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EDITORIAL

"The moment one gives close attention to
any thing, even a blade of grass it becomes
a mysterious, awesome, indescribably
magnificent world in itself. "

Henry Miller (1891-1980) Escritor norteamericano.

Queridos lectores,

Impulsados por los vientos favorables del
entusiasta apoyo por parte de autores,
censores, editores y maguetadores, hemos
arribado al namero cinco de MoleQla.

En esta nueva etapa de nuestra travesia
visitamos de nuevo apasionantes mundos
relacionados con la Quimica, la mas
portentosa de las Ciencias Naturales.

En los muchos y e interesantes articulos de
este numero, realizados en su mayoria por
estudiantes de la Universidad Pablo de
Olavide, pero también por muchos otros
colaboradores y seguidores, se cubren casi
por completo todos los aspectos en los que
la Quimica muestra su presencia. Asi por
ejemplo, podemos aprender qué es aquello
gue llaman “Materia Blanda”, las relaciones
entre detergentes y enzimas, o la Quimica
del oro. También sabremos de los procesos
moleculares que estan detras del bronceado,
0 qué son las llamadas “Tierras Raras”, de
actualidad hoy en dia en la velada guerra
comercial entre Oriente y Occidente. En
este nimero se incluyen articulos sobre
nuevas formas de energia, insospechadas
agresiones medioambientales o la quimica
de diversos alimentos. La nueva entrega

incluye una animada  seccion  de
pasatiempos y una entrevista al director de
una empresa de base biotecnolégica. Para
aquellos interesados en profundizar en
aspectos méas avanzados de la investigacion
actual en  Quimica, recomendamos
consultar también las secciones MoleQla
Nanotecnoldgica y MoleQla Simulacion. La
seccion con mas “vida” de la revista (i.e.
MoléQla Viva) aporta ademas siete
interesantes articulos que van desde la
biografia de tres premios Nobel hasta las
bases moleculares de la diabetes, pasando
por un relato sobre nuevas terapias contra el
cancer basadas en células “Natural Killer”.

El equipo editorial de MoleQla quiere
agradecer a todos los colaboradores y
autores de la revista su apoyo a este
proyecto, sobre todo cuando las aguas son
turbulentas, y negros nubarrones se ciernen
sobre la educacion y la investigacion en
Espafia. Por ese motivo queremos destacar
la alta calidad de los trabajos presentados,
que hacen cada vez mas dificil su seleccion
y publicacion, pero que nos proporcionan
renovados animos para continuar pilotando
la experiencia.

Juan A. Anta
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Articulo realizado por Irene Fernandez Casas

VISITA A NEOCODEX, COMPANIiA RELACIONADA
CON LA BIOTECNOLOGIA

El pasado 21 de diciembre de 2011 alumnos de tercero de grado en Biotecnologia de la
Universidad Pablo de Olavide tuvieron la oportunidad de visitar Neocodex, y desarrollar
una experiencia enriquecedora con perspectivas hacia el mundo laboral y académico.
Ademas, se concerté una cita para una entrevista con el Dr. Enrique Vazquez Tatay,
presidente y director ejecutivo de la empresa, cuyo resultado les mostramos a

continuacion. .

Neocodex es una compafiia biotecnologica,
fundada en el parque tecnoldgico de la Isla
de la Cartuja en el afio 2002. Se trata de una
empresa de investigacion y desarrollo
enfocada en el analisis del Genoma y su
relacion con determinadas enfermedades,
para lo cual cuenta con tres plataformas
“Los tres socios mnos encontrabamos
trabajando, éramos doctores en farmacia,
biologia y medicina. Sin embargo, teniamos
una inquietud por montar una compaiiia
que fuera capaz de nutrirse por lo que
consideramos que es lo mas importante de
este siglo, que es la era de la gendmica.
Habia paises que estaban construyendo
grandes empresas alrededor de este tipo de
conocimiento, y no queriamos que pasase
de largo esta oportunidad. Sin embargo la
lucha es muy desigual frente a compaiias
de otros paises con muchos mas recursos.
Aqui, si que es necesario innovar, porque
tienes que hacer lo mismo que otros pero
con muchisimo menos dinero.”

2.- ;Cree usted que se podria obtener
financiacion hoy en dia para llevar a cabo
un proyecto de investigacion?

“No existen capitales o modelos
econdmicos que sean capaces de apostar
por sectores como éste. Seguramente
porque no hemos tenido experiencias de
€xito en este campo”.

“Hay diferentes estadios para financiar
iniciativas en el ambito de investigacion.
Existe un periodo de latencia, también

diferentes: un biobanco, tecnologia de
secuenciacion y tecnologia de analisis de
datos.

1.- ;Como surgio la idea de crear una
empresa?

llamado periodo del desierto, que ha de ser
financiado y es demasiado largo. Durante
los primeros afios todo el dinero es
inversion. Para financiar esta primera etapa,
en la cual la empresa no tiene mucho dinero
y tiene muchos gastos, la Administracion
debe realizar el mayor esfuerzo. Por ello
existen herramientas como los programas
Campus o los programas Neotech. Sin
embargo, normalmente este dinero debe
estar acompafiado por un aporte de recursos
privados, donde nos encontramos diferentes
fondos:

En primer lugar existe lo conocido como las
tres F (Family, Friends and Fools) que
hacen que en el estadio muy inicial permita
solventar los primeros gastos.

En segundo lugar, hay que recurrir a lo que
se llama capital semilla, o Business Angels,
que son personas que a nivel particular
desean invertir y diversificar su patrimonio.

Una vez que nos encontremos en desarrollo,
existen los Illamados Capital Riesgo, de
mayor envergadura. Lo que pasa es que en
Espafia no hay capitales riego que sean

capaces de abordar empresas que se
encuentren en fases de desarrollo (los




primeros estadios si se encuentran mas
cubiertos) y es por ello por lo que aunque
seamos capaces de montar muchas
empresas no sabemos coOmo continuar con
ellas y mantenerlas”.

3.- ;Con qué capital economico y humano
contaba para la puesta en marcha de
Neocodex?

“En primer lugar contdbamos con las
llamadas tres F, ademas del dinero que
teniamos ahorrado cada uno de los tres
socios inversores. Y en general pasamos
por cada una de las fases, tanto en el ambito
privado como publico. Ahora nos
encontramos en un estadio en el que
seguimos necesitando capital (capital
riesgo). Sobretodo empresas o  socios
vinculados a la industria que estén
interesados en invertir en la compafiia”
“Todos nuestros profesionales son doctores,
y los que no eran doctores los hemos
doctorado aqui”

4.- Ademas de las industrias farmacéuticas,
Ja qué tipo de clientes estdis dirigidos?

“Neocodex tiene un camino claro en el
desarrollo de productos terapéuticos
basados en el conocimiento del genoma,
pero la tecnologia que maneja es muy
innovadora, potente, muy robusta, y el
conocimiento adquirido hace que sea
una potencial plataforma de servicios, lo
cual se puede considerar como una de
las patas de financiacion de la
compafiiia. En definitiva, centros de
investigacion, hospitales y todas las
empresas relacionadas con la genomica
pueden hacer uso de estos servicios que
ofrecemos, a pesar de que la empresa no
sea de servicios sino de productos.”

5.- En su pagina web se nos habla acerca
de una nueva herramienta bioinformatica

conocida como Hypotesis Free Clinical
Cloning (HFCC) ;de qué se trata?

“En Neocodex hemos sido capaces de
construir las tres plataformas basicas para
extraer conocimiento y ser utilizado
posteriormente. La primera es el biobanco,
la materia prima. Luego se invirtio6 mucho
dinero en tecnologia para leer esta materia
prima. Posteriormente se necesitd una
herramienta capaz de analizar una gran
cantidad de datos, pero las plataformas
convencionales de analisis no son eficaces,
por lo que fuimos la primera empresa del
mundo en desarrollar esta herramienta
(HFCC) capaz de vincular no solo genes
unitarios a enfermedades, sino que es capaz
de generar modelos digénicos. El problema
reside en las capacidades del hardware, no
hay sistemas en el mundo capaces de mover
cantidades de datos tan grandes como las
que se obtienen del genoma humano tanto
en modelos trigénicos como superiores.”

6.- Otra de las plataformas de Neocodex es
el biobanco, el mayor banco de genes de
toda Espaiia.

“Efectivamente ha sido una de las mayores
inversiones de la compaiia, y el resultado
fue uno de los bancos mas completos a
nivel privado, tanto de Espafia como de
Europa. Es la mejor materia prima para
poder descubrir, porque las muestras estan
muy bien caracterizadas.”

7.- Neocodex ha destacado en los ultimos
cuatro anos por la firma de siete patentes.
;Como se negocian las licencias de las
patentes?

