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1. TOMAS TORRES Y LOS MATERIALES MOLECULARES

La Sociedad Alemana de Quimica (Gesellschaft Deutscher Chemiker, GDCh) ha otorgado el
premio Hermanos Elhuyar— Hans Goldschmidt de este afio al Profesor de nuestra universidad D.
Tomaés Torres Cebada. Tomas Torres es Director del Instituto de Investigacion Avanzada en Ciencias
Quimicas (IAdChem), Catedratico de Quimica Organica de la Universidad Autonoma de Madrid y
Cientifico Senior Asociado de Instituto IMDEA-Nanociencia. El trabajo del Prof. Torres es
ampliamente reconocido por la comunidad cientifica internacional, participando en los consorcios mas
importantes que se establecen a nivel nacional e internacional en su éarea. Su labor habia sido
reconocida previamente con sus dos investiduras como Dr. Honoris Causa por la lvanovo State
University, Rusia, en 2009 y por la Universidad Miguel Hernandez de Elche en 2016, asi como con el
Premio de Investigacién y la Medalla de Oro de la RSEQ (2013), el Linstead Career Award in
Phthalocyanine Chemistry, por la Sociedad de Porfirinas y Ftalocianinas (SPP) (2016) y el Premio
Miguel Catalan de la Comunidad de Madrid (2017).

Tomas Torres Cebada

El Prof. Torres ha sido uno de los pioneros en la creacion en Espafia de una comunidad
interdisciplinar en el area de los Materiales Moleculares. Asi, implant6 en la UAM ya en 1990, una
asignatura de doctorado con este nombre, que se corresponde con la asignatura obligatoria actual del
Grado en Quimica “Ciencia de Materiales”. Asimismo, en colaboracion con otras seis universidades,
cred en 2008 en la UAM el Master de Nanociencia y Nanotecnologia Molecular que coordina
actualmente, el cual integra a quimicos especializados en el area, ademas de fisicos experimentales y
tedricos de Materiales y Superficies.

La Ciencia de los Materiales es un area interdisciplinar que requiere de la quimica, para el
disefio y la preparacion de nuevos materiales, de la fisica, para el estudio y desarrollo de sus
propiedades, y de la ingenieria, para su adaptacion y aplicacion industrial. Este campo de
conocimiento crea moléculas con funcionalidades fisicas, quimicas o bioldgicas de especial interés,
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relacionando las cualidades macroscéopicas de la materia con sus propiedades a nivel atomico y/o
molecular y su microestructura de fases. Asi, se puede influir en las propiedades de la materia desde un
nivel fundamental y llevar a cabo el disefio y fabricacién de materiales con unas propiedades “a
medida”, mediante la modificacion de las unidades estructurales que los forman. Por ejemplo, en el
ambito de la Nanociencia, un camino hacia la miniaturizacion de los dispositivos electrénicos y la
fabricacion de unidades mas rapidas, eficientes y pequefias que las actuales basadas en el silicio,
requiere el desarrollo de una electrénica molecular, basada en moléculas o materiales moleculares
especificamente disefiados para realizar funciones electronicas.

Tomas Torres, Dr. Honoris Causa por la Universidad Miguel Hernandez de Elche.
A la derecha, su esposa Juliana y sus hijos Ana Isabel y José Luis.

2. SU BIOGRAFIA ACADEMICA, CIENTIFICA Y PROFESIONAL

Toméas nacié en Madrid a principios de los afios cincuenta y crecio en el madrilefio barrio de
Pacifico. Estudié bachillerato en el Colegio Virgen de Atocha de los Padres Dominicos, donde
adquirio las bases de una formacién sélida que, segun él, fue determinante en su devenir posterior.
Quizas otro de los determinantes en su futuro fue un juego de quimica llamado “Cheminova” que
recibi6 a los 14 afios, como regalo de su prima Isabel. EI Cheminova pudo también haber decantado su
eleccion afios después, cuando fue a matricularse en una flamante Universidad Auténoma, ya que
relata que no sabia muy bien qué estudios seguir, y que podria haber estudiado cualquier cosa. En la
universidad conocio y entendi6 la quimica en profundidad, y le apasiono.

