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Ia Asociacion para el Progreso de la Investigacion Universitana {(APIU)
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las relaciones entre las humanidades v las ciencias basicas.
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definician e instrumentacion de las politicas cientificas y tecnologicas
nacionales, en sus implicacionas tecricas y practicas,

4. Ofrecer la oportunidad de confrontar puntos de vista respecio a
problemas que afectan a la comunidad de investigadores.

| 5 Ser el correlato impreso del espiritu que ha animado a la Tribuna del

Investigador, vale decir, ser un espacio para la divulgacion y |a
confrontacidn de los hallazgos alcanzados por los miembros de la
comunidad cientifica y tecnologica.

Larevista Tribunadel lnvestigador esunapubhcacion financiada
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Diputados del Congreso de la Republica de Venezuela. ¢l Convenio UCV-
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1. Preparacion del manuscrito: El manuscrito (original y tres copias) debera ser escrito en papel
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RossienJ. y Bloom, F. (1989). Central neuropharmaceology of taurine. En: Neurotransmitters (JB.
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Caracas, 5 de febrero de 1995

Dra. Dayssi Marcano |
Direclora .
Tribuna del Investigador

Asociacion para el Progreso de la Investigacion |
Universitaria (APIU)

Cuerida amiga

Recibi en mi laboratorio - en la fecha prevista para su |
distribucidn - el volumen 1, numera 2 de Tribuna del
Investigador,. correspondiente a 1994, Quisiera, en |
esta breve nota, comunicarles mientusiamoy solidandad
con todos y cada uno de 10s programas que viene |
adelantando APIU, yen particular conlarevisia Tribuna
dal Investigador gue tan acernadamente dinges |
desde su fundacion. Al leerla con detemimiento, como |
lo hice con el primer nomero, encueniro avances |
sustarciales no solo en aspectos formales, sino en!
coherencia editorial. Tribuna del Investigadores- |
al entrar este afo en su segundo volumen- ya un |
programa consolidado que viene a llenar un vacio en gl
medio universilario. ya qué sirve como medio plural |
paraladifusidn delaactividad creativa de lacomurnidad |
cientifica delaUniversidad Central de Venezuela, siendo |
al mismao liempo tribuna abierta para la libre discusion
y confrontacion de ideas en el ambito de nuestras |
universidades. Tribuna del Investigador es, En|
definitiva, un buen ejemplode unarevista de divuigacién |
-que sin perder larigurosidad propia de cada disciplina |
representada- logra comunicar a un publico amphia y |
heterogéneo informacidén actualizada sobre las |
actividades de investigacién que $e vienen
desarrollando en nuestro medio, _
Finaimente quiers extendar mis consideraciones de |
aprecio y solidaridad a todo el equipo editorial con el |
cual comparto las mismas angustias de editor,

Vidal Rodriguez Lemcine, FhD.
Editor Acta Cientifica Venezolana

Asociancién Venezolana |

para ol Avance de la Clencia
do la Cloneia [Acta Clentifica Venexzolana)

24 de marzo de 1994

Ciudadanos

Profesores José Miguel Cortazar y Dayssi Marcano
Presidente de la APIU y Directora

Revista Tribuna del Investigador

Presente

Tengo el agradoe de dirigirme a ustedes. en ocasion de
avisar recibo desu comunicacion N? 114 de fecha 15-
03-94, recibida en esta Presidencia el 24-03-84, con la
cual nos hacen llegar 1a Revista «Tribuna del
Investigador» Entlalsentide, les sclicitola posibilidad
de que me remilan unos cuatro (4) ejemplares
adicionales, para las Universidades fundadoras de la
Asociacion.

Aprovecho la oportunidad, para agradecerles su
gentileza en el envio y les deseo un cumulo de éxtios en
la labor emprendida.

Con mis sentimientos de consideracion y alla estima,
les saluda.

Atantameante,

Luis Fuenmayar Toro
Presidente
Aspociacion de Universidades Andinas

Asoclacién de Universidades Andinas
Presidencia
Caracas

Caracas, 12 de abril de 1994

Doctara

Dayssi Marcano

Directora de la Revista «Tribuna del Investigador»
Presente.-

Estimada amiga:

Me es grato dirigirme austed, enlaocasion de saludarle
vy agradecerle su gentileza al hacerme llegar la
publicacién TRIBUNA DEL INVESTIGADOR, Volumen
1. numero 1, 1994, extensivas a la directiva deé la
Asociacion para el Progreso do la Investigacion
Universitaria (APIU). Aprovecho la oportunidad para
felicitarles por el excelente trabajo que han logrado
paralarealizacion de esta publicacién, esfusrzo que se
hace merecedor de todo mi reconocimiento.

Me despidono sinanies expresaries mi agradecimignio
v augurarles muchos éxitos.

Quillermo Yépezx Boscén
Primer Vicepresidente
Cémara de Diputados
Particular
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Otere, M. (1982). Cusas Muertas. Espaiia, Editorial
Bruguera,

Peia. L. (1986). La malaria v la diplomacia
estadounidense en Yenezuela (1941-1945). Tierra
Firme. Caracas, Vol IV, N° 13.

Rodriguez, L. ( 1983). Gomez Agricultura, petroleo
v dependencia. Caracas, Fondo Editorial Tropykos,

Suarez Figueroa, N. (1983). Programas politicos
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Tejera, E. []1976). La victoria sobre la malaria.
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Yépez, G.(1991). La lucha contra el paludisme, wn
abjetiva politico del Gobierne de Accion Democratica
1945-1948, | Jornadas de Investigacion Histariea,
Caracas, Ediciones del Rectorade, Universidad Cenrral
de Venezuela, pp. 305-323,
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Facultad de Medicina
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Noticias de Interés

CREACION DEL FONDO DE AYUDA A LA
INVESTIGACION EN MEDICINA: La Facultad
de Medicina creé un Fondo de ayuda a la
Investigacién. Dicho Fondo se iniciard con un
presupuesto de 30 millones de bolivares. Podrin
optar todos los investigadores activos de [a Facultad.

PREMIOANUALA LA INVESTIGACION: Fara
el fortalecimiento al estfimulo de la Investigacidn, se
ha creado el Premio Anual a la Investigacion, bdsica
vio clinica,

Consiste enuna asignacién en metilico de Bolivares
250.000 cada uno. Podridn optar todos los integrantes
del personal docente y de investigacién de la Facultad
de Medicina.

BASEDEDATOSDEL PERSONAL DOCENTE
Y DE INVESTIGACION: Con el objeto de
conformar la base de datos actualizada del personal
docente y de investigacidn de la Facultad de Medicina,
s¢ ha comenzado a recopilar la informacién
correspondiente,

CENTRO DE ANALISIS DE IMAGENES
BIOMEDICAS COMPUTARIZADAS:
Actualmente s¢ ha puesto en marcha ¢l proceso para
la creacidn del Centro de Andlisis de Imdgenes
Biomédicas Computanzadas (CAIBCO), coordinado
por los Dres. HECTOR ARRECHEDERA v
ANDRES RUIZ, dicho Centro tendrd como sede
operativa al Instituto de Medicina Tropical de la
Facultad.

CENSO PARA NUESTROS ESPECIALISTAS:
Conjuntamentie con la Federacién Médica
Venezolana, la Asociacion Venezolanade Escuelasy
Faculiades de Medicina (AVEFAM), y ¢l Nicleo de
Decanos de Facultades de Medicina del Pais, la
Faculiad de Medicina de la Universidad Central de
Venezuela, reahizard un Censo de especialistas
médicos para definir las priondades y necesidades de
ellos en el Pafs y programar los Postgrados Clinicos,

ler. CURSO DE BIOETICA: En marzo de 19935, se
realizd por primera vez en nuestro Pais, un Curso de
Bioética. El mismo fue coordinado por nuestra
Facultad y dingido a profesores de todas las
Facultades y Escuelas de Medicina de Venezuela.
Lucgo de la primera etapa del Curso, se aspira
extender los cupos de paricipacion a docentes de
otras Facultades de la UCV, que deseen participar.
Asi mismo se ha creado el primer Centro de Bioética
con sede en la Escuela de Enfermeria.

HACIA UNA GESTION DE CALIDAD EN
FACULTADES Y ESCUELAS DE MEDICINA:
Del 8 al 10 de marzo del presente afio, se realizé en el
Decanato de la Facultad de Medicina la primera
reunidn de Gestion de Calidad de las Facultades y
Escuelas de Medicina del Pais.

En esta primera reunidn, coordinada por los Decanos
de las Facultades de Medicina de la Universidad de
Los Andes (ULA) vy de la Universidad Central de
Venezuela (UCVY), patrocinada por el Nicleo de
Decanos y por AVEFAM, se elaborard la ponencia
para el Congreso Mundial de Gestién de Calidad en
Medicina. arealizarse ¢n Bogotd - Colombia, durante
los dias 29 y 30 de septicmbre y 1° v 2 dc octubre de
1995.