“No soy un defensor de las patentes, de
patentar por patentar. Las universidades
estan repletas de patentes que no saben qué
hacer con ellas. Lo que nosotros llevamos a
cabo son las llamadas patentes submarinas,
por las cuales yo patento algo que creo que
es interesante proteger. A continuacion sigo

investigando en la misma linea, y si




encuentro algo relacionado hundo ésa
patente y saco la otra, asi sigo teniendo
protegido mi desarrollo hasta encontrar la
patente de un producto”. “Hay compaiiias
muy buenas en el mundo que han fracasado
por el tema de las patentes, puesto que
cuesta mucho dinero alimentarlas, por ello,
mantenerlas por mantenerlas no tiene
sentido”

8- Una de las patentes ha sido el
descubrimiento del factor de obesidad
CAPNS. ;De qué se trata? ;Cree que va a
ser posible su comercializacion a corto
plazo?

“Se trata de una patente en desarrollo. La
hemos mantenido porque nos encontramos
ya en la fase de preclinica. Es un gen que
interviene en sindromes metabolicos.
Nosotros lo estamos estudiando en la
obesidad. Estudiamos modelos de animales
que tienen ese gen truncado y vemos el
efecto que tiene cuando se dan dietas ricas
en grasa, como evolucionan sus pardmetros
de colesterol, triglicéridos, como engordan
o no engordan comparandolos con los
wildetype, etc...Pero todavia queda mucho
para llegar a comercializar productos que
reproduzcan el efecto que tiene el animal
con el gen truncado”

9.- ;Sobre qué proyectos de investigacion
esta trabajando actualmente la empresa?

“Por un lado tenemos la parte de servicios,
en la que ofrecemos tecnologia al exterior,
pero el objetivo principal es la parte
farmacéutica, en la que estamos enfocados
sobre riesgo cardiovascular, Alzehimer,
Parkinson y dependiendo de los recursos
nos meteremos en cancer o no”

10.- Sabemos que la empresa desea
colaborar con la Universidad de Sevilla en
la imparticion de un Master de Genética
Humana. ;Por qué incentivaria a los

estudiantes a cursar el Master?

“Este Master tenia una caracteristica muy
positiva, y es que el alumno entraba en
contacto directo con un laboratorio y
llevaba a cabo un experimento desde el
momento cero hasta el punto final,
haciéndolo pasar desde el punto de vista
cientifico por todas las fases. Los alumnos
inscritos al master pueden experimentar el
proceso completo en el laboratorio de
descubrimiento de genes relacionados con
enfermedades raras o huérfanas. Se trata de
casos reales de familias reales” “A pesar de
que este afio no ha sido posible, se seguira
proponiendo para otros afios”.

11.- Andalucia es la Comunidad Autonoma
en la que se han abierto el mayor numero
de empresas  biotecnologicas.  ;Qué
ventajas ofrece nuestra comunidad para
emprender un proyecto tecnologico?
“Vivimos en un pais y sobretodo en una
region con unas deficiencias muy grandes
de conocimientos. Abrir una empresa es
una salida mas al mundo laboral, y
podemos hacer algo por el entorno.
Andalucia ha fortalecido las herramientas
de creacion de nuevas empresas, sin
embargo a pesar de ser capaces de montar
iniciativas de este tipo, después nos falta el
esfuerzo de hacer que estas ideas perduren
en el tiempo. Es cierto que las ayudas son
diferenciales frente a otras comunidades,
pero se echan de menos estrategias para el
mantenimiento y cultivo de este tipo de
ideas asi como calidad y formacion en las
personas que nos gobiernan”

12.- Como ya comentamos anteriormente,
nos encontramos ante un momento de
cambios. El avance en tecnologias
enfocado hacia una agricultura mads
ecologica, el reemplazo de la medicina
tradicional por una medicina
personalizada... /jcree usted que es el
momento de apostar por la creacion de una

nueva empresa?




“El momento para abrir una nueva empresa
es siempre. Creo que lo que nos falta es
cultura emprendedora”. “Este tipo de
iniciativas de buscar nuevos campos, de
desarrollar nuevos productos, puede ayudar
a cambiar la situacidbn que estamos
viviendo, de hecho se dice que situaciones
como ésta tan desfavorecedoras son
propicias para explorar nuevos campos,
estudiar nuevos nichos y plantearnos qué es
lo que puede generar nuevas riquezas.”

Para finalizar, nos gustaria que nos diese

algun consejo a los estudiantes de
biotecnologia...

“Yo llamaria a la capacidad de crear de
cada uno, pienso que deberia de

impregnarse al alumnado de ese
sentimiento. En el caso de no sentirse con
fuerzas para abrir una nueva empresa, le
diria que tiene por delante una formacién
larga. Acabar una carrera de ambito
experimental no significa colocarse. Si el
objetivo es que alguien te contrate, se
necesita un desarrollo que va mucho mas
alld que una licenciatura. Yo diria que la
licenciatura incluso es lo mas insignificante.
Se  necesita una formacion = muy
competitiva”

Alumnos de tercero de Biotecnologia durante la
visita junto al Dr Enrique Vazquez y al profesor
Francisco Araujo.
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Articulo

realizado por Rubén de Dios

Barranco, Aurora Ruiz Alcala y Javier Macho

Rendon

MATERIA BLANDA CONDENSADA

La materia blanda condensada es una subdisciplina incluida en la fisica de la materia
condensada que se encarga del estudio de sistemas facilmente deformables mediante
esfuerzos o fluctuaciones térmicas, agrupando un gran numero de fluidos complejos con

. ; 1
una gran variedad de estados fisicos .

Desde un enfoque material, se consideran
materia blanda los liquidos, especialmente
los liquidos complejos, los coloides y geles,
los polimeros, las espumas, gran parte de la
materia viva y los medios compuestos de
muchas particulas que muestran
comportamientos colectivos, como los
medios granulares. En este aspecto, la
cuantica pierde relevancia y se tiende a
considerar estos sistemas como estructuras
mesoscopicas, pues a menudo se mueven
entre las escalas macroscopica y
microscopica, sin pertenecer a ninguna. A
modo de ejemplo, las burbujas que
conforman la espuma son mesoscopicas, ya
que cada burbuja estd formada por una
enorme cantidad de moléculas y, al mismo
tiempo, la espuma contiene un gran numero
de burbujas, siendo las interacciones entre
estas ultimas las que condicionan el
comportamiento del sistema. Todos estos
materiales tienen en comin una importante
caracteristica, y es que los comportamientos
fisicos mas comunes ocurren a una escala
de energia que se podria comparar a la
energia térmica a temperatura ambiente.

En 1991, el Premio Nobel de Fisica fue
otorgado a Pierre-Gilles de Gennes, por sus
investigaciones en  materia  blanda
condensada, mas concretamente en cristales
liquidos y polimeros®. Este investigador fue
el primero en definir las propiedades y

caracteristicas de este tipo de sustancias,

como hizo en su discurso de la ceremonia
del Premio Nobel, dando una definicion de
esta materia que, hasta hoy, sigue vigente.
Ahora veremos diferentes tipos de
sustancias clasificadas como materia blanda
condensada, como los polimeros, los
cristales liquidos, los coloides, la materia
granular, las espumas o los surfactantes.
Los polimeros son macromoléculas
formadas por la uniéon repetida de una o
varias moléculas (monémeros), mediante
enlaces covalentes. Dependiendo de su
origen, los polimeros pueden ser naturales o
sintéticos. Los sintéticos suelen contener
entre uno y tres tipos de unidades diferentes
repetidas, los que en muchos casos se
denominan copolimeros. En cambio, los
polimeros naturales o biopolimeros, como
las proteinas, la celulosa o el ADN, poseen
estructuras mucho mas  complejas’.
Atendiendo a sus propiedades y usos
finales, los polimeros pueden clasificarse
en: elastomeros, plasticos, fibras,
recubrimientos y adhesivos.
Los monémeros son las unidades minimas
que se combinan para, mediante reacciones
de polimerizacion, dar lugar a los
reacciones de
dividirse  en

polimeros. Las

polimerizaciéon  suelen
reacciones de adicion, si la estructura de los
mondmeros del polimero final es la misma
que la del mondémero de partida (es el caso
del PVC o el ADN), o reacciones de



condensacion, si  los mondémeros son
polifuncionales y en la reaccion de
polimerizacion se pierde una pequefia
molécula (por ejemplo, en la formacion del
enlace peptidico se pierde una molécula de
agua).

Las espumas son un tipo de sustancias
coloidales formadas por bolsas de gas
atrapadas en un liquido globular o un
solido. Son sistemas coloidales debido a la
delgadez de las capas que rodean las
burbujas del gas. Estos sistemas no fluyen
de forma continua, como un liquido de
verdad, pero tampoco adopta la forma
definitiva de un soélido cristalino. La
espuma surge cuando la agitaciéon mecanica
empuja el aire dentro de un liquido, lo que
produce burbujas de tamafios variados. Las
burbujas deben su forma geométrica al
fenomeno de tension superficial, una fuerza
que surge de la atraccion molecular. Cuanto
mayor sea la superficie, mayor sera la
energia necesaria para preservar una forma
dada. Por eso las burbujas tratan de adoptar
la forma con la superficie mas pequefia: la
esférica. Ejemplos tipicos de estas
sustancias son las esponjas de bafio
sintéticas, la espuma de la cerveza o el pan.
Un coloide es una suspension formada por
dos fases (aunque puede haber mas)
principalmente: una fase continua y una
fase dispersa.

