


La obtención de materiales nano-
tubulares de alta área específica 
no fue casual, pues los estudios 
teóricos dentro del grupo de in-
vestigación demostraron que el 
confinamiento y la curvatura a 
escala nanométrica destacan las 
propiedades de adsorción de los 
materiales. Con esta tecnología 
del IMP, Pemex cuenta ahora con 
una ruta para apoyar sus proce-
sos, proteger sus catalizadores  y 
obtener combustibles limpios.

Todo el proceso para obtener el 
adsorbente está dominado por 
los grupos experimentales y teó-
ricos del Programa de Ingeniería 
Molecular que participaron, ya 
que se realizó la síntesis, formu-
lación y escalamiento a nivel pi-
loto, y se aplicaron un sinfín de 
pruebas hasta alcanzar esa sínte-
sis a nivel de 50 kilos. 

La patente concedida por Estados 
Unidos es una aplicación novedo-
sa de nanotubos de óxido de tita-
nio, es decir, se trata de una pa-
tente que da al IMP los derechos 
sobre la aplicación de los nanotu-
bos para la eliminación de conta-
minantes contenidos en combus-
tibles. Asimismo, se encuentran 
en trámite otras patentes rela-
cionadas con las estructuras y los 
nanotubos mismos, y otra del uso 
de los nanotubos como cataliza-
dor para ese mismo fin.

Este nuevo material adsorbente 
es resultado de la investigación 
básica orientada que busca apli-
caciones de nanomateriales y na-
notecnologías  para la industria 
petrolera, en la que concurre el 
trabajo interdisciplinario de in-
genieros químicos, químicos y 
físicos, teóricos y experimentales, 
además de los laboratorios de ca-
racterización molecular con que 
cuenta el Instituto Mexicano del 
Petróleo. 

La oficina de patentes de Estados 
Unidos es una de las más exigen-
tes del mundo en cuanto al desa-

rrollo de  tecnologías, por ello es 
un orgullo para el IMP recibir la 
notificación de la patente otor-
gada, porque para poder recla-
mar la paternidad de la aplica-
ción de nanotubos de óxido de 
titanio como adsorbentes fue in-
dispensable probar que era una 
aplicación única en el mundo”. 

Este adsorbente también puede 
utilizarse para quitar el nitróge-
no al gasóleo y así mejorar el des-
empeño de catalizadores para la 
generación de combustibles lim-
pios.

Para llegar a esta innovación de-
bió caracterizarse el material mo-
lecular y estructuralmente, lo cual 
solamente se puede  lograr  si se 
cuenta con el personal especiali-
zado y laboratorios de microsco-
pía electrónica de ultra alta reso-
lución y de supercómputo. 

En breve será necesario comer-
cializar esta tecnología porque si 
únicamente el IMP se queda con 
las patentes, entonces no se jus-
tifica la inversión en laboratorios 
y de investigadores altamente 
especializados. Desde luego para 
poder comercializar se requiere 
tener la propiedad intelectual. 
De igual forma, Pemex Refinación 
dará su anuencia para continuar 
con esta tecnología, ahora forta-
lecida con la patente concedida. 

La importancia de la patente IMP 
860, realizada por medio de na-
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nomateriales, radica en que al 
entrar en contacto con las frac-
ciones de hidrocarburos puede 
hacer las funciones de adsorción, 
eliminando los compuestos nitro-
genados y azufrados contenidos 
en los combustibles.

En particular esta patente conce-
dida por EUA, identificada con el 
número US 7416655 B2, es ma-
terial adsorbente que puede ser 
aplicado antes de los procesos de 
hidrotratamiento para evitar el 
envenenamiento de los cataliza-
dores o también puede utilizarse 
a la salida de dichos procesos con 
el fin de bajar el contenido de 
azufre en gasolina y diesel a los 
niveles especificados por las nor-
mas ambientales. Ese es el valor 
de esta patente.

Hoy día la catálisis es una tecno-
logía madura en el mundo y las 
contribuciones en el área son 
realmente innovadoras. Los in-
vestigadores del IMP trabajaron 
en la manipulación de la mo-
lécula para generar nanotubos 
(mil millones de veces más pe-
queños que un metro). Sin duda 
esta   tecnología de síntesis y ca-
racterización de materiales, tan-
to experimentales como teóricos, 
es de clase mundial.

El grupo de investigadores que 
dio origen al material adsorbente 
está integrado por: José Antonio 
Toledo Antonio, María Antonia 
Cortés Jácome, Gerardo Ferrat 
Torres, Carlos Ángeles Chávez, 
Luis Francisco Flores Ortiz, Ma-
ría de Lourdes Araceli Mosquei-
ra Mondragón, Esteban López 
Salinas, José   Escobar Aguilar, 
Rodolfo Juventino Mora Vallejo, 
Fernando Álvarez Ramírez, Yosa-
dara Ruiz Morales y Marcelo Lo-
zada y Cassou.

En la gráfica se aprecia un matraz con gasóleo, con alto contenido de 

nitrógeno, el cual disminuye el desempeño de los catalizadores. Su color 

original es de aspecto amarillento y/o naranja tenue, el cual al pasarse por 

el adsorbente inventado en el IMP se obtiene un gasóleo con bajo conte-

nido de nitrógeno, totalmente transparente. El adsorbente que capturó 

los contaminantes se puede regenerar y reutilizar, dejando un concentra-

do de compuestos polares (nitrógeno y azufre).
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