P AW

Primera foto de grupo en la UAM (1986). De izquierda a derecha, Fernando Fernandez,
Tomas Torres, José Manuel Alonso, Carmen Ortega, Jesus Ontoria y Salomé Rodriguez

Su formacion investigadora comenz6 con su Tesis Doctoral sobre la Sintesis Organica de
Antraciclinonas, bajo la direccion del Prof. Francisco Farifia, en el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, en Madrid. En este periodo descubrié que la Sintesis Organica era “lo
suyo”. Tras doctorarse en Ciencias Quimicas por la UAM (1978), realizd una estancia postdoctoral
durante mas de 2 afios en Alemania, bajo la supervision del Prof. Wolfram Schéfer, como becario

2



Max-Planck, en el Instituto Max-Planck para Bioquimica, en Munich. Fue alli, en Prien am Chiemsee,
donde conocid a su mujer, Juliana Ledo-Coelho. Ademas, durante su estancia en Alemania, descubrio
méas coincidencias que diferencias entre espafioles y alemanes, adquiriendo su caracteristica
organizacion y rigor en sus planteamientos, y llegando a la conclusion de que con el método adecuado,
podriamos hacer lo mismo que ellos.

Ya de vuelta en Espafia, trabajé durante cuatro afios como investigador en el Departamento de
Quimica, en la empresa Abello, SA / Merck, Sharp & Dohme, en Madrid. Los conocimientos
adquiridos en la gestion y la propiedad intelectual durante este periodo constituyen lo que €l ha dado
en llamar “su mejor postdoc” y los ha aplicado de manera sistematica en su etapa académica posterior.
En 1985 obtuvo una plaza de Profesor Titular en la UAM, y en 2000 fue promocionado a Catedratico.

Al poco tiempo de incorporarse a la UAM, Torres fundd un grupo de investigacion pionero en
Materiales Moleculares y Quimica Supramolecular de porfirinoides y nanoestructuras de carbono. La
investigacion del grupo, constituido actualmente por 30 personas, se ha centrado en la blsqueda de
materiales moleculares basados en ftalocianinas, que pudieran unir sus caracteristicas (gran
versatilidad sintética, procesabilidad, biocompatibilidad,...) con sus singulares propiedades fisicas
(conductoras, Opticas y magnéticas).

Investidura de Tomas Torres como Dr. Honoris Causa por la Universidad de Ivanovo (Rusia, 2009)

Las ftalocianinas son pigmentos analogos de las porfirinas, que presentan una fuerte absorcion
de luz en el visible, lo cual representa un valor intrinseco para muchas aplicaciones tecnoldgicas. Pero
a diferencia de las porfirinas, omnipresentes en la naturaleza y seleccionadas por ella como moléculas
clave para su mediacion en funciones vitales tales como la fotosintesis (clorofila), el transporte de
oxigeno y didxido de carbono en la sangre (hemoglobina), la gluconeogénesis, o la sintesis de acidos
nucleicos (cobalamina), las ftalocianinas son pigmentos de origen sintético. La ubicuidad natural e
importancia funcional de las porfirinas, unidas a las cualidades diferenciales de las ftalocianinas, han
estimulado gran interés en estas familias de pigmentos con vistas a sus aplicaciones tecnolégicas. El
campo de los Materiales Moleculares en 1990 era un territorio inexplorado en gran medida, en la
interfase entre la quimica y la fisica, y estos materiales representaban una de las bases de las
tecnologias electronicas emergentes. Torres, viniendo de un area clasica de sintesis organica y
partiendo practicamente de cero en esta area, consiguio correlacionar el disefio molecular con sus
propiedades, a través de la sintesis organica. Sus estudios han permitido procesos iterativos para la
optimizacion de las propiedades fisicas de estos materiales y de sus aplicaciones, en areas de
transferencia de energia y de electrones, asi como en fotovoltaica molecular.

El interés de Tomas en el campo de las ftalocianinas se inicio con el estudio de sus propiedades
Opticas no lineales alla por los afios 90. Cabe destacar de esta época el descubrimiento de que las
subftalocianinas, andlogos mas pequefios de las ftalocianinas, eran capaces de generar segundo



armonico, con mejor eficiencia que la descrita hasta ese momento. La colaboracion en este periodo con
el catedratico de nuestra universidad Fernando Agullé fue decisiva.