Las particulas de una dispersion coloidal
real son tan pequefias que el choque
incesante con las moléculas del medio es
suficiente para mantener las particulas en
suspension; el movimiento al azar de las
particulas bajo la influencia de este
bombardeo molecular se llama movimiento
browniano. Ademaéas, la suspension se
mantiene estable en sistemas fluidos debido
a las fuerzas de repulsion entre las
particulas de la fase dispersa.

Los coloides se clasifican segun cual sea la

fase dispersa y la fase continua (como se ve
en la tabla).

Los geles son un tipo concreto de
suspension coloidal en la que la fase
continua es solida y la fase dispersa es
liquida.

Como hemos visto en la tabla, los geles son
un tipo de dispersion coloidal en la que el
medio de suspension es un solido y la
particula coloidal es un liquido. La
formacion de los geles se denomina
gelacion, la cual suele ir acompafiada de un
aumento gradual de la viscosidad. Se ha
propuesto una clasificacion de los geles
basados en el efecto del calor: si el cambio
producido calentando es invertido por
enfriamiento se dice que el gel es
térmicamente reversible; en el caso
contrario, el gel es térmicamente
irreversible.

Algunos tipos de geles pueden formar
sistemas arrestados, caracterizados por
tener una estructura local desordenada
(como un liquido), una densidad local alta y
una dindmica lenta (como los so6lidos).
Algunos ejemplos cotidianos de estos
sistemas son los adhesivos o las pinturas.
Algunos casos curiosos y cotidianos de
coloides son los helados, la piedra pomez,
el humo, la tinta china o la mayonesa.

Otro tipo de materia blanda condensada de
moda y que todos hemos oido hablar alguna
vez de ella son los cristales liquidos (Fig.
1). Para muchos expertos, representan el
cuarto estado de la materia, aunque para
otros lo representa el plasma. Estas
sustancias poseen una estructura ordenada y
a la vez fluida, a medio camino entre los
liquidos y los soélidos cristalinos, lo que
hace que formen mesofases (una mesofase
es un tipo de fase a caballo entre el estado
liquido y el estado so6lido). Las moléculas
de este tipo de sustancias pueden presentar




una gran variedad de orientaciones. Figura
1. Imagen de un cristal liquido. Fuente:
http://noticiastech.com/wordpress/?p=28694

espaciales, las cuales pueden cambiar en
presencia de un campo eléctrico o
magnético. La Dra. Esther del Rio, experta
en este tipo de sustancias, llego a decir que
“el agua del cuerpo, en su mayor parte, es
cristal liquido en forma de clatrato
(H,0)3,™*. Otra curiosidad es que, por sus
efectos Opticos, las soluciones viricas se
comportan como cristales liquidos® (un
ejemplo es el virus del mosaico del tabaco).

Los surfactantes estan formados por
moléculas  anfipaticas que  forman
agregados en las interfases, reduciendo la
tension superficial, por lo que también se
les conoce como tensoactivos. Cuando se
encuentran en medio acuoso, forman
micelas para evitar el contacto entre su
parte apolar y el agua. Si se encuentran a
altas concentraciones, incluso pueden
comportarse como cristales  liquidos.
Dispuestos en bicapas, son capaces de
formar las membranas plasmaticas de las
células. Un ejemplo tipico de surfactantes
son los detergentes, que se disponen de
forma que sus partes apolares rodean la
suciedad con su parte polar hacia el agua, lo
que permite su disolucion.

Por ultimo, hablaremos de la materia
granular, formada por un conjunto de
particulas relativamente grandes que se
comportan de forma colectiva como materia
blanda condensada’. Sus particulas son lo
suficientemente grandes como para que la
unica forma de interaccion entre ellas sea la
friccion, forma en la cual disipan energia a
otras particulas y a su entorno. Esta
propiedad hace que las particulas granulares
puedan ser responsables de avalanchas.

Al principio, la materia granular era

conocida, pero no despertaba interés por su
estudio. El hecho que hizo que se estudiase

mas fue un fendmeno considerado en contra
de la intuicién: el efecto de las nueces de
Brasil (Fig. 2). Este efecto consiste en que,

en una mezcla de particulas granulares de
Figura 2. En una mezcla de frutos secos, se ve
que las nueces de Brasil, pese a su mayor
tamafio, quedan en la parte de arriba. Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Mixed nut
s _small white2.jpg

diferentes tamafios, las particulas mayores
quedan en la parte alta de la mezcla, cuando
cabria pensar que al pesar mas irian al
fondo. Se dio su nombre a este fendmeno
porque en los revueltos de frutos secos se
puede ver que las nueces de Brasil, de
mayor tamafo, quedan arriba (como se ve
en la imagen). Ejemplos de materia
granular son la arena, la nieve o las
semillas.

! Hamley, IW (2000) Introduction to soft matter:
polymers, colloids, amphiphiles and liquid crystals.
Ed. Wiley.

2 "The Nobel Prize in Physics 1991". Nobelprize.org.
8 Feb 2012
http://www.nobelprize.org/mobel_prizes/physics/laure
ates/1991/

3. Poon, WCK: Andelman, D (2006) Soft condensed
matter in molecular and cell biology. Taylor &
Francis.

* . http-/fexplavandose.zoomblog.com/archivo/2008/10/08/-
El-Agua-Del-Cuerpo-Es-Cristal-Liquido. html

3. Wilson, HR; Tollin, P (2004) Narcissus mosaic
virus liquid crystals.

S Aste, T (2007) Granular and complex materials.
World Scientific.
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Articulo realizado por Pablo

Rodriguez Nuifiez

ASOMBROSO MISTERIO ANIMAL

Todos habremos visto alguna vez, como una lagartija o salamanquesa es capaz de moverse
por techos y paredes con total normalidad, pero probablemente no nos hayamos parado a
pensar lo siguiente: ;como trepan estos animales? , ;Qué los sostiene cabezas abajo?

La respuesta a esta pregunta, nos puede parecer sencilla, sin embargo, dar con ella ha

supuesto afios de investigacion.

Fue en el ano 350 a.C, cuando la asombrosa
capacidad del geco', llam6 la atencion de
uno de los mas prestigiosos cientificos de la
época, Aristoteles, el cual describido por
primera vez la capacidad de este animal
para moverse por todo tipo de superficie,
desafiando la fuerza de la gravedad *.Su
fascinacion se ha expandido a lo largo de la
historia por las diferentes regiones calidas
del mundo, en las que esta familia de
pequeiios  reptiles  (Geckonidae), se
encuentra presente a través de numerosas
especies. (Referencia 3)

Aristoteles no resolvio el misterio de estos
animales, algo que hoy en dia es
comprensible, ya que en su época, dar con
la verdadera respuesta era algo imposible,
puesto que ésta se halla en los confines del
atomo.

A lo largo de la historia, se han dado
numerosas explicaciones y teorias que
intentaban justificar la habilidad del geco.
Muchas hipotesis estaban basadas en Ia
adherencia de estos animales a las distintas
superficies, por medio de garras, puas,
sustancias adhesivas, pequefias ventosas ¢
incluso fuerzas de succion, pero todas estas
explicaciones eran erroneas y fueron
refutadas mediante diversos experimentos.

El sentido comun, apuntaba a que Ia
respuesta a la inquietante pregunta ;Qué
sostiene al geco cuando trepa?, se
encontraba en la las patas de este animal,
concretamente en sus largos dedos, los
cuales fueron estudiados a fondo por los
cientificos. Lo primero que Illama la
atencion en los dedos de estos animales, es
la forma en que estos se mueven. Cuando el
animal quiere despegar la pata de la
superficie en la que se encuentra, éste dobla

sus dedos rizandolos completamente hacia

arriba. (Referencia 4)
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Otra caracteristica importante, es que la
parte inferior de las patas de este animal, se
encuentra cubierta de una serie de capas
lobulares, llamadas lamellae °, las cuales a
su vez estan formadas por miles de
pequefios pelos queratinosos conocidos
bajo el nombre de sefae (setas), que poseen
un largo de una décima de milimetro, y un
grosor de tan s6lo un quinto de micron
(10"-6 m), siendo asi diez veces mas finos
que un cabello humano. Estas setas se
subdividen nuevamente en cientos de

pequefias  terminaciones  denominadas

espatulas. (Referencia6)

6

Sin embargo, estas descripciones 'y
descubrimientos sobre la morfologia de las
patas de estos animales, no consiguen
explicar, como éstos son capaces de trepar
por todo tipos de superficies, ya sean de
metal, madera, piedra, tela e incluso de
vidrio pulido, sino todo lo contrario, hace
que cada vez sea mayor el misterio.