Canavalia ensiformis, un cultivo
desarrollado mediante

un esfuerzo de investigacion
interdisciplinaria

Juan de J. Montilla*
Julio A. Viera**
y Rubén E. Vargas*

* Departamento de Produccién Animal,
Facultad de Ciencias Veterinarias, e"" Instituto
de Genética, Facultad de Agronomia,
Universidad Central de Venezuela. Caracas-
Venezuela.
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Las leguminosas

Esta familia botadnica que incluye 184
géneros y 19.700 especies, es superada
s6lo por las familias de las orquideaseas y
las compueéstas, y en importancia
econdmica, por las gramineas.

La familia, ofrece una de las mas
extraordinarias riquezas de la biodiversidad
deltropico latinoamericano, incluye grandes
arboles, arbustos, enredaderas lefosas y
herbaceas, hierbas anuales y perennes. En
particular, muchas especies de las
subfamilias Mimosoideas y Cesalpinoideas
son muy apreciadas como arboles
madereros, de sombra, crnamentales y
fuentes de colorantes, taninos, resinas,
gomas, insecticidas y medicinas. Por otra
parte, numerosos miembros de la subfamilia
Papilionoideas son de gran importancia
econdémica como fuentes de alimentos de
alto valor nutritivo para consumo humano y
animal, abonos verdes, cultivos de cobertura
y sus flores uno de los mejores recursos para
las abejas productoras de miel.

La distincion ecofisiolégica, agrondmica
y econdmica de las leguminosas la
constituyen los tubérculos y nédulos de su
sistema radical; la nodulacién ccurre en la
gran mayoria de las leguminosas, para lo
cual es condicién que las Rhizobias
compatibles estén presentes en la rizofera.
Este hecho, las independiza en alto grado
del abono nitrogenado, el mas costoso de
los insumos de la agricultura cerealera
moderna, También enriquecen e| suelo con
nitrégeno, cuando se practica la rotacion
cultural o cuando las leguminosas se utilizan
como abono verde. Con base en estas
consideraciones, puede afirmarse que la
incorporacién de las leguminosas en los
proceso productivos agricolas constituye
un prerequisito para el éxito de una estrategia
agricola.

Las leguminosas como
fijadoras de nitrégeno
Puede afirmarse que la aimentacion del
hombrey lade los animales, particularmente
de las especies de explotacion econémica.,

es un proceso complejo. en el sentido de
que la carencia (o marcada deficiencia) de
cualquiera de los nutrientes yfo una lirmitacion
en la provision de energia, o un imbalance
entre nulrientes o, entre éstos y el nivel
calérico de laracién, puede ocasionar seros
trastornos, y en el caso de los ammales de
explotacion econdémica, afectar el proceso
productivo, o almenos deteriorar la economia
de la explotacidon. Sin embargo, aungue se
acepte el caracter fundamental Yy
complementario de todos los nutrientes, hay
quereconocer latrascendencia del nitrogeno
como elementos de primordial importancia
en el metabolismo, no sélo de los amimales
sino también de las plantas. El mismo es
incispensable para la sintesis de los
aminoacidos, a partir de los cuales los
Organismos vivos construyen sus propias
proteinas, tanto estructurales como
funcionales.

El nitrégeno constituye mas de las tres
cuartas partes del aire, del cual se extraen
muchos millones de toneladas anualmente y
cantidades proporcionales regresan al
mismo como consecuencia de las
combustiones y por la descomposicion de
los residucs vegetales y animales, dentro
del llamado CICLO DEL NITROGENO. Sin
embargo, a pesar de la abundancia, el
nitrégeno elemental no puede ser utiizado
directamente por plantas. y animales. Su
utilizacién implica que debe ser trasladado
desde el suelo, a través de las raices, para
eventualmente integrarse al metabolismo
vegetal. Existen varios procesos naturales y
artificiales que permiten suplir de nitrégeno
al suelo. Los proceso naturales incluyen:

1, Formacién de Oxido de nitrogeno en
las tormentas.

2. Fijacion biolégica de nitrGgeno por las
algas azul-verde,

3. Fijacién bicldgica por las bactenas
libres del suelo.




4. Fijacién bioldgica, mediante asociacion
simbidtica, de las bacterias del género
Rhizobium (y también de otros géneros) y
plantas de la familia de las leguminosas (y
probablemente de otras familias).

A esos cuatro procesos naturales ya
sefialados debe agregarse el reciclaje que
ocurre mediante la descomposicion e
incorporacion al suelo de productos,
subproductos, coproductos y desperdicios
vegelales y animales.

Como lo refiere Hutton (1972), las
cantidades de nitrégeno suplido a la bidsfera
por las tormentas, las algas azul-verde y las
bactenas libres del suelo son relativamente
bajas. exceptuando a algunos cultives de
inundacion como el arroz, donde las algas
azul-verde en la superficie pueden fijar
importantes cantidades de este elemento.
Por otra parte, los avances tecnoldgicos
agricolas hacenquecada vez sean menores
los restos de cosecha que se incorporan al
suelo y el uso de las deyecciones humanas
y animales, con frecuencia se ve dificultado
por la ubicacion urbana de grandes ndcleos
poblacionalesy, entodocaso, porlacarencia
de infraestructura que permitatransportarlos
hacia zonas agricolas. Lo antenor convierte
a la fijacion de N en los nédulos de las
leguminosas en el proceso mas importante
y Util que permite lograr, no solamente
alimento de alta concentracién proteicapara
consumg  humang sing  también
enriquecimiento nitrogenado del suelo, para
otros cultivos.,

El nitrégeno puede ser también
artificialmente incorporado al suelo mediante
la fertilizacion quimica con urea (46% de N),
nitrato de amonio (35% de N} y sulfato de
amonio (21% de N). Sin embargo, la sintesis
industrial de estos compuestos es costosa.
Eneste sentido, el cultivo de las leguminosas
son quizas la via mas eficiente paralograr la
independencia de la agricultura de los
abonos quimicos, como lo ilustra el hecho
de que en la agricultura norteamericana la
produccion de una hectarea de maiz (5.394
Kg. de grano y 400 Kg. de proteina),
demanda 1.181 Mcal. en N aplicado como

Montilla y Col.: Canavalia

fertilizante, lo cual representa el 28% de la
energia total insumida en el proceso
productivo; proporciones similares o
superiores requieren otros cereales.
(Pimentel y Pimentel, 1879). En cambio, por
hectarea de soya (Glicine max) {1.822 kKg.
de granc y 640 Kg. de proteina), sélo se
requiere en N aplicado, 58,8 Mcal. (3,2% de
la energia total insumida) y la produccion de
6.832 Kg. de materia seca (1,127 Kg. de
proteina) de alfalfa (medicago sativa)
requiere sdlo de 1039 Mcal. en N como
fertilizante, el4,15% enrelaciénconlaenergia
total insumida (Pimentel y Pimentel, 1973).

De lo antes expuesto pudiera concluirse
que existen tres vias principales, no
excluyentes, para optimizar dentro de una
agricultura racional, el aporte de nitrégeno
al suelo y, de esta manera, asegurar un
adecuado suministro de proteina para
consumo directo de la poblacion humana y
para la alimentacion de los animales
domésticos. Tales vias son:

1. Sintesis de fertilizantes nitrogenados.

2. Racionalizacién del manejo,
procesamientoy utilizacion de subproductos,
coproductos y residuos agricolas,
particularmente las deyecciones hurnanasy
animales e incorporacion de los llamados
abonos verdes.

3. Utilizacidn masiva de las leguminosas
en la agricultura, tanto como cultivos de
rotacion, asociacion o cultivos individuales.

Las leguminosas

en la agricultura

Esmuy desigual eluso de lasleguminosas
en los paises de clima templado y en los
paisestropicales. Enlos primeroslas cultivan
y producen con alta eficiencia, mientras que
en los tropicales, aunque las leguminosas
de grano son basicas enla conformacion del
componente proteico de la dieta de la
poblacién, su rendimiento es pobre y estéa
practicamente ausente el cultivo de las
lequminosas oleaginosas y forrajeras.

29
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El valor del producto de los principales
rubros agricolas norteamericanos, que
incluyen maiz, soya, heno de todos los tipos
y trigo, fue en 1991 de 18.036, 11.078, 9.801
y 5.801 millones de dolares, respectivamente
(USDA, 1992). Sabiendo gue de los henos,
aproximadamente el B85% son de
leguminosas, resulta que la soya(leguminosa
oleaginosa y de granos) y las leguminosas
forrajeras ocupan el 2do. y 4to. lugar en
cuanto al valor econdmico de su aporte,

La soya constituye el rubro agricola de
mayor crecimiento a nivel mundial en las
ultimas cuatro decadas al pasar de 14,2
millones de toneladas, producidas en 1980,
a 107.8 millones en 1990 (FAQ, 1887, 1891),
como consecuencia de incrementos en el
area cosechada, de 15,1 a 53.3 millones de
hectareas (253%). vy en el rendimiento, de
943 a 1.913 Kg/ha (102.9%).