Desde finales de los afios 90 hasta la actualidad, una buena parte de la investigacion se ha
centrado en el estudio de las propiedades dador-aceptor de las ftalocianinas en sistemas
multicomponente. Como “pareja” de las ftalocianinas, se han estudiado multitud de subunidades foto-
y electroactivas, pero preferentemente nanoestructuras de carbono, como fullerenos, nanotubos de
carbono, grafeno y fullerenos endohédricos. Cabe destacar también en este periodo el desarrollo de la
quimica de subftalocianinas, area en que el grupo de. Torres ocupa el primer lugar a nivel
internacional. Para un resumen de los principales hitos alcanzados vease: Chem Rev. 2014, 114, 2192
(subftalocianinas) y Chem. Rev. 2010, 110, 6768 and Adv. Ener. Mater. 2017, 1601700
(nanoestructuras de carbono). Desde mediados de la década pasada el grupo ha dirigido su atencion a
la incorporacion de ftalocianinas en células solares, habiendo impulsado grandes avances en la
aplicacion de estos colorantes en este campo.
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Foto de la izquierda: De izquierda a derecha, Michael Cook, Roeland Nolte, Helma Nolte, Michael Hanack y
Dieter Woehrle, investigadores principales de los primeros proyectos europeos en ftalocianinas.
Foto de la derecha: Fernando Agull6 en su despacho.

Este tema es actualmente un tema candente en ciencia interdisciplinar en el dmbito de las
energias renovables, en el que el Tomas tiene un compromiso personal. Dentro del area de las células
hibridas (células Gratzel) cabe destacar el hallazgo del fendmeno de catélisis de recombinacion, que
tiene lugar durante el proceso de inyeccion electrénica, ademas de la preparacion de ftalocianinas con
las maximas eficiencias descritas hasta esos momentos, el uso de sistemas transmisores de energia
basados en ftalocianinas para incrementar la absorcion de luz, y el desarrollo de células inversas.
Tomas Torres es hoy uno de los principales expertos del mundo en la aplicacion de ftalocianinas en
Fotovoltaica Molecular. Durante la ultima década, en su laboratorio se han producido una serie de
ftalocianinas (las Ilamadas TTs) especialmente adaptadas para su integracion en células fotovoltaicas.
Concretamente, el compuesto denominado TT1 representé en 2007 un avance considerable en los
dispositivos fotovoltaicos basados en ftalocianinas y se ha convertido en referencia obligada en el
campo.

También se han hecho avances muy importantes en el uso de moléculas pequefias de tipo
subftalocianina como alternativa a los derivados de fullereno Cgy, como aceptores en células solares
organicas. Ambos descubrimientos han sido protegidos por patentes internacionales y la ultima ha sido
transferida al prestigioso Inter-Micro-Electronica Centrum (IMEC, Bélgica). ElI grupo de Tomas
Torres también ha publicado el uso de subftalocianinas aceptoras en células de heterounion masiva con
los valores mas altos hasta ahora descritos, y ha descrito el uso de ftalocianinas como transportadores
de huecos (HTM) en células fotosensibilizadas por perovskitas, con una eficiencia record del 17,5%.



Mas recientemente, el grupo ha participado en dos proyectos europeos, CosmoPhos y SO2S, en
el area de nanomedicina (Terapia Fotodindmica), en el que las ftalocianinas se utilizan como
fotosensibilizadores para la generacién de oxigeno singlete. Asi, la UE ha financiado un proyecto
"Novel nanotechnology-enabled system for endovascular near-infrared targeted photodynamic therapy
of atherosclerotic heart disease", en el cual el grupo de la UAM juega un papel crucial en la
preparacion de fotosensibilizadores unidos a nanoparticulas. Los resultados obtenidos en el tratamiento
de la aterosclerosis en animales, empleando hibridos de ftalocianina-dendrimero, son extraordinarios y
el proyecto estd a punto de entrar en fase clinica I. Se han solicitado dos patentes internacionales
[PCT/EP 16168476.6, 2016 y PCT/EP16177001.1, 2016], y otras dos estan en proceso. También se
han hecho grandes avances en la encapsulacion de ftalocianinas en nanoparticulas de capsides virales,
su organizacion en cajas proteicas y en el uso de subftalocianinas en terapia fotodindmica del cancer.

La actividad cientifica del grupo de Tomas no so6lo es reconocida por investigadores del campo
de los porfirinoides, sino por otros muchos cientificos provenientes de areas tales como la fotovoltaica
molecular y la éptica no lineal. Tiene cerca de 500 publicaciones (21581 citas, 47,12 citas por articulo)
y 43 patentes (29 licenciadas), posee un indice H (WoS) de 77, y esta entre los 5 quimicos mas citados
de Espafia durante los ultimos 11 afios (908 en el mundo) (IS Web of Knowledge, 15/3/18).