Con el paso del tiempo, los cientificos
comenzaron a realizar pruebas y
descubrieron que el geco puede mantenerse
colgando con tan solo uno de sus dedos sin
realizar  apenas  esfuerzo, es mas,
descubrieron que una sola seta es capaz de
levantar a una hormiga (20 mg).

Este asunto, cada vez creaba mayor
inquietud en el mundo cientifico, y por fin
en el afio 2000, un equipo de investigacion

liderado por Robert Full y Kellar Autumn,
consigui6 dar con la respuesta a este
misterio, la cual yacia en el mundo
subatomico. Llegaron a la conclusion de
que eran las fuerzas de Van der Waals las
responsables de todo esto, fuerzas que ya
habian sido descubiertas por el cientifico
que les da nombre, premio nobel en 1910 .

Las fuerzas de Van der Waals se basan en
pequenios desbalances en la distribucion de
las cargas de la nube electronica de las
moléculas. La distribucion de los electrones
en la nube electronica de atomos y
moléculas no es siempre igual, sino que se
trata de un promedio estadistico. Los
electrones (y por lo tanto las cargas)
pueden desplazarse algunas veces mas en
una direccion que en otra, dando lugar a
dipolos instantaneos. La formacion de estos
dipolos instantineos permite que el polo
positivo de un dtomo polarizado, atraiga al
polo negativo del otro atomo, también

polarizado. (Referenciag)

Esta interaccion entre atomos es la utilizada
por el geco para mantenerse cabeza abajo o
trepar por las paredes, y para conseguirlo,
las setas de éstos, deben interactuar con los
atomos de la superficie. Como la
interaccion ocurre entre las moléculas, no
importa que la superficie este mojada, o
pulida.

Algo realmente interesante, es el hecho de
que esta interaccion puede desaparecer con
tan solo cambiar el dngulo de contacto entre
las espatulas y las moléculas de la
superficie, lo que explica que el geco rice




sus dedos al levantar la pata, anulando asi
atraccion entre las moléculas, sin tener que
realizar esfuerzo alguno.

Una vez resuelto el misterio, algunos
investigadores continuaron profundizando
en este tema, y descubrieron que debido a la
gran cantidad de setas, de las que disponen
los gecos en sus patas, teéricamente, €stos
podrian sostener el peso equivalente a dos
personas adultas (aunque en general estos
animales no utilizan todas sus setas a la
vez). Segin dicha estimacion, los
escaladores podrian usar gecos como
manijas de sujecion, si ellos colaborasen.

Actualmente, numerosas industrias intentan
inspirarse en estos animales para fabricar
numerosos productos basados en este tipo
de fuerzas, como cintas adhesivas o
robots. Una fascinante muestra de ellos es
Stickybot (referencia 9), un robot creado por
el ingeniero Mark Cutkosky y su equipo, el
cual puede caminar por paredes verticales

de todo tipo de superficies, utilizando el
mismo método que usan los gecos.

Quién diria que estos pequefios animalillos,
servirian de inspiracion en la mas alta
industria tecnoldgica, y que gracias a ellos
la biomimética se iria abriendo camino
poco a poco. Como dijo Leonardo Da
Vinci: “La naturaleza provee de manera, tal
que en cualquier parte hallaremos algo para
aprender”.

Referencias:

i , . .

Geco: nombre comun de varios reptiles escamosos
saurios, de la familia Geconidos, entre los que se
encuentran las salamanquesas

2 En su manuscrito, Historia Animalium, escrito en el
350 a.C., Aristoteles menciono a estas criaturas
curiosas al menos cinco veces. También describio a
otra criatura similar al decir, “Esta puede correr
arriba y abajo de un arbol en cualquier manera,
incluso con la cabeza hacia abajo, como la lagartija
geco” (Aristoteles, s.d.).

3 Geco en una pared (http.//www.animaliblog.com/)

4 Dibujo que muestra como el geco riza sus dedos.
(http://es.scribd.com)

3 Lamellae: termino del latin que significa ldminas,
en singular, lamella (lamina).

6 Patas de un geco (setas y espdtulas)

7 Johannes Diderik van der Waals, fisico neerlandeés,
que recibio el premio nobel de fisica en 1910 por su
trabajo en la ecuacion de estado para gases y
liquidos.

8 Fuerzas de Van der Waals, dipolos instantdneos y
atraccion  entre  dtomos.  (http://www.planet-
schule.de)

9 Robot Stickybot trepando por un cristal en vertical.
(http://web.mit.edu/sangbae/www/Stickybot.)
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PLASMA: EL "DESAPERCIBIDO" MAS ABUNDANTE DEL

UNIVERSO.

Articulo realizado por

Amador Gallardo de los Reyes.

Desde que estudiabamos '""Conocimiento del medio" en los primeros cursos de nuestra
vida académica nos han enseiiado que la materia podemos encontrarla en tres estados de
agregacion segun la movilidad de sus particulas constituyentes. Sin embargo el universo es
algo mucho mas complejo que esto, y mas del 90% de la materia observable que lo
constituye se encuentra en un cuarto estado denominado Plasma.

La definiciéon formal de plasma nos lo
define como: " Un conjunto casi neutral de
particulas con portadores libres de carga
eléctrica, el cual desarrolla  un
comportamiento colectivo.'

il

El encargado
de bautizar a este cuarto estado de la
materia fue Irving Langmuir. Este premio
Nobel norteamericano encontrd semejantes
el modo en que los gases ionizados
transportan los electrones e iones y como la
sangre transporta en su interior células,
nutrientes y otras sustancias.

Figural. El quimico Irving Langmuir se encargd
de dar nombre a este cuarto estado.

Tras una primera lectura de la definicion
puede que no nos aclare demasiado en qué
consiste este estado de la materia, pero
vamos a intentar explicarlo.

El plasma también es conocido como gas
ionizado. En el estado gaseoso los adtomos
y/o moléculas que lo forman estan en
continuo movimiento ya que las fuerzas que
los mantienen unidos son practicamente
inexistentes. Aparte son eléctricamente
nulos por lo que en el gas no existe ninglin
tipo de campo eléctrico o magnético.
Debido a este movimiento caotico de los
componentes del gas , existen choques
elasticos entre ellos que producen
colisiones muy bruscas, que son capaces de
liberar electrones de los 4atomos 'y
moléculas, formando iones. Este fenomeno
se denomina ionizaciéon. También un gas
puede ionizarse al recibir una fuerte
radiacion electromagnética. Si la energia de
esta es mayor que la energia de amarre del
electron, un foton cederd la energia a un
electron y estas particulas subatémicas
quedaran libres. Este proceso de ionizacion
debido a radiaciones electromagnéticas se
denomina fotoionizacion.




Figura 2.Colisiones en un gas neutro(izquierda)
y en el plasma(derecha).Vemos como los
cambios de direccion en el plasma son mas
suaves que en los gases neutros.

Por tanto un gas ionizado es aquel en el
cual aparte de a&tomos y/o moléculas neutras
también encontramos electrones libres e
iones. Sin embargo la diferencia de carga
producida por la presencia de especies
cargadas positiva y negativamente no puede
ser muy amplia, ya que uno de los
requisitos del plasma es que debe ser casi
neutral. A lo que se quiere referir este
hecho es que la suma de cargas tanto
positivas como negativas no puede ser cero,
pero tampoco va a existir una gran
diferencia entre la cantidad de unas y otras.
Este hecho lo que genera es la alta
conductividad del plasma y su facilidad
para ser influidos por campos magnéticos.

Figura 3. Representacion del estado plasma
constituido por iones y electrones libres.

En el plasma los campos magnéticos que lo
influyen, pueden ser generados a la misma
vez por todo el conjunto del plasma, que es
a lo que se refiere la definicion
con:"desarrolla un comportamiento
colectivo". Lo que ocurre en punto del
plasma afecta a nivel global.

El fisico espafol Miguel Rodriguez Lago en
su blog "Ciencia y Cultura" define el
plasma de una manera coloquial y
simplificada: "Un plasma es una “sopa” de
particulas cargadas y neutras, que es mas o
menos neutro y cuyo comportamiento esta

influenciado punto por punto por lo que
ocurre en él. "

Pero como era de esperar el plasma no
termina aqui. Si seguimos profundizando en
el grado de "rotura" en el que se encuentran
los atomos podemos distinguir cuatro tipos
de plasma:

e Plasma Comun: este seria el plasma
estaindar por definirlo de alguna
manera. Debido a la ionizacién por
choque entre particulas producido
por las altas energias cinéticas de
estas o bien por fotoionizacion las
ultimas capas de los atomos y/o
moléculas pierden algunos
electrones.

e Plasma termodinamico: En lugares
donde las temperaturas son muy
altas, todos los electrones de los
atomos son arrancados, quedandose
solo los nucleos y los electrones
libres. Este tipo de plasma es el que
se encuentra en el interior de las
estrellas. Mas concretamente en el
nucleo, el lugar donde se producen
las reacciones de fusiéon
termonuclear.

e Plasma de Nucleones: Como
consecuencia de temperaturas y
presiones extremadamente altas,
todos los electrones quedan libres y
separados del nucleo; el cual
también se rompe en protones y
neutrones. Este tipo de plasma
podemos encontrarlo en las partes
externas de una estrella supernova
que esta explotando.

e Plasma de Quarks-Gluones: En este
plasma los protones y neutrones se
descomponen en sus particulas
constituyentes: los quarks y los
gluones. Este plasma se encuentra a
temperatura 250000 veces mayor
que la del interior del sol y
sorprendentemente  este  plasma
presenta un estado mas parecido a
un liquido que a un gas. Este parece
que es el estado en el que se




encontraba el universo en sus
primeros microsegundos de vida.