Del total de 107,8 millones de toneladas
de soya producidos en el mundo en 1990, el
57.2% (57,3 millones det) corresponde alos
paises desarrollados {clima templado),
produciéndose en EUA y Canada 53.6
millones de t (43,7% del total mundial y
93,5% de la produccién de los paises
desarrollados). Losrendimientos promedian
2.248 Kg/ha (FAO. 1991). Los otros
productores importantes son paises del
Tercer Mundo, Brasil, Argentina y China,
con 19,9; 10.7 v 11,5 millones de t,
respectivamente. Los dos primeros exportan
la mayor parte de su produccion al Primer
Mundo, mientras que en China casi todo se
consume internamente. Los rendimientos
en estos paises fueron de 1.732, 2141 y
1.508, respectivamente,

En el trépico bajo, los unicos paises que
siembran soya a gran escala son Indonesia,
Tailandia y Vietnam, con rendimientos de
1.125, 1.183 y 717 Kg/ha, respectivamente
(FAQ, 1981).

La produccion mundial de leguminosas
de grano para consumo directo ha pasado
de 27.6 a 59,4 millones de t entre 10s anos
1948-52 y 1990. En ese mismo periodo, en
los palses desarrollados el rendimiento se
incremento de 607 a 1.758 Kg/ha, mientras

que en los del Tercer Mundo sélo se
incrementd de 489 a 666 Kg/ha. Sinembargo,
en 1990, en los paises desarrollados se
produjeron 21,8 millenegs de t {36./% del
total) y en los del Tercer Mundo 37,6 millonas
det(63.3% deltotal) FAD,1991). Venezuela,
pais en el cual se produjeron 84.000 t en
1960, sdlo produce 65.000 t en 1990 (FAO.
1987, 1991). reduciendo asi la produccion
per capita anual de 12 a 3,3 Kg. Por otra
parte, en el mismo periodo, el rendimiento
solo aumento de 535 a 581 kg/ha.

El cultivo de las leguminosas forrajeras,
qgue con los cereales y la soya constituyen ia
base de las producciones animales con
rumiantes en los climas templados, es
también muy pobre en los tropicos, si se
exceptlua su importante utiizacion en
Australiatropical. ConrespectoaVenezuela,
Chacon (1986) afirma: «en las diferentes
regiones ecolégicas de Venezuela, se
encuentra gran diversidad de leguminosas
adaptadas a amplias condiciones edaficas
y aun cuando representan un gran potencial
para la produccion animal, no se les ha
prestado la debida atencion. Este recurso
forrajero constituye quizas la alternativa de
mayor importancia para mejorar la calidad
de la dieta de los animales a pastoreo-.

En el trépico esta extendido el uso de
Kudzitropical (Pueraria phaseoloides) como
cultivo de cobertura en las plantaciones de
palma africana.

El grupo interdisciplinario
Canavalia

Conscientes de la trascendencia de las
leguminosas en la agricultura y de la
marginalidad e ineficiencia de su utilizacion
en el trépico y conscientes tambien de que
la desproporcion en su uso entre los paises
de clima templado v los tropicales se debe
en buena medida al esfuerzo desigual que
en investigacion y extension se ha realizado
enunoyotros enrelacion a especies deesta
extraordinaria familia botanica, se inicio en
el Nucleo Maracay de la Universidad Central
de Venezuela (UCV) desde hace ya mas de
dos décadas, el estudio de varias espacies




tales como: mata ratdn {Gliricidig sepium),
leucaena (Leucaena leucocephala), toddy
(Stizolobium sp.}, altaliita (indigofera sp.). Irijol
criollo (Vigna unguiculata) y canavalia
(Canavalia ensiformis). Sin duda el trabajo
mas intenso, prolongado y persistente se ha
realizado sobre esta ultima. Canavalia
ensiformis (L) DC esunaleguminosa degrano
de la sublamilia Papilionoideae, de la tribu
Phaseoleae, conrendimientos reportados que
oscilan entre los 750 {Duke, 1981) y 17.000
Kg/ha(ReyesyOria, 1977} Losrendimientos,
en las pocas siembras comerciales
realizadas en Venezuela. oscilan alrededor
de los 3.000 Kg/ha. Esta especie puede
considerarse como una de las 3.000 o mas
que el hombre hautilizado para la produccion
de alimentos, sinhaberse categorizadocomo
cultivo comercial. Se la ha utilizado también
como abono verde y como culivo de
proteccion.

Es una planta de una rusticidad
extraordinaria. Al respecto, Marin (1993)
reporta: «Una de las ventajas que presenta
la canavalia es una amplia tolerancia a las
condiciones ambientales exiremas,
pudiendo crecer en ambientes con
temperaturas medias anualesde 14a27°C,
con precipitaciones de 700 a méas de 4.000
mm anuales y desde el nivel del mar hasta
1.800 m de altura. En Venezuela se han
encontrado buenos rendimientos en granos
y en biomasa aérea, en localidades cuyas
pluviosidades anuales fluctuan entre 300 y
2.100 mm. y sobre suelos de variadas
texturas, lo cual destaca la capacidad de la
planta para tolerar tanto excesos cComo
deficits hidricos temporales. Nuestras
observaciones de campo indican que la
planta mantiene un crecimiento vegetativo
aun después del comienzo de la época de
sequia, y quelasusceptibilidad alos excesos
de agua es alta sélo durante la fase de
plantulas».

Sin duda, su extraordinaria capacidad
producliva y su adaptacion a diversidad de
condiciones clirnaticas y edaficas hacen de
la canavalia. una de las leguminosas
iropicales de granc de mayor potencial. Sin
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embargo, una serie de factores limitaba su
establecimiento como cultivo agricola
comercial. Estos factores se clasifican en
dos caleqorias;

1. Los que afectaban el comportamiento
agronormico de la planta:

a) El desconocimiento de las practicas
culturales adecuadas para lograr el mayor
rendimiento. No se tenia informacion sobre
la época, densidad y forma de siembra, ni
sobre los insumos que podian reguerirse
para proteger el cullivo y mejorar su
produccidn. ni tampoco sobre el momento y
la forma apropiada de cosecha.

b) El porte o habito de crecimiento erecto
voluble. Todas las plantas mostraban ramas
decumbentes o con apices gque se enrallan
sobre las plantas vecinas, Este tipo de habito
conducia, a su vez a tres problemas: i} los
apices dificultaban labores como control de
malezas y cosecha, n) la ramificacion
excesiva contribuia con la desuniformidad
de la maduracién, y Iii) las ramas
decumbentes ayudaban a que los frutos
estuvieran mas cerca del suelo.

c) Desuniformidad del crecimiento y de
lamaduracionde los frulos. La unica variedad
existente presentaba esta dificultad.

d) Desarrollo basal de los frutos. Traia
como consecuencia la pudricion de sus
puntas.

e) Dehiscencia de los frutos. La apertura
temprana de los frutos causaba la pérdida
de muchos granos.

2) Los que afectaban el valor nutritivo. la
presencia en los granos crudos de varios
factores antinutricionales deterioraba
sevaramente el comportamiento productivo
de los animales monogastricos que los
consumian. Entre estos faclores se
senalaban los siguientes:

a) Una lectina, la concanavalina A,

b) Dos aminoédcidos no proteicos, la
canavanina y la canalina.

¢) Inhitidores de proleasas.

d} Taninos.

e) Ureasa.
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Sin embargo, es oportuno acotar que la
abundancia de algunos de estos metabolitos
en los granos de canavalia ha constituido un
aporte trascendental al desarrollo cientifico.
En efecto, el 0,14% de ureasa en |os granos
de esta leguminosa la convierten en la
principal fuente comercial de esta enzima, la
cual en su forma cristalina pura es
actualmente utihzada industrialmente con
fines biclégicos v farmacéuticos. Ademas,
esta fue la primera enzima en ser aislada y
purificada lo cual contribuyd a establecer
las bases para lainvestigacion de lacinética
enzimatica, desarrollandose la actual
enzimologia, hoy en dia fundamental para
todas las ciencias biologicas. El contenido
de aproximadamente 4% de concanavalina
A en los cotiledones es la Unica fuente de
esta importante lectina hemaglutinante,
esencial para las separaciones de
polisacaridos especificos alfaglicano en los
diagnosticos biomeédicos (Lind y Ansman,
1993).

Para disminuir el efecto de los factores
que limitaban el establecimiento de la
canavalia como cullivo comercial era
necesario desarrollar las practicas
agrondomicas y las técnicas de
procesamiento particulares y definir
experimentalmente los efectos de su
inclusion enraciones para distintos destinos
productivos de rumiantes y monogastricos.