3. EL LIDER Y GESTOR

Todo este desarrollo sélo es posible mediante una combinacion de creatividad cientifica y
grandes dotes de gestion. Por una parte, para gestionar un grupo grande, de unas 30 personas de
distintos origenes, —léase, Espafia, Francia, Italia, Grecia, Alemania, Bélgica, Portugal, Colombia,
Méjico, Argentina, El Brasil, Los Estados Unidos, Japon, Bulgaria, Rumania, EI Canada, Turquia,
Irdn, Egipto, Polonia, Dinamarca y Rusia— hace falta una persona con excelente don de gentes y por
supuesto, una capacidad extraordinaria para atraer financiacion. La ultima es imprescindible en un
pais como el nuestro, donde los fondos publicos destinados a la investigacion siempre han sido
escasos, Y la financiacion privada, practicamente inexistente. En este sentido, Torres ha participado
como IP en méas de 50 proyectos financiados por instituciones publicas (MINECO, Comunidad de
Madrid y UE). En particular, en los ultimos 10 afios, el grupo ha sido financiado con 10 proyectos de
la UE y 12 mas de otros organismos internacionales y nacionales en el ambito de las células solares
organicas.

Izquierda: Foto del grupo de investigacion representando un analogo de ftalocianina.
Derecha: Una foto més reciente del grupo (2015)

Por otra parte, ha establecido colaboraciones con la industria, a niveles tanto nacional como
internacional, trabajando como asesor cientifico y experto en temas de patentes para diversas
compariias farmacéuticas, y también a través de proyectos de 1+D con empresas tales como Kimberly-
Clark, Glaxo-Wellcome plc, Vivastar AG, y Antibioticos SA, entre otras. Por altimo, ha sido co-
fundador, y es socio, de “Nanolnnova Technologies” (2008-), una empresa spin-off del Parque
Cientifico de Madrid, dedicada al disefio, desarrollo y comercializacion de instrumentacion y
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superficies nanoestructuradas. Esta empresa ha recibido el "VI Premio al Emprendedor Universitario”,
el "Premio Fundacion 3M y CIADE 2008 al mejor proyecto en Ciencia y Tecnologia”, y el “Premio
Madri+d 2008 a la mejor idea de negocio basada en la tecnologia cientifica”.

A nivel personal, los que conocemos a Tomas sabemos que tiene grandes dotes de lider y un
don de gentes extraordinario, que le abre muchas puertas. A Tomas le gusta estar con la gente y como
estas cosas suelen ser reciprocas, a la gente le gusta estar con Tomas. Es un tipo divertido y un gran
conversador, que es capaz de entretener desde a un profesor aleman, hasta a un japonés, o a un ruso,
pasando por un colega de Toledo. Tiene ocurrencias que la gente recuerda afio tras afio en cada
congreso y en cada reunién. Esta no es una cualidad menor si uno desarrolla investigacion en un area
multidisciplinar y tiene que interaccionar con expertos de otras areas. También puede ayudar a la hora
de elegir un director de tesis, 0 no digamos un postdoc. De hecho, Tomas ha creado escuela, habiendo
supervisado 50 doctorandos, ademas de recibir a mas de 35 investigadores postdoctorales. De todos
sus doctorandos, varios son hoy Profesores Titulares o Catedraticos en diversas universidades
espafolas y extranjeras, otros son investigadores del CSIC y otros ostentan puestos relevantes en la
industria, o son emprendedores.

Por ultimo, todo este desarrollo es el resultado de una enorme inversion de tiempo. Tomas
siempre dice que tiene mucho que hacer, pero nunca parece tener prisa. Es terriblemente generoso con
su tiempo, ya sea para escuchar a la gente en su despacho, o para agasajar y acompafiar a los
profesores importantes, 0 no tan “importantes”, que nos visitan, o a los estudiantes que llegan y se van
de nuestro grupo. Y por supuesto, esto no habria sido posible sin el apoyo incondicional de su esposa
Juliana y sus hijos José Luis e Isabelita.

Este articulo es un reconocimiento a la labor de “toda una vida cientifica”, a la aportacion
excepcional de Tomas a la quimica espafiola, situdndola con sus contribuciones al mas alto nivel
internacional, e impulsando el prestigio de nuestra universidad, tanto en investigacion, como en su
capacidad para la formacion de profesionales.