Figura 4. Representacion del Quark-Gluon
Plasma. La presion y la temperatura funde los
protones y neutrones en un nuevo estado de la
materia. Imagen realizada por RHIC Physics.

Como hemos visto hasta ahora el plasma
tiene una gran importancia en el universo.
Tanta que mas del 90% de la materia que
podemos observar en €l estd presente en
este estado. Desde los nticleos de las
estrellas y las nebulosas, hasta el viento
solar, pasando por la misma historia del
universo el cual en sus origenes era una
masa de plasma formada por particulas
fundamentales. Sin embargo aunque nos
parezca raro ,en nuestro planeta, e incluso
en nuestra vida cotidiana tenemos ejemplos
de este cuarto estado de la materia que
muchas veces pasa de desapercibido.

Sin ir mas lejos los televisores de plasma
deben su funcionamiento a la ionizacion de
gases como el xeno6n y el neon al aplicarles
una corriente eléctrica. Los electrones que
se liberan colisionan con atomos neutros, lo
que excita a algunos de sus electrones, los
cuales al volver a su estado fundamental
liberan una serie de fotones de radiacion
ultravioleta. Estos fotones a su vez excitan a
los atomos de sustancias fosforescentes que
emiten fotones de radiacion visible que nos
permite ver imagenes. Otro ejemplo con un
mecanismo muy similar son los tubos
fluorescentes.

Sin embargo no todos los plasmas que
tenemos en la Tierra son creados por el
hombre. Fenomenos naturales como las
auroras boreales o los canales de los rayos
también estan ampliamente ligados al
plasma , igual que la composicion de la
atmosfera terrestre; sobre todo la ionosfera.

Figura 5. Viento Solar. Una corriente de
particulas ininterrumpida que viaja desde la
superficie del Sol hasta nuestro planeta. Se
encuentra en estado plasma.
http://yoteobservo.blogspot.com/2011/10/viento
-solar.html

Los antiguos griegos ya pensaban que habia
cuatro elementos que componian la materia:
Tierra identificable con el estado solido.
Aire comparado con el estado gaseoso.
Agua que puede identificarse con el estado
liquido. Y un cuarto elemento que seria el
fuego el cual no puede identificarse del
todo con el estado plasma, pero no estan
muy lejos el uno del otro.
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EFECTO DE INHIBIDORES EN UNA REACCION
ENZIMATICA

Articulo realizado por

Macarena Fernandez Chacén

En este articulo se utiliza el programa Kintecus (www.kintecus.org) para obtener la
velocidad maxima y la constante de Michaelis de una reaccién enzimatica con inhibidor

competitivo e inhibidor no competitivo

Kintecus es un programa de modelado
quimico, quimica cinética y equilibrio, en el
cual se pueden simulan procesos de
combustion, biologicos, enzimaticos,
atmosféricos. En este breve articulo vamos
a utilizar este programa para obtener la
variacion de las concentraciones de
reactivos, intermedios y productos de una
reacciobn enzimatica con  respecto al
tiempo. En cuanto a aspectos tedricos,
debemos saber que una enzima es una
proteina capaz de unirse a otra molécula,
denominado sustrato, reconociéndolo 'y
transformandolo mediante la union de este
en el centro catalitico, dando lugar a otra
molécula, denominado producto, mediante
un mecanismo enzimatico.

Las enzimas ademas de catalizar estas
reacciones, las aceleran reduciendo la

energia de activacion.

El estudio del efecto de la concentracion de

sustrato no es simple, y el comportamiento

cinético es explicado por la teoria de
Michaelis-Menten, en la cual se establece
que la enzima se combina con el sustrato en
un paso reversible rdpido, para dar el
complejo ES, como podemos ver en la

figura 1.

Figur
al.
Mecanismo  molecular de wuna reaccion

. 7. ro. 2
enzimatica tipica.

Es por ello que la ley de velocidad para la
reaccion global serd dada por la etapa mas
lenta, en la que interviene el complejo [ES]

que permanece constante con el tiempo




(estado estacionario) y la velocidad por lo
tanto sera: v=k,[ES].

Ademas, si aumentamos la concentracion
inicial de S, desplazamos el equilibrio hacia
la formaciéon de ES, y la V, adquiere un
valor constante que llamaremos V.
(velocidad maxima). Esto tendra lugar
cuando toda la enzima esté formando el
complejo ES, ya que esta saturada por el

sustrato. Por tanto podemos decir que:

Vmax = kZ*[Et] (1)

Siendo conocida también k, como constante
catalitica o numero de recambio.

Leonor Michaelis y Maud Menten

demostraron que:

V=(Vina*[SD/(Kit[S]) 2

Para poder calcular cualquiera de estos
parametros, como la velocidad méxima o la
constante de Michaelis-Menten, partimos
de un modelo en el que se especifican todas
las reacciones del mecanismo de la reaccion

que queramos.’

Resultados sin inhibidor

Para poder comparar los resultados que
obtenemos en las reacciones enzimaticas
con los inhibidores, seguimos unos pasos,
que también realizamos posteriormente,
para hallar la K,, y la V,,x de una reaccion

con las mismas constantes y

concentraciones de sustrato.

Utilizamos el mecanismo que nos ofrece
Kintecus por defecto, que es el mecanismo
de una reaccidon enzimatica tipica con
inhibidor mixto, la cual modificamos y
programamos a nuestro gusto para que
utilice el mecanismo que queramos, en este
caso el mecanismo de una reaccion

enzimatica tipica, como podemos ver en la

Figura 2.

Figura2: Imagen de la hoja "model” del
programa kintecus, en la que se detalla el
mecanismo especifico de reaccion que se
emplea en el cdlculo '

Ejecutamos el programa para diversas
concentraciones iniciales de sustrato, en
nuestro caso desde 0.01M pasando por 0.05
M, 0.1M, 0.15 M, 0.2M, 0.5 M, 1.0M, 1.5
My 2.0 M.

Gracias a Kintecus obtenemos la variacion
de las concentraciones frente al tiempo. Si
representamos la variacion del producto
para cada concentracion de sustrato inicial
con respecto al tiempo, obtenemos una
grafica cuya pendiente es la velocidad

inicial de la reaccion.

Gracias a Kintecus y utilizando una hoja
Excel, representamos la velocidad inicial

frente a la velocidad inicial partido de la
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concentracion de sustrato, la cual hemos ido

variando anteriormente.

Vo/(Vo/[S]) y = -0.0469165132x + 0.0004670891
R? = 0.9900613357
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Figura3: diagrama de Eadie-Hofstee, por el que se
relaciona la velocidad de una reaccion con la
concentracion del sustrato.

En la grifica, el eje de ordenadas
corresponde a la velocidad inicial (V,) y el
eje de abcisas a la velocidad inicial partido

de la concentracion de sustrato (V./[S])

V= -Km*(V/[S])+ Vmax (3)

Donde V representa la velocidad de la

reaccion, K, es la constante de Michaelis-

Menten, [S] es la concentracion del sustrato
Y Vo €8 el maximo de la velocidad de la
reaccion.

Como vemos, representa una recta, en la
cual la pendiente es — K, y la ordenada en
el origen es V .

El diagrama puede deducirse de la ecuacion
de Michaelis-Menten, invirtiendo la
ecuacion, multiplicando por la velocidad
maxima y aislando la velocidad.

Por lo tanto, podemos decir que:

K., =0.0469

Vs =4,67%10™

Vamos a comprobar si estos resultados
coinciden con los propuestos por Michaelis-
Menten.

Vimax = Ky *[Et]

Vs =1,14%10°%4,19%10°=4,77*10™

Es decir, coincide con la V,,, hallada
gracias al programa Kintecus.

Sin embargo, en la K, encontramos algo
extrafio, ya que no coincide con la tedrica.
Como ya sabemos, K, es el cociente de la
suma de la K, y K _j, partido de K.

Es por ello que podemos averiguar si la K,
obtenida “experimentalmente” coincide con
la tedérica. Las constantes estaban ya

definidas en el mecanismo de reaccion.

K,=5*10°
K ., =6.66%10"
K, =1.14%10°

K= (K2+K-1)/ K1

K= (1.14*¥10*6.66*10%)/5%10°=0,036
Esta K., ( 0,036) difiere de la hallada
(0,0469).