Las investigacionesiniciales sobre el valor
nutricional de los granos de canavalia fueron
conducidas por Montilla y colabgradores a
mediados de la década del 70y los primeros
resultados fueron presentados en la XV
Convencion Anual de AsoVAC. En afos
subsiguientes continuaron las
investigaciones en Venezuela y México, sin
embargo, no fue sino hasta 1983 cuando las
investigaciones sobre canavalia lucen
enmarcadas dentro de un proyecto global,
coherente y sistematico, recogido en un
documento, hoy historia, ttulado
«Proyecto Canavalia: un Enfoque
Interdisciplinarlo», cuyos autores fueron
los Profesores Julio Viera, Juan de Jesus
Moantilla y Rodngo Parra. Habia nacido el

ahora conocido «Grupo de Trabajo
Interdisciplinario en Canavalla»
(GIC). En el documento en referencia se
analizaban los resultados obtemidos para la
fecha y las limitantes existentes para el
momento, se establecieron cualro areas
principales de investigacionvinculagas entre
si:

1) Agronomia y Genética

2) Mecanizacion

3) Evaluacion Bioguimica y Nutricional
4) Evaluacién Econdémica del Cultivo

El objetivo general era la formulacion de
una oferta tecnolégica para la produccidn y
utilizacion comercial de Canavalia ensiformis
en la alimentacién animal. Hacia esta meta,
ambiciosa y optimista, se ha avanzado,
superando himitaciones economicas y
escollos cientificos. Al principio se trabajé
con los pocos recursos que se conseguian
en las propias instancias donde se realizaba
lainvestigacion. Pero, era perentorioresolver
la cuestion de recursos financieros
adecuados y se abordaron lres vias
independientes aunque complementarias.

1) Motivando y promoviendo la
formulacion de proyectos paraser sometidos
a diferentes instancias para Ssu
financiamiento, especialmente el CDCH-
UCV, el CONICIT, la CEE y la IFS. El numero
de proyectos asi inanciados llegé a superar
los 20. Es digno de destacar que el GIC fue
la pnimera instancia interdisciplinaria que
obtuvo la aprobacién de una Ayuda
Institucional del CDCH de la UCV -

2) Por olra parte, a mediados de los anos
80, enunareunionfortiutarealizadaenEtiopia
entre el Profesor Rodrigo Parra vy el
Investigador Michel Picard (del INRA de
Francia), surgi¢ lo que posteriormente ha
resultado en un intercambio cientifico de
gran nivel y provecho para el GIC.

Seguidamente, y aprovechando la
apertura de Francia hacia Latinoamérica, se
eslablecigun conveniode cooperacidnentre




Francia y Venezuela (a traves del CONICIT)
el cual constituye uno de los nueve PCP
(Proyectos Cooperativos de Postgrado) hoy
vigentes en nuestro pals. Este proyecto
impulsd aun mas las actividades del GIC,
invelucrandaen los trabajos deinvestigacion
a waricos laboratorios franceses vy
permitiéndonos la formacion de recursos
humanos a distintos niveles: doctorados,
maestrias, pasantias cortas y largas, asi
como también permanencias por diversos
periodos de tiempo de investigadores
franceses en el pais.

3) Con base en los antecedentes y
vivencias del GIC, en 1986 se presentd el
Proyvecto Canavalia a la Fundacion Polar,
institucion en la cual encontramos gran
receptividad, habiéndose constituidoenuna
de las fuentes de financiamiento sequro y
oportuno desde hace ya siete afos; tambien
ha sido fuente de estimulo y motivacion.

Asi pues, a pesar de las muchas
dificultades que han debido superarse y
gracias a la contribucién del COCH-UCY, el
CONICIT y la Fundacidn Polar, en el ambito
nacional, y la CEE, la IFS, la Embajada de
Francia v el INRA, a nivel internacional, se
integrd el grupo de trabajo original en las
Facultades de Agronomia y Ciencias
Vetarinarias de la UCY y el CENIAF, al cual
se unieron las Facultades de Ciencias e
Ingenieria de la UCV, las Universidades
Siman Rodriguez, Romulo Gallegos, Ezequiel
Zamora, de Qriente y Simon Bolivar,
totalizando en Venezuela unos 40
investigadores que incluyen agrénomos,
veterinarios, nutricionistas, geneticistas,
biclogos, economistas e ingenieros,
habiéndose contado también con la
participacion de estudiantes de pre vy
postigrado. Por otra parte, se mantienen
impaortantes vinculos internacionales con
instituciones y grupos de investigadores de
Francia, Colombia, México, Republica
Dominicana, Brasil, EUA, Nigenay Escocia.
Investigadores de estos paises se nos
unieron en 1891, presentando importantes
trabajos en el FRIMER SEMINARIO-TALLER
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SOBRE CANAVALIA los cuales estan
recogidos en el libro «Canavalia ensiformis
(L.} DC.., Produccién, Procesamiento y
Utilizacidén en Alimentacion Animals.

Muchos han sido los logros alcanzados
en estos diez anos de trabajo; sin embargo,
stlo para resumir se pueden sehalar los
siguientes:

1) Sobre los factores que afectaban e
comportamiento agroandomico de la planta:

a) Delas practicas culturalesy los equipos
necesarios para alcanzar una produccion
alta de frutos se puede destacar que la parte
media del periodo de lluvias es el momento
mas propicioparala siembra, 50.000 plantas/
ha es una densidad adecuada, una mezcia
de dos herbicidas permite controlar las
malezas hasta la semana sexta después de
la siembra, la exigencia de fertilizacion
quirnica sigue siendo minima, la semilla de
canavalia se adapta a la mayoria de las
sembradoras comunmente usadas en el pais,
los granos de esta planta se pueden cosechar
con la combinada de flujo axial. (Ramis y
col., 1334}

b} Se han desarrollado variedades de
porte erecto conmuy pocos apicesvolubles,
como el genotipo «Tovars, (Viera y Ramis,
1993)

¢) La desuniformidad del crecimiento y
de lamaduracitn de los frutos ha disminuido
coneluso de los genotipos nuevas y elriego.

d)} El caracter frut¢ cortc gue se ha
introducido en algunos genotipos ha
ayudado a resolver el problema que
constituye el desarrollo basal de los frutos.

2} Sobre los factores que afectaban el
valor nutritivo:

a} De los factores antinutricionales que
originalmente se pensaba que contenian los
granos de canavalia, la mayoria de las
evidencias sefalanala concanavalina Ay a
la canavanina como las sustancias mas
importantes, tanto desde el punto de vista
del contenide como del efecto perturbador
del comportamiento nutricional de los
animales monogastricos. (Michelangeli y
Vargas, 1993; Ledn y col,, 1993)
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b) Los ensayos realizados indican que
los rumiantes pueden consumir los granos
crudos, los frutos enteros y el follaje sin
muchos inconvenientes. (Mora y col., 1993)

c) Los efectos antinutricionales de la
concanavalina y la canavanina se han
reducido dréasticamente con el tostado
(aplicacion de calor seco).

Con toda la investigacién realizada,
consideramos que la canavalia esta lista
para presentarsele al pais como un cultivo
comercial. Reconocemos que todavia
quedan muchos problemas por resolver,
como la inestabilidad del rendimiento de
granos y las condiciones éptimas para el
tostado, pero el trabajo interdisciplinario no
ha finalizado.
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Uso de tamices moleculares
como catalizadores

en la reaccion

de hidrogenacion de CO.
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Resumen y C. M. Lopez

Se describe la utilizacion de tamices |  Centrode Catdlisis, Petréleoy Petroquimica,
moleculares en la reaccion, de Escuela de Quimica, Facultad de Ciencias,
hidrogenacion de CO. Esla reaccion. |  niversidad Central de Venezuela,
conocida tambiencomo sintesisFischer- | . - < _venezuela
Tropsch, preduce una gran cantidad de |
compuestos principalmente alcanos
lineales, alkenos y compuestos
oxigenados, debido a que lamisma sigue
un proceso de oligomerizacion reductiva
de” mondxido de carbono o de sus
derivados superficiales. El reto més
importante de éste proceso continda
siendo el control de la distribucién de
productos. SR

En el presente frabajo se describe
como mediante el usc de diferentes
tamices moleculares tales como zeolitas,
arcillas pilareadas y aluminofosfatos, es
posible minimizar la formacién de
hidrocarburos con un nimero de atomos
de carbono superior al rango de
gasolinas, mejorando de esta forma la
selectividad de la reaccion hacia
productos deseados.

Palabras claves:
Hidrogenacion de CO, Fischer-Tropsch, tamices
moleculares, PILC, zeolitas, aluminofosfatos.
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1.~ Incentivos para
la investigacion
en la conversion

de gas de sintesis

La intensificacion en las actividades de
investigacion y desarrollo para producir
combustibles y quimicos a partir de matena
prima diferente al petréleo, surge como una
respuesta alincremento del precio delcrudo
durante el afo 1973. El uso de gas de
sintesis ya sea derivado del gas natural o del
carbdn, ha sido considerado como una de
las rutas méas promisorias en este sentido. La
caida de los precios del crudo al final de la
década de los ochenta, hace dificil predecir
la extensidn del uso de gas de sintesis y
metanol como fuente para la produccion de
combustibles y quimicos en un futuro
cercanc. Sin embargo, a largo plazo, esta
via parece favorable para el desarrollo de la
industria quimica. (Keim, 1987) ha
presentado varios argumentos en favor dela
investigacién y desarrollo de la quimica del
gas de sintesis, los cuales se presentan a
continuacion:

a) La disponibilidad y bajoc costo del
carbény del gas natural hacen necesario su
utilizacién como materia prima a largo plazo.
Debido a que el desarrolio de un proceso,
desde la escala de laboratorio hasta un nivel
comercial, toma entre 10- 20 afos, esobvia,
la necesidad de realizar investigacion y
desarrollo en este momento.

b)Ladisponibilidad de fuentesy procesos
alternos disminuira las posiciones de
monopolio de los paises producloras de
petréleoy estabilizara el precio de lamateria
prima,

c) La escasez de moneda extranjera o
consideraciones estratégicas, creara
regiones dispuestas a producir combustibles
o quimicos a partir de materia prima diferente
al petréleo.

d) Pueden preveerse siluaciones
especiales donde compuestos quimicos
derivados del gas de sintesis, tales como
acido acetico, ésteres y anhidridos, puedan
competir favorablemente.

