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Investigadores del Departamento de Quimica de la UAB han
desarrollado un catalizador de rutenio soportado en gel de silice que es
reciclable en reacciones de metatesis de alquenos. La inmovilizacion de
un catalizador permite su facil reciclaje y, por tanto, ahorrar dinero, ya
que los catalizadores son caros y, aunque no se consumen, no siempre
se pueden recuperar y reutilizar en otras reacciones.

La formacién de dobles enlaces carbono-carbono (alquenos) en condiciones suaves se puede
conseguir mediante la metatesis de alquenos. Esta reaccién consiste en un intercambio de los
sustituyentes similar a un cambio de pareja y se ha convertido en una poderosa herramienta
sintética ampliamente utilizada por los quimicos organicos en varios campos como la quimica
farmacéutica o los materiales poliméricos. Sin embargo para que dicha transformacién tenga
lugar es necesario el uso de complejos metalicos especificos de tipo alquilideno de rutenio,
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molibdeno o tungsteno como catalizadores. Muchos de estos compuestos son sensibles al
oxigeno y la humedad, pero en los ultimos afios se han desarrollado versiones robustas
comerciales de precio elevado.

A pesar de que un catalizador no se consume durante el proceso, a menudo su separacion de
los productos finales es dificil, con lo cual la recuperacion y reutilizacion de estas moléculas
comporta beneficios econémicos y medioambientales. En este sentido, una de las estrategias
mas investigadas consiste en la inmovilizacion del catalizador en un soporte polimérico insoluble
que permite una separacion simple por filtracion asi como una purificacién de los productos
finales mas sencilla.

En nuestro caso, se ha escogido un soporte inorganico como el diéxido de silicio (silica o gel de
silice) por su gran estabilidad térmica, quimica y mecanica. La funcion catalitica del nuevo
material proviene de un complejo alquilidénico de rutenio (azul en la Figura) que esta integrado
permanentemente dentro de la matriz inorganica a través del ligando carbeno N-heterociclico
(NHC). Este material M1 se ha preparado por hidrélisis y condensacién sol-gel entre un
complejo precursor con dos grupos trietoxisililo y tetraetoxisilano TEOS). La silica hibrida M1 ha
sido caracterizada mediante varias técnicas y finalmente ha sido aplicada en la metatesis de
distintos alquenos (algunos ejemplos se muestran en la Figura) y de un enino (molécula 9,
Figura).
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Figura. Reacciones de metéatesis catalizadas por el material hibrido M1, los nuevos enlaces
formados estan en rojo.

El nuevo catalizador soportado proporciona buenos rendimientos en sustratos complicados
como alquenos trisustituidos (molécula 3, Figura) y al mismo tiempo minimiza la formacién de
subproductos de cicloisomerizacion indeseados. Ademas, el material M1 se puede recuperar por
filtracién y reusar en cinco ciclos consecutivos mediante un procedimiento experimental sencillo
manteniendo las condiciones anhidras en atmosfera inerte.

Los resultados obtenidos demuestran que la inmovilizacion de catalizadores de rutenio para
reacciones de metatesis de alquenos mediante el proceso sol-gel es posible utilizando como
precursor un complejo de rutenio convenientemente modificado con grupos trietoxisililo. De
hecho, este trabajo constituye el primer ejemplo de inmovilizacion de sol-gel de este tipo a
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través del ligando NHC y pretende contribuir al desarrollo de catalizadores soportados mas
eficientes.
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