Resultados con inhibidor competitivo

Un inhibidor competitivo normalmente
tiene una forma parecida al sustrato natural
de la enzima, por lo cual, compite con este
por la unidén en el sitio activo, pero no se
une al complejo enzima-sustrato.

Volvemos a plantear en la hoja “model”

nuestro modelo de reaccion. En este caso, el

sustrato y el inhibidor no se pueden unir a
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la misma enzima al mismo tiempo, por lo
cual, en el mecanismo de reaccion no existe
la unién del inhibidor al complejo EIL
Ejecutamos el programa para las diversas
concentraciones iniciales de sustrato,
afadiendo esta vez una determinada
cantidad de inhibidor, y realizamos los
mismos pasos que en el caso que
explicamos anteriormente sin inhibidor.
Como podemos ver, el efecto de la
utilizacion de un inhibidor competitivo, es
el aumento aparente de la K, es decir, el
inhibidor interfiere con la union del
sustrato.

Ademads, como hemos podido observar, la
enzima tendra la misma velocidad en
presencia o ausencia de inhibidor
competitivo, ya que el inhibidor no
obstaculiza la catélisis en ES porque no se

puede unir a ES.

Resultados
0,036

con inhibidor (0.0469)

no 4,77%10*| 3,30*10*

competitivo

La inhibicidon no competitiva es una forma

de inhibicion mixta donde la union del
inhibidor con la enzima reduce su actividad
pero no afecta la unién con el sustrato.

En este tipo de inhibicion tanto el sustrato
como el inhibidor se unen a la enzima, pero

en sitios activos diferentes. El enlace del

inhibidor ejerce un efecto sobre el centro

activo probablemente afectando a la
estructura de la enzima, y ésta ya no
funciona de forma eficiente. Por lo tanto, el
sustrato aun puede unirse al complejo
enzima-inhibidor, aunque ese complejo no

prosigue para formar producto.

Volvemos a plantear en la hoja “model”
nuestro modelo de reaccion. En este caso,
como se trata de

un inhibidor no
0,036
(0,0469)

competitivo, el 0,060

sustrato y el 4775107 | 4,64%10°

inhibidor se
unen tanto a la enzima libre como al
complejo  enzima-sustrato, y  tienen
afinidades idénticas por E y ES (K; = K}")
Ejecutamos el programa para las diversas
concentraciones iniciales de sustrato,
anadiendo esta vez una determinada
cantidad de inhibidor, y realizamos los
mismos pasos que en el caso que
explicamos anteriormente sin inhibidor.

El efecto esperado en el uso de un inhibidor
no competitivo es una disminucion de la
Viax ya que la unién del inhibidor
obstaculiza la catalisis, mientras que la K,
no se debe ver afectada ya que no
obstaculiza la uniéon de la enzima con el
sustrato. Esto es debido a que el inhibidor
lo que hace es disminuir la concentracién
de enzima funcional, pero no puede
superarse aumentando la concentracion de
sustrato.

Si observamos los valores calculados de

velocidad méaxima, vemos que esto si se
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cumple, y que se ha producido una
disminucion de la V.. La K., nos ha dado
un valor de 0.0416, que se encuentra
comprendido entre el que obtenemos de
forma teorica (0,036) y le que obtuvimos de
forma experimental (0,0469), por lo cual,
no se halla tan lejos no haberse producido

. 3
un incremento en su valor.

Conclusiones

El programa Kintecus permite un estudio
numérico de muchas reacciones quimicas
de interés biologico a partir de un
determinado mecanismo molecular. Ello
permite una mejor compresion de estas
reacciones desde el  punto de
vista  microscopico.  Asimismo, los
inhibidores son capaces modificar una
reaccion enzimatica y obtener asi distintas

constantes de Michaelis -Menten o distintas

velocidades maximas, lo que resulta un

arma potente y eficaz para controlar

diversas reacciones enzimaticas. Es por ello
que el uso de inhibidores esta a la orden del
dia para controlar asi determinados
procesos de nuestro metabolismo llevado a
cabo por enzimas, o en el desarrollo de
enfermedades. Por ejemplo los inhibidores
de la proteasa, que son una clase de
farmacos antirretrovirales usados para tratar
el VIH. Su estructura se asemeja a la
proteina que es sustrato de la proteasa, por
lo que compiten por la union al sitio activo
de la enzima, impidiendo que el virus se

multiplique en el organismo.*
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PREPARACION DE EMULSIONES DOBLES
POR EMULSIFICACION EN MEMBRANA

Articulo realizado por

Alejandro Burgos Cara

Las emulsiones dobles tienen un gran potencial en la produccién de productos alimenticios
bajos en calorias, en la encapsulacion de medicamentos y muchos otros productos de alto
interés. El problema principal reside en la dificultad de producir las emulsiones dobles de
manera controlada y eficiente debido a su sensibilidad a la rotura.

Introduccion

Las emulsiones dobles tienen aplicaciones
prometedoras en la industria alimentaria
(productos bajos en calorias, mejorar
caracteristicas  sensoriales, = enmascarar
sabores), la industria cosmética (cremas de
facil extension con ingredientes activos
encapsulados), la industria farmacéutica
(medicamentos de liberacion lenta y/o
selectiva) y muchos otros campos como la
agricultura y la produccion de microesferas
con varios compartimentos.

En general, la estabilidad de las emulsiones
dobles es baja y dificilmente controlable.

Existen varios métodos de emulsificacion
en membrana como los sistemas rotor-
estator, homogeneizadores de alta presion y
obviamente la emulsificacién en membrana
y otros métodos basados en membranas.

Emulsiones simples:

Una emulsion es un sistema disperso,
multifase de al menos dos liquidos
insolubles. La fase dispersa se presenta
como gotas dentro de una fase continua.
Dependiendo del proceso de
emulsificacion, el diametro de las gotas esta
entre 0.1 um y 0.1 mm. Las emulsiones de

este tipo son termodindmicamente

inestables, es decir presenta una tendencia a

reducir la interfase, o superficie de contacto
entre ambos liquidos; lo cual causa la
coalescencia de las gotas para reducir la
cantidad total de interfase.

Emulsiones dobles:

Una emulsion doble es una emulsion dentro
de una emulsion. Pueden distinguirse dos
tipos de emulsiones dobles: Agua en aceite,
en agua (W,/O/W,), en donde una emulsion
W//O se dispersa como gotas dentro de una
fase acuosa W,; y aceite en agua, en aceite
(O/W/0O) donde una emulsion O/W se
dispersa en una fase oleosa. Las mas
comunes ¢ importantes y en las que nos
centraremos en este articulo son las
W,/O/W,.

Figura 1. Ejemplo de emulsién W,/O/W,."

Las emulsiones dobles tienen un area
interfacial mayor que las emulsiones
simples, por lo cual son




termodindmicamente mds inestables que las
emulsiones simples.

Normalmente las emulsiones dobles se
preparan por medio de dos procesos de
emulsificacion usando dos tensioactivos;
uno lipofilico destinado a estabilizar la
interfase W1/O de la emulsion interna y uno
hidrofilico para estabilizar la superficie
externa oleosa de la emulsion simple W,/O
(para emulsiones del tipo W,/O/W,).

Figura 2. Fotografia de una emulsion W/O/W
en la que se aprecia la presencia de las tres
distintas fases '

La emulsion primaria W/O suele prepararse
bajo unas condiciones de altos esfuerzos de
cizalla para obtener gotas lo mas pequenas
posibles mientras que la emulsificacion
secundaria suele llevarse a cabo a esfuerzos
no tan altos para evitar la ruptura de las
gotas internas y la inversion de la emulsion
primaria.

Métodos de emulsificacion

Meétodos generales de emulsificacion:

Los sistemas de emulsificacion
convencionales mas importantes son los
agitadores, basados en un vaso donde se
ponen las tres fases en contacto con una
agitacion intensa y en orden; los sistemas
rotor-estator, parecidos a los agitadores
donde en lugar de un agitador hay una
superficie en contacto con la mezcla que

puede ser rugosa, lisa,...; y los
homogeneizadores de alta presion, que se
basan en hacer pasar toda la mezcla por un
pequeiio orificio a alta presion.

Como puede presuponerse, estos métodos
no son adecuados. Se desconoce por
completo el tamafio de las gotas generadas
y la distribucion tanto de tamafios como de
las fases. Ademas los resultados carecen de
reproducibilidad y son dificilmente
escalables a nivel industrial.

Emulsificacion en membrana:

Es un método relativamente moderno con
un interés creciente en los ultimos 15 afios.
Esta técnica presenta un menor consumo de
energia en la obtencion de las emulsiones,
un mejor control del tamafio de las gotas de
fase dispersa asi como su distribucion de
tamafios y especialmente una suavidad en el
proceso que disminuye los esfuerzos de
cizalla.

Para la emulsificacion en membrana se
suelen  utilizar dos  métodos, la
emulsificacion en membrana de flujo
cruzado y la emulsificacion en membrana

de una pre-mezcla.