2.- Generalidades

Para la obtencién de compueslos
quimicos a partir de gas de sintesis, es
necesario tomar en cuenta tres
consideraciones importantes que influyen
sobre la economiay factibiidad del proceso,
tales como: la composicién del gas de
sintesis (relacion COM.,). la pérdida de
oxigeno ya sea como H,0 o CO, y la
interrelacién de quimicos/combustibles.

La relacion CO/H, depende tanto de la
naturaleza de la materia prima de partida
(carbén, gas natural, nafta) como de las
condiciones de gasificacién. Por ejemplo, el
gas de sintesis producido a partir de carbon,
normalmente tiene una relacion H/CO de
1.0, porlotanto sise utiliza para la sintesis de
metanol debe ser ajustado a unarelacion de
2.0. Mientras que el gas de sintesis producido
a partir de CH, presenta ventajas en este
sentido, disminuyendo el costo del proceso.

La remocion de atomos de oxigeno, se
efectua mediante la formacion de CO,6H,0
como subproductos, lo que se traduce en
una pérdida de reaclivo. La sintesis de n-
octano por ejemplo, lacual esrepresentativa
de la oblencion de gasolina via Fischer-
Tropsch, produce un 57% de H,0, lo cual se
traduce en una pobre utilizacion de materia
prima. Por lo tanto, ambos, la relacién CO:H,
y la formacion de H,O, afectan
significativamente la economia del proceso.

El gas de sintesis olfrece sin embargo,
variasrutas alaindustriaquimica. Lascuales
pueden ser clasificadas en vias directa o
indirecta. La conversidn directa se refiere a
la hidrogenacion de monoxido de carbono
para producir parafinas, olefinasy productos
conteniendo hetero&tomos (oxigeno,
nitrégeno). La conversionindirecta envuelve
intermediarios tales como metanol, formato
de metilo y formaldehido, Estos udltimos
pueden producir una variedad de
compuestos quimicos deseables, mediante
una serie de reacciones consecutivas. Por
ejemplo, el acido acético puede ser
sintetizado directamente a partir de CO/H,,
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gas natural, carbbn |

| COM2

converslén directa

Parafinas y Olefinas
(Fischer-Tropsch)
oxigenados
(alcoholes,ésteras,acidos)
Derivados conteniendo N.

conversibn indirects

Via

Quimica de metanol
Quimica de metilformato

Quimica del formaldehido

sin embargo, por razones de seleclividad,
se considera a la carbonilacién de metanol
como el mejor proceso comercial.

3.- Sintesis Fischer-Tropsch
La sintesis Fischer-Tropsch (SFT) es el
proceso mejor conocido, dentro de la
conversion directa de gas de sintesis,
obteniéndose principalmente mezclas de
alcanos lineales y/o alkenos. Los elementos
activos para esta reaccion se ubican en el
grupo VIll, tales como Fe, Co, Ni, Ru. Entre
estos elementos destaca el Fe el cual es el
mas electropositivo y por ende tiende a
formar enlances mas fuertes con otros
elementostales comoeloxigenoy elcarbén.
La quimica de obtencion de hidro-
carburos a partir de gas de sintesis es un
proceso de oligomerizacion reductiva de
mondxido de carbono, o de sus derivados
superficiales, que sigue una progresion
geométrica de un mecanismo de adicion
por pasos (distribucion Anderson-Schulz-
Flory), con una probabilidad de crecimiento
de la cadena ( &¢), de un cierto numero de
atomos de carbono. Si se considera que
lodas las especies superficiales son
igualmente reactivas para la propagacion y
que las probabilidades de adicion de enlaces
C-C y la desorcion de productos son

constantes, entonces la funcién de
distribucién mas probable es idéntica a la
funcion de Anderson-Shulz-Flory (ASF)
(Henrici-Olivé y Olivé, 1974, 1976) que
matematicamente se representa Comao:

Wn=n ¢ (~"(1- )2

donde: Wn=Eslafraccionenpesodelos
productos con n atomos de carbono.

o =Eslaprobabilidad de crecimiento de
la cadena

(1- & )= Eslaprobabilidad de terminacion
de la cadena.

Esta expresion es ampliamente utilizada
y ha demostrado representar
satisfactoriamente la distribucidon de
productos de procesos Fischer-Tropsch
comerciales. La probabilidad de crecimiento
de la cadena se puede determinar
graficando: log(Wn/n) vs n. La pendiente de
la linea recta, obtenida por este
procedimiento es .

En la figura 1 aparece representada la
distribucion de productos obtenidos de
acuerdo ala probabilidad de crecimiento de
la cadena ( ¢). Se puede observar en esta
figura que auna probabilidad de crecimiento
delacadenafija seobtendrauna distnibucidn
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de productos determinada. Es imporiante
enfatizar que si la sintesis de hidrocarburos
o alcoholes por hidrogenacion de CO esta
regida por una distribucion deltipo Anderson-
Shulz-Flory, los unicos productos que pueden
ser obtenidos con una alta selectividad son
las especies C; (metano y metanol) y las
especies C,.-C, .. (ceras).

Con pocas excepciones, la mayoria de
los catalizadores utilizados en la sintesis
Fischer-Tropsch aunaconversiénrazonable,
se ajustan a una distnbucion de productos
descrita por esta estadistica. Un caso
particular lo constituye la fraccion de C,, ya
que de acuerdo a esta estadistica se
esperaria la obtencion de un 30% de ella, sin
embargo, la mayoria de los catalizadores,
con excepcion del Mo, producen alrededor
de un 20% de C, (Murchison, 1986).
Catalizadores en base a Mo producen
alrededor de un 30% de C, y en combinacion
con la sintesis de alcoholes y parafinas
produce entre 45-50% C, (Murchison, 1582).
El primer paso para aumentar el contenido
de olefinas en el rango C,-C, es aumentar la

produccion total de hidrocarburos en esle
rango como se sugiere por la distribucion
Anderson-Schulz-Flory (50-60%).

El reto mas importante de este proceso
continua siendo el control de la distribucién
de productos (selectividad). Algunos grupos
de investigacion se enfrentan a este
problema modificando el catalizador,
mientras que otros, tratan de ajustar la
distribucion de productos empleando
procesos adicionales. En general, una
cantidad de esfuerzo se continGa reahzando
a nivel de investigacion en este senlido.

En conclusion, podemos decir que es
posible preparar una variedad de
compuestos quimicosenbasealautilizacién
de gas de sintesis, ya sea por via directa o
indirecta. El futuro del mismo esta
determinado por la relacion de costo entre el
crudo y el gas natural o el carbén. Sin
embargo, aun cuando los precios del crudo
sean bajos, no podemos descartar o ignorar
la investigacién y desarrolio de la quimica de
C..Esevidenteque, a largo plazo. laquimica
del C, se impondra, sélo que por los

momentos e€s necesano

L1

"

L

SELECTIVIDAD (%)

a1

1o 4

esperar un poco para su
aplicacion. Actualmente los
programas que mas se
estandesarrollandoen esta
area involucran la
cbtencién de etilen glicol,
etanol, acido acético,
olefinas y destilados
medios.

Una situacidén inte-
resante resulta de la
combinacion de quimicos
derivados del petroleo con
quimicos basados en
fuentes alternas: Un
ejemplotipicolo constituye

el ©2 ©0F ©04 OF 04 07

PROBABILIDAD DE CRECIMIENTO DE LA CADENA (=)

FIGURA 1. Selectividad a productos de la SFT en funcién de
la probabilidad de crecimiento de la cadena ( ¢x)

el uso de gas de sintesis
para hidroformilar olefinas
obtenidas a partir de aceile
mineral. En Alemania
Occidental por ejemplo.
Hoechst convierte carbdn

enCO/H, elcual esutilizado
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para preparar alcoholes a partir de olefinas
derivadas de nafta.

Resulta razonable por lo tanto, pensar
gue antes del uso exclusivo de compuestos
guimicos derivados de fuentes alternas al
petréleo, los quimicos derivados del petroleo
y los mismos derivados de fuentes alternas,
se complementaran entre si.

