales suelen presentar mu-
chas aristas, bordes afilados,..”

Cabe decir que la zeolita sintética
desarrolladapor Bosch Giral ysusco-
legas se depositden el Conacyt como
unatecnologia abierta paralos indus-
triales mexicanos; sinembargo, éstos
no la utilizan porgue en el pais no hay
una legislacion que prohiba el uso de
los tripolifosfatos enla fabricacion de
detergentes.

Almacenamiento de gases

La retencion de gases en zeolitas es
otra linea de investigacion promete-
dora, De hecho, el investigador parti-
cipaenun proyecto Alfa para elalma-
cenamientode gases anivel nanomé-
trico, auspiciado por cuatro paises
europeos: Inglaterra, Francla, Espa-
fia v Alemania, v tres latinoamerica-
nos: México, Cuba vy Brasil.
“Laideaesmetery atrapar ciertos
gases dentro de la red de poros de al-
gunos materiales zeoliticos”, dice,

Pedro Bosch Giral

Fisico por la UNAM, obtuvo su
doctorado en la Universidad de

Como suplementos
alimenticios
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ESTRUCTURA

Estos minerales microporosos cuentan
con una estructura cristalina

tridimensional rigida (similar a un
panal de abejas), conformada por una
inmensa red de tineles y canales

conectados entre si.

Para retener desechaos radiactivos
y tratar aguas residuales

¢ Para qué? Los automdviles fun-
cionan con gasoling, un combustible
excesivamente contaminante; si lo
hicieran con hidrdgeno, el resultado
de la combustion seria solo vapor de
agua ¥ nada mas. Sin embargo, ¢l hi-
drégeno es muy peligroso (se ust en
los dirigibles, con las consecuencias
trigicas gue todos conocemaos), Por
lotanto, hay que inventar una manera
segura de almacenarlo.

“La propuesta mas interesante y
factible —sefiala Bosch Giral—es ais-
lar y encapsular pequefias cantidades
de moléculas de hidrégeno en reci-
pientes seguros, comose hacecon las
pildoras o cdpsulas farmacéuticas, e
ir sacindolas a medida gue se necesi-
ten. Controlar la peligrosidad del hi-
drigeno ya serfaun buen resultado.”

Se han hecho experimentos con
paladio, unmetal muy dvido de hidrd-
geno. Amedidaque sevanecesitando
hidrdgeno, se le va arrancando al pa-
ladio. El problemaesqueel hidrurode
paladio es pesadisimo, Practicamen-

terizacion y el estudio de materiales
antropologicos, v con la Universi-

Lyon, Francia, donde se especializd
en catilisis, Labord 10 anos en el
Instituto Mexicano del Petroleo y
14 en la UAM Iztapalapa. Es aca-
démico del Instituto de Investiga-
ciones en Materiales de la UNAM vy
pertenece al Sistema Nacional de
Investigadores.

Colabora con el Instituto de In-
vestigaciones Nucleares en la re-
tencidn de materiales radiactivos;
con el Instituto Nacional de An-
tropologia e Historia, en la carac-

dad de Puebla, en el estudio de las
hidrotalcitas.

Es coautor de cuatro libros de la
serie La Ciencia desde México, pu-
blicada por el FCE: La zeolita, ung
piedra que hierve, Pioneros de los
ciencins nucleares, El carbono: cuen-
tos orientales v Fuego en el alma y en
la vida infiernc,
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Correo electrénico:
crogerog@hotmail.com

Para cbtener
gasolina del petrdleo

Para producir oxigeno

te, todalaenergiaque se conseguiriaa
partir de la combustion del hidroge-
no se iria en transportar el paladio en
el automovil.

En cambio, las zeolitas son mate-
riales relativamente ligeros v extre-
madamente porosos, v el hidrogeno,
o cualquier otro gas podria ser alma-
cenadoen pequerias cantidades, den-
trode sus poros. Silos investigadores
logran encapsular hidrdgeno, o cual-
quier otro gas atil, su manejo seria
mucho maés facil, de tal modo que, en
vezdeque uncamidnde gas llenarael
tangue estacionario de la azotea, se
compraria un “ladrillito” de zeolita
con el gasincorporado y se guardaria
enlaalacena...

Lo mas novedoso de este proyec-
toes el enfoque quele han dadolosin-
vestigadores: ellos pretenden levar a
cabo primero 1a teoria v luego los ex-
perimentos, cuando lo usual es que
seaal reviés,

“El provecto lleva apenas un afio.
Queremos hacer, por medio de com-
putadora, el disefio de la zeolita que
retendria tal o cual gas, y después sin-
tetizar el material y determinar, con
métodos vanguardistas de caracteri-
zacion (difraccion de rayvos X, mi-
croscopia electrdnica, adsorcion de
gases...), sila zeolita sintetizada se
ajusta al objetivo que perseguimos:
encapsular gases de utilidad en la vi-
da cotidiana”, finaliza Bosch Giral,
{ Fernando Guzmiin Aguilar)

robgu@starmedia.com

Cemento mas

\ resistente

Comao las zeolitas retienen agua,
al cemento puzolinico (un ce-
mento convencional) se le ana-
den compuestos zeoliticos, con
lo cual el fraguado se da mas
lentamente v dicho cemento,
entonces, resulta mas resistente,

Extraccion
y produccion
en el mundo

En 1997 se extrajeron 3 millo-
nes 625 mil toneladas de zeo-
litas naturales, de las cuales 2
millomes 500 mil comrespondie-
ron 4 China v 550 mil a Cuba.

De la produccion anual de
zeolitas sintéticas en todo el
mundo {alrededor de 2 millones
Fo0 mil toneladas), 63% se de-
dica a detergentes, 25% a apli-
caciones cataliticas y 12% co-
mo tamiz molecular.

¢Sabiausted
que...?

La zeolita natural més abundan-
te en México es la clinoptilolita,
que se extrae del vacimiento de
Etla, en Oaxaca. Por cierto, la
catedral de Oaxaca v la zona

arqueclogica de Mitla, en ese
estado, estin construidas con

cantera verde, es decir, con cli-
noptilolita natural.

Accidentes
nucleares

@ En 1979, luego del accidente
de la planta nuclear de Three
Mile Island, en Pensilvania, Es-
tados Unidos, se trataron 600
mil galones de agua con zeolitas
v asi se retuvieron 500 mil cu-
ries de radiacion.

# En 1986, después del acci-
dente de la central nuclear de
Chernobyl, en Ucranda, en la an-
tigua Unidn de Repdblicas So-
cialistas Soviéticas, se utilizaron
1.5 millones de toneladas de
zeolitas naturales para tratar las
aguas contaminadas.

Desalacion de agua de mar

Las zeolitas también se pueden em-
plear en uno de los pasos de la
desalacion de agua de mar. De ahi
que Bosch Giral —junto con Sal-
vador Alfaro, del Instituto Politéc-
rico Nacional— participe en el Pro-
yvecto Impulsa IV de la UNAM, que
coordina el ingeniero Hugo Hirdart,
del Instituto de Ingenieria.

Estos investigadores ya lograron
preparar una membrana cerfmica,
en cuya superficie depositaron par-
teulas de zeolitas; el siguiente paso
serd probarla en el laboratorio y
luego escalarla a plantas pilotos.
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