La distribucion de tamaiio de las gotas es
mayor en el caso de sistemas de flujo
cruzado respecto de los sistemas de
premezcla, aunque con ambos métodos se
obtienen  distribuciones mucho  mas
acotadas respecto de las que se obtienen
con los métodos convencionales de
emulsificacion, asi como unas capacidades
de produccion muchos mas altas.

Emulsificacion _en membrana de flujo

cruzado:

La emulsion primaria W,;/O se obtiene
generalmente con un equipo comercial

llamado microfluidizer®®. La emulsién




obtenida se hace pasar por una membrana,
sometida a un flujo de fase continua W,
sobre la superficie de salida de la
membrana.

Figura 3. Dibujo esquemadtico de la produccion
de  emulsiones  dobles (W,/O/W,)  por
emulsificacion en membrana de flujo cruzado.’

El tamafio de las gotas formadas y la
separacion entre ellas vendrd determinada
por el balance de fuerzas que actian sobre
las gotas *.

Las suaves condiciones de la emulsificacion
en membrana son especialmente utiles a la
hora de la segunda emulsificacion de cara a
prevenir la ruptura de las gotas de emulsion
doble, las cuales podrian sufrir una
inversion y transformarse en una emulsion
simple O/(W,+W,).

Uno de los requisitos encontrados’ para una
buena emulsificacion en membrana, es que
dicha membrana debe de tener un caracter
hidrofilico y una luz de malla de al menos
el doble del diametro de las gotas de
emulsion simple (W,/O). Las membranas
SPG (Shirasu porous glass) son las mas
usadas en este tipo de emulsificacion

Emulsificacion _en _membrana de una pre-

mezcla:

En este tipo de emulsificacion, se genera
una emulsion primaria W;/O de cualquiera
de las formas convencionales citadas y
posteriormente es mezclada con la fase
acuosa W, para ser pasado a través de una
membrana y producir la emulsion doble.

Figura 4. Dibujo esquematico de la produccion
de  emulsiones  dobles (W,/JO/W,)  por
emulsificacion en membrana de una premezcla.

Realizando varias pasadas de la pre-mezcla
a una presion no muy alta se obtiene una
emulsion mejor, en lo que a la distribucion
del tamafio de las gotas se refiere, respecto
de la que se obtiene con una sola pasada a
alta presion.

En este método de emulsificacion, se ha
observado que la disolucion acuosa externa
(W,) es capaz de pasar al interior de las
gotas de la emulsion simple (W;/0O) debido
a que la disolucion acuosa W, moja muy
bien la membrana hidrofilica externa de la
emulsion primaria. Contrariamente también
se observa que la fase acuosa interna de la
emulsion primaria (W;) estd muy bien
estabilizada por el sistema tensioactivo
lipofilico, el cual evita que dichas gotas
coagulen facilmente y se invierta la
emulsion con la fase externa.

Influencia de los tensioactivos




El tipo y concentracion de tensioactivos
utilizados en la obtencion de emulsiones
dobles afecta tanto a los procesos de
producciéon como a la estabilidad a largo
tiempo de las emulsiones producidas.

Los tensioactivos disminuyen la presion
osmoética entre fases, mejorando la
estabilidad de las emulsiones evitando su
coalescencia.

Un tensioactivo con un bajo balance
hidrofilico-lipofilico (HLB) es mas soluble
en aceites y normalmente se usa para
formar emulsiones del tipo W/O. Por el
contrario un tensioactivo con un alto
balance hidrofilico-lipofilico es mas soluble
en agua y generalmente favorece la
formacion de emulsiones del tipo O/W. Por
lo tanto, una emulsién doble contiene al
menos dos tensioactivos de los cuales uno
sera lipofilico (bajo HLB) y otro hidrofilico
(alto HLB). La interaccion entre esto dos
tipos de tensioactivos determinara la
estabilidad de la emulsion doble.

Por lo general altas concentraciones de
tensioactivos lipofilicos en la fase oleosa y
bajas concentraciones de tensioactivos
hidrofilicos en la fase acuosa externa (W),
tienen un efecto positivo sobre Ia
estabilidad de las emulsiones dobles. Una
alta  concentracion de  tensioactivos
hidrofilicos puede provocar la ruptura de la
fase oleosa provocando la liberacién de la

fase acuosa interna (W)

Por otro lado, es recomendable una
concentracion en exceso de tensioactivo en
la fase acuosa externa (W,) para la
formacion de gotas lo mds pequefias
posibles.
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Articulo realizado por José Luis

Sanchez-T. Lopez

LA ONDA ATACA

Durante los Gltimos afios ha sido notorio que las radiaciones electromagnéticas emitidas
por aparatos electronicos tales como teléfonos maviles y microondas, asi como los rayos
ultravioleta procedentes del Sol, podrian resultar potencialmente peligrosos para los seres
vivos y en especial para las personas, debido a nuestra ya asumida familiarizacion con las

maquinas

Una radiacion electromagnética es, por
definicién, una composicion de campos
eléctricos 'y magnéticos que Vviajan
transportando energia en forma de onda.
Asi, la aparicion de estos efectos
secundarios que producen estas radiaciones
dependera en esencia del tipo de onda que
transporte la energia, siendo su longitud de
onda uno de los aspectos fundamentales a
tener en cuenta. Segin la ecuacion de
Planck, E= h-v, siendo E la energia de la
onda, h la constante de Planck y “nu” su
frecuencia, deducimos que una mayor
frecuencia (longitud de onda corta)
implicara una mayor energia. Pues bien, de
hecho las causantes de algunos tipos de
cancer y otras enfermedades son este tipo
de ondas, que poseen una alta energia.

Radiaciones ionizantes, asi se les llama a
las mas temidas por nuestras células, y entre
ellas podemos nombrar famosos como los
rayos X (longitud de onda de 10"-10 m), los
rayos Y y las emisiones de particulas a y f3,
y que, debido a su energia, llegan a causar
mutaciones genodmicas. (Como puede ser
capaz una onda de deformar nuestro ADN?
Por accion directa: la radiacion ionizante
llega hasta la doble cadena de ADN
desprendiendo electrones de las bases
nitrogenadas, y éstas, pierden el enlace de

hidroégeno existente entre ellas. Consiguen

romper incluso cromosomas enteros y
provocan que en la secuencia de la doble
hélice haya pérdida de bases que al ser leido
para su replicacién cree errores que se
traducen en mutaciones cromosomicas o
génicas.

También es posible la accion indirecta,
protagonizada por los radicales libres. La
molécula de agua del espacio intracelular es
atacada por la radiacion, y se descompone,
segun la reaccion: H,O (HOH) + foton
de rayos X = HOH'+ electron
A su vez, HOH+ electron = HOH. Todo
esto conlleva la accioén destructoria de los
iones hidroxilo e hidronios del proceso de
autoprotdlisis del agua, que producen la
apoptosis celular o también pueden formar
perdxido de hidrogeno toxico para la célula.
Por tanto, los puentes de hidrégeno de las
bases se anulan con estos radicales libres.

Figura 1.Esquema de lisis de la molécula de
ADN  por parte de las radiaciones
electromagnéticas.(1)




Radiaciones no ionizantes, entre los que
destacan los rayos ultravioleta (con longitud
de onda de 10"-8 m), que provocan la
formacion de un enlace covalente entre dos
bases pirimidinicas contiguas, es decir, que
contienen como molécula de azlicar una
hexosa, y ello dara lugar a la aparicion de
dimeros de timina o de citosina,
estructurados mediante un anillo de
también

ciclobutilo, que causaran

mutaciones puntuales.
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Figura 2. Anillo de ciclobutilo formado como
enlace del dimero de timina.(2)

Por si no fuera bastante, algunas ondas con
longitudes mucho mas cortas, como las
microondas (con longitud de onda del orden
de 1072 m), emitidas en aparatos
electronico de wuso diario como el
microondas y los teléfonos moviles, pueden
ademas afectarnos sobre nuestra salud.
En sentido practico, segun el experimento
de Josep Vicent Arnau, experto en
cuestiones sobre la salud, se produjo un
cambio distinto en los valores habituales de
hemoglobina y colesterol en sangre al
ingerir alimentos cocinados con microondas
que el cambio que tiene lugar al tomar
alimentos  cocinados tradicionalmente.
Principios explicativos de las
irregularidades creadas por este
indispensable invento podria ser por el
hecho de que las ondas microondas se
basan en la corriente alterna, cambiando de

polaridad a los atomos y moléculas de esa

materia de una a cien mil millones de veces
por segundo. Por ende, se le da calor al
alimento desde su propia estructura hacia
fuera (calentdndose las moléculas de agua),
dandose la posibilidad de desestabilizar sus
moléculas.

Por otro lado, no solo poseen onda las
radiaciones electromagnéticas. Las ondas
sonoras, mucho mas lentas que las
anteriores, también  podrian  tener
repercusion sobre la estructura molecular de
algunos compuestos.