4.- Uso de Tamices

Moleculares

Los tamices moleculares tales como
zeolitas, arcillas pilareadas (PILC) vy
aluminofosfatos presentan caracteristicasen
cuanto a su selectividad de forma y acidez
gue los hacen interesantes como una via
alterna para minimizar la formacion de
hidrocarburos con un numero de atomos de
carbono superior al rango de gasolinas, C,-
C,, (Borade, 1987; Wong, 1989).

Se ha propuesto la utilizacién de tamices
moleculares para la SFT de la siguiente
forma:

*Comosoportes, conelmetalimpregnado
direc-tamente sobre el tamiz molecular,
ytilizandose como metodos de im-
pregnacion, métodos convencionales como
el de humedad incipiente (Land y Chang,
1981), por intercambio idnico (Oukaci y
col,1988) o bien con el usc de complejos
carbonilos del metal (Zwart y Vink. 1987).

*Mezclados con un catalizador de
hidrogenacion de CO, donde el tamiz
molecular posee propiedades acidicas. Una
alternativa consiste en la mezcla fisica del
componente de hidrogenacidn de CO junto
con el tamiz molecular (Gormly y col., 1988)
teniéndose asi un sistema catalitico
bifuncional. Otramodalidad ha sidoelempleo
de un lecho con el catalizador de
hidrogenacién de CO seguido de un lecho
en serie con el tamiz molecular (Varma vy
Bakhski 1987).

*Conelmetalincorporado enlaestructura
del tamiz molecular, pudiendo generarse
con un tratamiento post sintesis altas
dispersiones del dxido del metal dentro de
los canales de la estructura, lo cual puede
producir un catalizador altamente selectivo

en la Sintesis Fischer-Tropsch (Ulan vy
col.,1991).

4.1. Uso de zeolitas
enla SFT

Cuando en un catalizador se combinan
una funcionreductora de CO conuna zeolita
con selectividad de forma del tipo pentasil,
la selectividad para gasolina de alta calidad
se ve incrementada desde un 40%, predicho
por lacinética ASF, hasta un60% conunalto
rendimientc en compuestos aromaticos,
olefinas yfo hidrocarburos ramificados
(Jacobs, 18980).

La zeolita ZSM-5 reduce fuertemente la
probabilidad de crecimiento de la cadena
por encima de C, tal como se observa en la
figura 2. Esto es debido principalmente a
que los intermediarios formados sobre el
componente FT son interceptados por la
zeolita y convertidos a componentes inertes
para continuar el crecimiento de la cadena.
Sobre la funcién acidica pueden tener lugar
las siguientes reacciones: el cragueo 0
hidrocragueo de parafinas pesadas a
hidrocarburos mas livianos y la conversion
de las -olefinas, intermediarias en la
propagacion de la cadena, en aromaticos y
clefinas internas y/o ramificadas (Bartho-
lomew, 1991). Catalizadores a base deFey
Ru mezclados con zeolitas ZSM-5 tienden a
producir una cantidad considerable de
metano. Esto se entiende si se considera
que existen dos especies diferentes para la
formacién de metano y para el crecimiento
de lacadena. Laformacion de metano sobre
FeyRuparecetenerlugar preferencialmente
via carburos superficiales, mientras que &l
crecimiento de la cadena ocurre atraves de
intermediarios =CHOH, este ultimo parece
ser estabilizado porlazeolita(Jacobs, 1980).
Por su parte, (Oukaciy col., 1988) sugieren
guelahidrogenacion de residuos carbonicos
depositados sobre los sitios acidos pueden
contribuir a la formacion de metano.

Elorigendelas desviaciones delacinética
ASF reportadas cuando se utilizan tamices
moleculares en catalizadores metal/zeolita
ha sido materia de controversia, con
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Figura 2. Probabilidad de crecimiento de la cadena, para diferentes numero de atomos de
carbono sobre un catalizador de, Fe {a) y sobre un catalizador dual (b) consistiendo del mismo
catalizador FT y una Zeolita HZSM-5 (Datos tomados de la referencia 16)

10 13

explicaciones posibles tales como:
selectividad de forma, efectos de dispersién
metalica y factores experimentales tales
como retencién en el soporte de los
productos liquidos mas pesados
(Bartholomew, 1991). Cuando el catalizador
posee caracter bifuncional las desviaciones
de la cinética ASF pueden explicarse por
reacciones secundarias sobre los sitios
acidicos.

En la Escuela de Quimica de la Facultad
de Ciencias de la UCV, se han venido
utilizando tamices moleculares tipo pentasil
(Goldwasser y col.,, 1993) en la SFT. Se
sintetizaron dos series de catalizadores. La
primera esta constituida por hierro
impregnado sobre zeolita HZSM-5 con
relaciones silicio/aluminio entre 19y 114. La
segundaserie de catalizadores estaformada
por ferrisilicatos con relaciones silicio/hierro
de 100y 3200, los cuales fueron preparados
con el mismo precursor catalitico de hierro,
utiizando el meétodo de Inui y col. (1986).

Antes de cualquier ensayo los solidos
fueron tratados de acuerdo a los siguientes
procedimientos a presién atmosférica:

a) calcinaciéon con aire (30mi/min. 450°C,
16 h.), muestra C

b) calcinacion-reduccién, en condiciones
similares que en a) (muestra CR) sequida de
carburaciéncon CO (12 mi/min., 150-280°C,
14 h) muestra CRC.

Los sélidos fueron caracterizados
mediante lastécnicas de absorcion atémica,
area superficial BET, Difraccién de Rayos X,
EPR, IR y espectroscopia Mbsbauer (EM).

Los valores obtenidos para las areas
superficiales (286-312 m?/g) asl como los
difractogramas y micrografias, indican la
obtencidn de los sdlidos sintetizados con
alta cristalinidad los cuales presentan una
morfologia hexagonal tipica. No se
evidenciaron cambios estructurales
importantes en los mismos después de ser
impregnados.

Con respecto al comportamiento catalitico
de estos solidos en la reaccion de conversion
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Catalizador Fe/HZSM-5(19)
| W(%) CR2 CRCb
|
Cq 50 35
| C 21 21
- Ca 12 10
Cq 9 14
iCa - -
Cgt » 8 20
Cs-Ca 42 40

| Ho/CO=2; tiempo de reaccién = 24 h; pab.c= 0,7 MPa; pd9= 1,1 MPa;

- Tabe = 240°C; Td= 345°C;

Distribucion de Hidrocarburos.

TABLA 1.

Fe/HZSM-5(73) Fe-Silicato®
CRCc SifFe=3200

14 13

14 8

9 11

10 -

- 65

53 3

33 84

XCO20e = 54%  XCO9%= 25%

de gas de sintesis, se observa que la
distribucion de productos depende en gran
medida del pretratamiento utilizado. (Tabla 1)

La carburacion de 0s sélidos en la serie
Fe/HZSM-5 antes de someterlos a lareaccion
de conversion de gas de sintesis, se traduce
en catalizadores mas estables. Asi, la
actividad inicial de los solidos precarburados
resultd similar a la obtenida para los
catalizadores no carburadosalcabode 24 h,
Ademas se obtiene mayor selectividad hacia
la formacion de compuestos en el rango de
gasolinas (Tabla 1: Fe/HZSM-5 {Inui y col.,
1986) CRC frente a CR). Aligual que para la
reaccidén de n-hexano, la actividad de la
serie de catalizadores Fe/HZSM-5 depende
delarelacidn siliciofaluminio. La distribucidén
de productos gaseosos depende tanto del
pretratamiento de los solidos como de |a
relacion siliciofaluminio. Los mejores
resultados de la serie impregnada se
obtienen para la zeolita Fe/HZSM-5 con
relacién siliciofaluminio= 73.

A diferencia de los solidos preparados
por impregnacién, los cuales reguerian
precarburacion para lograr una conversion
eslable, en el caso delos ferrisilicatos, enlos
cuales elhierromantienen un caracter idnico,

P

esta estabilidad se alcanza al cabo de 4h.

Se observa que aquellos sdlidos
preparados por impregnacién producen
mayoritariamente hidrocarburos en el rango
de gasolinas (53%), mostrando las
propiedades de selectividad de forma
esperadas, mientras que los Fe-silicatos son
selectivos hacia la formacién de IC, (65%).

Las dos series sintetizadas presentan
diferencias marcadas, en el comportamiento
cataliico ante lareaccidn de gas de sintesis,
lo que puede atribuirse a las fases de hierro
formadas durante su activacion. En la serie
impregnada el Fe’ extra estructural
evoluciona hasta fase de carburos, mientras
que en los fernsilicatos, éste se mantiene
como Fe* - Fe? intra estructural. Las
diferentesfases presentes sonresponsables
de las variaciones en la distribucidn de
hidracarburos.

Ademas de las zeolitas tipo pentasil, se
ha encontrado que zeolitas Y tipo faujasita
con Ru{Nijsycol., 1979)y Fe (Jacobs, 1980)
son muy eficientes para limitar el tamario de
los productos FT. Las desviaciones de la
cinetica ASF son analogas a las reportadas
para el Fe/ZSM-5 (Fig. 2). La probabilidad
de crecimiento de |la cadena cae
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bruscamente alrededor de Cq - C, (Jacobs,
1980).

4.2.Uso de Arcillas
Pilareadas (PILC)

La preparacion de los pilares esta basada
en el fendmeno de hinchamiento que es una
propiedad tipica de las arcillas del tipo
smectitas. Elhinchamiento es posible debido
a que las capas paralelas en estas
estructuras, estan enlazadas por fuerzas
electrostaticas muy debiles, por lo gque
pueden expandirse al ser penetradas por
especies polares.

En principio para la formacion de pilares,
cualquier cation de gran tamaifo, puede ser
utilizado como agente pilarizante. Se han
utilizado diferentes cationes en la formacion
de pilares pero los mas extensamente
estudiados han sido los de aluminio. Figueras
y col. (1985), trabajando con pilares de
diferentes cationes, encuentran una mayor
expansién para Al, Zr, y Cr, siendo los mas
eslables aquellos intercambiados con Al y
Zr.

La primera referencia relacionada con la
preparacion de pilares de hierro utilizando
soluciones acuosas de hierro Il tales como
FeCl,, Fe(NO,),. Fe(CIO,), y Fe,(SO,),
aparece en 1983 en un trabajo publicado
por Tzou, donde se presenta el efecto de los
diferentes aniones usados, la relacién OH/
Fe, el tiempo de envejecimiento y la
temperatura de formacion del pilar. En este
trabajo se muestra que se pueden preparar

pilares de hierro con espaciamientos basales

mayores de 26A. La activacién por 3h en
atmosfera de nitrégeno a 350°C produce
materiales con areas superficiales entre 244
y 351 mé/g.

Tzou encontré que todas las soluciones
envejecidas a 25°C por 24 h (OH/Fe =0,0)
producen pilares de hierro con
espaciamientos basales de alrededor de
12,28 A; sugiriendo que los principales
productos de hidrolisis [Fe(OH)** Fe (OH). .-
y Fe,(OH),s+] son los que estan presentes en
estas soluciones. Un incremento de la
relacion OH/Fe de 0,0 a 2,0 en los sistemas

clorados y nitrados produce un incremento
en el espaciamiento basal desde 12,28 A a
252 A y 23.8 A respectivamente, no
observandose un incremento cuando la
relacion OH/Fe se aumenta a 2,5. Para
sistemas sulfatados, encontré un
espaciamiento basal de 12,28 A
independientemente de la relacion OH/Fe
empleada. Este espaciamiento se atribuyo a
que las especies pilarizantes formadas por
la hidrdlisis de las sales de sulfato de hierro
son més pequenas que las formadas por
otras sales. Finalmente encontré que
utilizando largos periodos o altas
temperaturas de ernvejecimiento de las
soluciones se pueden obtener
espaciamientos basales de 26,8 A.

Yamanakay Hattori en 1984 presentanla
primera referencia relacionada con la
preparacion de pilares de hierro a partir de
una solucion acuosa de nitrato de hidroxo-
acetato trinuclear de hierro (l11). En contraste
con las observaciones de Tzou (1983),
encuentran que los pilares de hierro
preparados a partir de soluciones
parcialmente hidrolizadas de hierro (lil), no
poseen estabilidad térmica a temperaturas
por encima de 300°C. Esta carencia de
estabilidad se atribuyd al hecho de que los
cationes de hidréxido de Fe(lll) no son
estables en agua y son parciaimente
removidos durante el proceso de lavado.
Para solventar este problema este autor,
preparé un pilar de hierro intercambiando
Na-montmorillonita con iones parcialmente
hidrolizados de acetato trinuclear de Fe (l11)
los cuales calcinados a 500°C presentaron
un area superficial de 280 m?/g y un
espaciamiento basal de 16,7A.

Por adsorcion de diferentes moléculas, se
probé que el sélido calcinado a 350°C posela
un volumen poroso comparable al de las
zeolitas en un rango de 0,12 a 0,47 cm?/g,
dependiendo del adsorbato utilizado. De
esta manera, se estimd que los PILC de
hierro contenian poros de un tamafioenfre 7
yBA.

Rosa-Brussin y col. (1989) y Baez y col.
(1989) trabajaron con eslos sistemas
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empleando el mismo complejo tnnuclear de
Yamanaka. Estos autores encuentran areas
del orden de los 110 m#/g en las muestras
calcinadas a 400°C . Enla mayoria de estas,
no encuentran un espaciamiento basal
regular por 1o que llegan a la conclusion que
sus 50lidos o se encuentran delaminados o
que realmente no se formd un pilar.

Elestudio de la actividad catalitica de los
pilares de hierro ha sido escaso. En la
heratura se encueniran pocos trabajos en
iI0s que son utilizados como catalizadores
para la hidrogenacidn del mondxido de
carbono

Rosa-Brussin y col. (1989) estudiaron la
actividad catalitica de una smechia
modificada con el complejo organometalico
empleado por Yamanaka y Hattor [(1984),
&n la conversion del gas de sintesis,
obleniendoconversiones bastanie bajas{del
orden del 4 2%} vy una produccion
mayoritanamente dingidahaciala formacion
de metano.

Baez y col. {1989) encuentran en la SFT
un incremento de la actwidad calalitica de la
arcilla moditicada con respecto a la original
desde 45% hasta 75% aumentando el valor
de ¢ ya que se observa unaumento en las
selectividades hacia la formacionde C,y C,
a expensas de la formacion de CH_. En la
Escuela de Quimica de la Facultad de
Ciencias de la UCV se continua trabajando
en la utihzacion de PILC para la reaccidn de
SFT {Vitale. 1952}

4.3 Uso
de los aluminofosfatos

Los tamices maoleculares tipo
aluminofosfatos constituyen una de las
famihas mas recientes de tamices
molecularesreportados parlaUmén Carbide
a principios de la decada de |os ochenta,

Los primeros elementos explorados como
cationes de estructura tetragdrica fueron el
aluminio y el fésforo. el pnmer resullado
exitoso fue el descubrimiento de los tamices
moleculares de aluminofosfatos {AIPQO,),
reportado por Wilson y col.. en 1982 . De
1982 a 1992, se han reportado mas de dos

docenas de estructuras cristalinas y mas de
200 composiciones de tarmices moleculares
tipo aluminofgsfatos, lograndose la
incorporacidn de uno 0 mas elementos: Li,
B, Be, Mg, Si. Mn, Fe, Co, Zn,. Gay Asen la
astruclura cristalina.

Dentro de los tamices moleculares tipo
AIPQ, existe una amplia variedad de tamarios
de poros, desde estrucluras con poros muy
peguenos (3 A) hasta estructuras de poros
mayores de 12 A conformadas por anillos de
18 tetraedros, como es el caso del VPI-5
reportados en 1988 (Henrici-Olivé y
Olivé. 1976). La amplia variedad estructural,
composicional y de tamano de poros, le
confieren a los tamices moleculares tipo
AIPQ,, unamplio potencial para suuso como
catalizadores adsorbentes o inter-
cambiadores I0NICos.

La informacion del uso de aluminofosfatos
cristalinos en la hidrogenacion de CO es
escasa. Entre los autores que reportan el
uso de estos sdlidos como soportes se
encuentran:

Wong y col. (1989). quienes utilizaron
catalizadores de Mo. Fe y Co impregnado
sobre AIPO,-5 por adsorcion vy
descomposicion de compiejos carbonilos,
obteniendo altas dispersiones delos metales.
En pruebas cataliticas a 1 atm con los
catalizadores de Mo y Fe obtienen
actividades especificas para la
hidrogenacién de CO comparables o
superiores a las de los catahzadores
analogos con zeolitas Ly Y. La distribucion
de productos, que muesira una alta
selectividad a alquenos livianos. es
consistente con altas dispersiones delmetal.

Xu y col. (1992). quienes utilizan
catalizadores de Fe soportados sobre
AIPO,-5 (Al/P=1.0 y 1,9) v SAPO-5
efectuando la impregnacion de
Fe(NO,),.8H,0 consolventesorganicostales
como acetona, alcohol etilico. etc. La
proporcion de Fe utilizada es cercana a 9%
en peso. Tanto el AIPO_-5 de relacién Al/
P=1.9 como el SAPO-5 son activos en la
conversion de CQO. También obtienen
actividad hacia esta reaccién con mezclas
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fisicas de AIPO,-5 y Fe,O, calcinadas a
540°C, 15 h con produccion de
hidrocarburos con menos de cinco atomos
de carbono. La adicion de alcah
(Cs>Rb>K>Nax>Li) mejora tanto la
conversion de CO como la produccion de
olefinas.

En la Escuela de Quimica de la Facultad
de Ciencias de la UCV se han probado
(Teixeira,1993) tamices moleculares
alumincfosfatos MeAPO y AIPO,-5
impregnados (Me/AIPO,-5) donde Me = Fe,
Co, en la reaccion de hidrogenacién de CO a
1,2 MPa, velocidad espacial 0,6 lf(gcat h) y
temperaturas comprendidas entre 280y 340°C
con gas de sintesis de relacion H,/CO = 1.
Previoalareaccion los solidos son sometidos
a un tratamiento con H, (Me = Cojocon H,
seguido de CO (Me = Fe).

Se observaron diferencias en el
comportamiento catalitico de los sdélidos,
principalmente en la selectividad hacia
hidrocarburos. A excepcion del AIPQ -5
impregnado con Co, todos los solidos
mostraron una baja actividad catalitica. En
el caso del Fe/AIPO,-5 los resultados de
espectroscopia Mossbauer sugierenunaalta
interaccion entre el hierro impregnado y el
soporte gue dificulta el proceso de reduccion
y carburacidn del hierro. EI FAPO-5 al igual
que el Fe/AIPO -5 sélo presenta dobletes de
Fe* y Fe?* después de la reaccién. La
selectividad a hidrocarburos muestra una
influencia apreciable tanto del tipo de metal
(Fe o Co) como del tipo de sélido (MeAPO o
Me/AIPO,-5). E| FAPO-5 muestra una
tendencia definida hacia la formaciérf de
isoparafinaslocual sugiere una participacion
de los sitios dcidos en la transformacién de
las olefinas y parafinas lineales formadas
por hidrogenacién de CO.
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y olros programas de computacion

CURSOS ( LAPSO ABRIL-JUNIO)

Reingenieria de los Servicios.
Organizaciones Inteligentes.

Formacion de Consultores.

U CV - Caracas.

ucevisla

RECTORADO
SISTEMA DE APOYO GERENCIAL A LA INVESTIGACION EN LA UCV

Coordinadora : Dra. Lilia Cruz
OFRECE A LA COMUNIDAD UCEVISTA:

SERVICIOS: Sistemna de informacion academica de la UCV {SinAc-UCV) en el World Wide Web,
Acceso a Internet y uso de herramientas de navegacion, Correo eletronico, Asesoria sobre el
uso de sistemas de informacién, impresora laser, impresora a color, digitalizador de imagenes

(Scanner), reconocimiento optico de caracteres (OCR), Programas de automatizacién de oficinas

Internet Herramientas de Navegacion. Aplicaciones en Investigacion y Docencia. (18 horas)
Fechas 1y 4 de abril, 20 y 21 de abril, 3 y 4 de mayo, 24 y 25 de mayo, 13 y 14 de junio, 28 y
29 de junio de 1995. Horario: 8 ama 12 my de 1:30 pm a 6:30 pm.

Fechas del 24 al 28 de abnl de 1995, Horario: 8 am a 2 pm.
Fechas: del 15 al 19 de mayo de 1995 Horario: 8 am a 2 pm.

Fechas del 29 de mayo al 2 de jurio de 1995. Horario: 8 ama 2 pm.
Solucion de Problemas y Toma de Decisiones en Grupos
Fechas: del 5 al 9 de jumo de 1995. Horario: 8 am a 2 pm.

Coslo: Internet. Ucevistas 10.000 Bs, Pablico 20.000 Bs.
Los otros cursos: Ucevistas 14.000 Bs. Publico 21.000 Bs.
Direccién del SAGI - Facultad de Ingenieria. Edificio de Fisica Aplicada y CPD, piso 1, sala 12,

Informacion e Inscripcion en los cursos: Maritza Colmenares por los teléfonos 6932770 vy
6934062, ¢ por e-mail : sag@conicit.ve ¢ sagi@ sagi.ucv.edu.ve

Para solicitar cuentas para cofreo electronico y acceso a internet se requiere: llenar planilla, copia
de la cédula de identidad y de algun documento que lo identifique como miembro de la comunidad

Vitale, G.1 I992). Tesis de Licenctatira én Quimica,
Faculiad de Ciencias UCV,

Wilson, T.. Lok, B M., Messina, CA., Cannan. T.R.
v Flanigen, EM. J. (1982). Am. Chem. Soc. 104, 1146,

Wong, T., Howe, R.F. v Milestone, N.B. (1989)
Appl. Catal 47. 229,

Xu, W, Li, R.Ma, J xFan. B.(1992). Proc. Congr.
Int. Zeolites Monireal, Julio.

Yamanaka, Ake, T. v Harttori, M. 1 1984). Mat. Res.
Bull. 19. 161,

Zwart, £ y Vink, J. (1987). Appl Caral. 33. 383.
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PROGRAMAS DE FINANCIAMIENTO A LA
ACTIVIDAD DE INVESTIGACION

1.A- PROYECTOS OE INVESTIGACION INDIVIDUALES: Promueve ia
actividad de investigacion individual,

1.8- PROYECTOS DE GRUPD: Las solicitudes deben ser generadas por un
grupo de investigacion mulli o interdisciplinaria, inter o intra Facultad. Su fin
principal es fortalecer y promover 1a
actividad de investigacitn de grupos.

1.C- COMPLEMENTO PARA
PROYECTOS: Financia tofal o parcialments
investigaciones que no requieran montos
superiores a Bs. 60.000.00

1.0- REPARACION Y MANTENIMIENTO
DE EQUIPOS: Deslinado a mantener los
BQuipos &n Oplimas condiciones, y
repararlos cuando asi s& justifique.

1.E- PROGRAMA PARA CUBRIR
CONTINGENCIAS: Cestinado a resolver
situaciones no previstas en el desamrollo de
un proyecio de investigacion.

1.F- PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO |
DE TESIS DE POSTGRADOQ: \
Destinado a facilitar Ia investigaCion y

EL CDCH
DE LA UNIVERSIDAD
CENTRAL DE

VENEZUELA OFRECE

PROGRAMAS DE FINANCIAMIENTO PARA
PUBLICACIONES

Destinado a apoyar 2 divulgacion ge 108 resuitanos da investigacion del
personal docente e investigadores, en publicaciones especializadas,
penidaicas o no.

4 A- LIBROS: Sz dedica a Ia publicacidn tanto de libros de texto, como de
resultados originales. Esta organizado en
dos colecciones de acuerdo a su extensitn:
Coleccidn Estudios y Coleccitn
Monograffas. Las solicitudes se reciben
durante todo &l afo.

4 .B- FINANCIAMIENTO PARA LA
PUBLICACION DE ARTICULOS EN
REVISTAS: Se atorga linanciamiento al
investigador por un monto limitado: para
cubrir los gastos de adquisicidn de
separatas y publicacion de articulos en
revistas especializadas, nacionales o
extranjeras. Las solicitudes e reciben
gurante todo el afto.

4.C- AYUDA FINANCIERA A LAS
PUBLICACIONES PERIODICAS: El

: CDCH financia hasia un monto de Bs.
publicacidn de tesis de los estudiantes de 1 PROGRAMAS DE FINANCIAMIENTO ] 500.000,00 al afio para publicaciones

los diferentes postgrados de la UCY. Las
solicitudes se reciben durante todo el afio.

A LA INVESTIGACION
Y A LA FORMACION

PROGRAMAS DE

RECURSOS HUMANOS
2_A- PARA PROFESORES DE LA UCV:
Nacionales o en e exterior. Las solicitudes

se reciben durante todo ef afo.

2.B- PARA EGRESADOS DE LA UCY
(Becas y Subvencién Matricsia):
S6lo para cursar en los posigrados de la
UCY. Las solicitudes se reciben una vez al
afic, duranle los meses enero/marzo.
2.C- SUBVENCION MATRICULA PARA PROFESORES:

S6lo para cubrir gastos de matricula. Las solicitudes se reciben durante fodo
gl ano.

. PROGRAMAS DE EVENTOS CIENTIFICOS
3.A- ASISTENCIA A EVENTOS: Nacionales e inlernacionales. Permile a los
investigadores de la UCV estar presente en las diferenles reuniones
de divulgacion y discusién de los resullados de su trabajo.
3.8- PASANTIAS DE ESTUDIO: Nacionales ¢ inlernacionales.
Con laexclusiva finalidad de aprender Ycnicas especificas cuya duracidn no
guceda 105 dos meses. Las soliciludes se reciben lreinta dias antes del evento
durante lodo ef afo,

DE RECURSOS
HUMANOS

ESPECIALIZADOS

periddicas de la UCV, que sean
especializadas y editadas en ef pals. Las
solicitudes se reciben desde el 1ero. de
Octubre hasta 2l 15 de Diciembre,

PROGRAMAS DE
FINANCIAMIENTO DE
LA SECRETARIA

GENERAL
5.A- SUBSIDIOS CIENTIFICOS-
CULTURALES:
Ef Directorio del COCH otorga ayuda
financiera para cubrir parcialmente los
0astos presupuestarios de eventos Gientfficos-CuMturales, organizados por
dependencias académicas de la LUCV. Las solicitudes estdn abiertas durante
todo el afto y se ozben hacer con Ireinta (30) dias de anticipacidn.

UNIVERSIDAD
CENTRAL
DE VENEZUELA

Sede del Consejo de Desarrollo Cientifico y
Humanistico: Av. Principal de Ia Fioresta cruce con Av.
José Félix Sosa, Quinta Silenia. Departamento de
Relaciones y Publicaciones. Tells.: 284 76 66 - 284.72 22
Fax: 285.11.04
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