En este caso es preciso detallar que, como
sefiala en sus estudios Masaru Emoto,
médico e investigador, el agua congelada
forma unas estructuras moleculares distintas
dependiendo de la onda a la que se haya
sometido anteriormente. Emoto compard
las  moléculas de agua congeladas
provenientes de una charca sucia vistas al
microscopio electronico y las de agua a la
que se le habia “tratado” con musica
clasica, y comprobd que la forma de las
segundas estaba mucho mas perfilada que
las de la charca. Ciertas hipdtesis defienden
por tanto, que la musica como el heavy
metal y demas de caracter intenso perjudica
la capacidad intelectual de la persona que la
escucha habitualmente.

La onda se nos presenta entonces como una
forma distinta de ver la realidad y la
energia, y, para la perjudicial que hemos
creado nosotros mismos, un nuevo desafio
para la humanidad que supondra eliminarla
de nuestros avances para alcanzar una
tecnologia a la altura de nuestra salud.
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DETERGENTES Y ENZIMAS

Articulo realizado por Vicente Burgos Gonzalez

Las primeras formulaciones de detergentes se basaban mayoritariamente en los jabones,
pero su alcalinidad y la sensibilidad que mostraban a la dureza del agua, hicieron que los
fabricantes se planteasen la investigacion de productos alternativos, aplicando nuevas
formulaciones basadas en moléculas tensioactivas. El uso de estos detergentes generé
problemas ecoldégicos relacionados con la eutrofizacion de las aguas. La busqueda de una
mayor efectividad y reduccion de efectos ecologicos negativos, ha dado lugar al uso de
enzimas (proteasas y lipasas) en las nuevas formulaciones de detergentes.

Los  tensioactivos son  compuestos
organicos cuyas moléculas estan formadas
por dos grupos de propiedades radicalmente
opuestas. Uno de los grupos es hidrofilico y
soluble en sustancias polares, y el otro es
lipofilico y soluble en aceites y otras
sustancias no polares. Normalmente su
molécula tiene mas de ocho Carbonos y
tiene la propiedad de formar micelas
(agregados con actividad superficial en
disolucion)

Figura 1. Moléculas tensiactivas y estructura
de una micela. Wikipedia.

Junto a estos tensioactivos, se emplean
ciertos coadyuvantes para mejorar Ssu

capacidad limpiadora, tales como los

polifosfatos,  silicatos, carbonatos y
perboratos, todos ellos con ciertos efectos
sobre el Medio Ambiente.

Con el fin de mantener la efectividad del
detergente y reducir el impacto de sus
residuos en el medio, se empezaron a
utilizar productos de origen natural y con
capacidad limpiadora. Estos productos
fueron enzimas con efectos en la ruptura y
degradacion de moléculas organicas, base
de la mayor parte de los productos que se
adhieren sobre tejidos y superficies.

Los preparados con enzimas activas estan
formulados para su uso en detergentes
liquidos, que contienen las enzimas en
disolventes basados en propilenglicol y
agua, pudiendo llevar otros estabilizadores,
los cuales difieren segin las enzimas
empleadas. Tipos de enzimas:

PROTEASAS: Todos los detergentes
proteoliticos en el mercado contienen
serinas proteoliticas. Las proteasas para



http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_ionizante
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_ionizante

detergentes deben trabajar a elevados
valores de pH y de temperatura. Por ello es
de vital importancia conocer su actividad y
su estabilidad en funcién de la temperatura
y del pH.

LIPASAS: Una lipasa es una enzima que
descompone grasas en sustancias mas
hidrofilicas, mas faciles de eliminar que las
manchas similares no hidrolizadas. Las
grasas animales o vegetales estan
constituidas en su mayoria por triglicéridos.
Las lipasas hidrolizan los triglicéridos
generando una mezcla de tres 4cidos grasos,
diglicéridos, monoglicéridos y glicerol que
se pueden eliminar mas facilmente que los
triglicéridos en condiciones de alcalinidad.
La Lipolasa es activa en todos los rangos de
pH y temperatura en que actuan los
detergentes.

AMILASAS: Las amilasas se utilizan en
los detergentes para eliminar las manchas
que contienen almidon. Provocan la
coagulacion del almidon al hidrolizarlo. Las
amilasas empleadas en los detergentes son
la a-amilasas. Hidrolizan los enlaces a-1, 4
glucosidicos. La coagulacion del almidon se
da con mayor velocidad en dextrinas y
oligosacaridos solubles. El rango de pH en
el que muestran mayor actividad es el
proximo a la neutralidad.

CELULASAS: Las celulasas  son
glucosidasas capaces de catalizar la
hidrolisis de los enlaces B-1, 4 glicosidicos
de la celulosa. Los ultimos productos
formados por la accion de celulasas son
cadenas cortas de oligosacaridos
consistentes en dos a cinco moléculas de
glucosa unidas. Se deben elegir entre
celulasas  alcalinas o neutras para su
empleo en detergentes, si bien su Optimo de
efectividad se registra a pH neutro. Las
celulasas se emplean en los detergentes para
una mejor conservacion de las fibras
textiles, pudiendo incluso eliminar partes de
tejidos dafiados. Los efectos visibles
generados por las celulasas son el brillo en
los colores, aumento de la suavidad y
mejora en la eliminacion de particulas de
suciedad. A pesar de todo esto, las celulasas
pueden dafiar los tejidos, aunque lo hacen
de manera tan suave que compensa su
utilizacion.

Referencias
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NUCLEOSINTESIS: EL ORIGEN NATURAL DE
LOS ELEMENTOS QUIMICOS

Articulo realizado por

Jorge Martinez Cano

Si nos remontamos a los origenes del Universo y su expansion, podremos adentrarnos en
una de las partes mas fascinantes y fantasticas de la Quimica: la creacion de los elementos.
El concepto de ‘elemento’ ha evolucionado a lo largo de la Historia: desde los antiguos
alquimistas y sus clasicos ‘agua’ , ‘tierra’, ‘aire’ y ‘fuego’ , hasta el que tenemos hoy en
dia, llegando incluso a conocer y comprender como fueron creados y como han ido

evolucionando a lo largo del tiempo.

Actualmente, el ser humano conoce Ila
existencia de 112 elementos quimicos, que
se ven reflejados y ordenados en la ,,Tabla
Periddica de los Elementos  un
instrumento  bien conocido por los
estudiantes de Quimica.

De estos 112 elementos conocidos por el
ser humano, 90 de ellos son elementos cuyo
origen ha sido natural: son aquellos
comprendidos en la Tabla Periddica entre el
Hidrogeno (H) y el Uranio (U). Todos los
elementos se han formado a partir de las
particulas que se produjeron en el propio
origen del Universo. La Teoria del Big
Bang, teoria propuesta por George Gamow
en 1948, es el modelo mas aceptado que
trata este tema. A partir de esta teoria , el
hombre ha sido capaz de explicar como se
originaron estos 90 elementos naturales, asi
como cudles son las razones de la
abundancia de cada uno en el Universo.

Segiin el trabajo de G.Gamow!, hace
13700 millones de afios toda la materia se
encontraba concentrada en una zona
extremadamente  pequefia en  unas
condiciones energéticas muy grandes. El
cambio de éstas (sobre todo la temperatura)
propicid que se produjera una gran
explosion originada por las reacciones de
los materiales contenidos, que dispersé toda

la materia en todas direcciones. En este

momento, solo cabia la posibilidad de que
la materia existiera en forma de quarks y
gluones, una particula elemental de la
naturaleza que es ,responsable” de Ia
interaccion nuclear fuerte.

Figura 1. Ilustracion del momento en que se
produjo el Big Bang.?

Minutos después de la la gran explosion , el
Universo comenzé un proceso de expansion
que provoco el descenso continuo de la
temperatura, hasta unos 100 millones de
Kelvins aproximadamente. Las
temperaturas siguieron descendiendo hasta
que los quarks fueron sometidos a unas
condiciones que permitian que
interaccionaran entre ellos, formando unas
particulas mas complejas denominados
nucleones, 0 mas comunmente conocidos
como protones y neutrones. Poco a poco,
las condiciones eran mas favorables para la
formacion de los nucleos de los elementos
mas sencillos de la Tabla Periodica. El

paulatino  descenso de temperaturas
permitié que los nucleones pudieran ,cazar™




a los electrones, que formaron estructuras
mas complejas y estables, lo que permitio la
formacion de los primeros elementos, los
elementos primordiales, que son el

Hidrégeno (IIH ) ,Deuterio (fH ), Helio (

3 4 67 ; T
JHe y SHey y Litio (3L y sk ),
aunque también se formaron algunos
isotopos muy inestables, como los del

7
Berilio (£5¢ y fBe) o el Tritio (13H ).
Estos ultimos fueron desintegrandose poco

a poco, o incluso formaron otras particulas
mas estables.

La razoén fisica por la que estas particulas
puedan unirse y formar los nucleos de los
elementos reside en la fuerza de repulsion
de cada nucleo: cuando hay dos nucleos
atomicos que chocan con la energia
suficiente, se consigue vencer esa fuerza de
repulsion que les impide unirse en un
estado con menos energia. De esta forma,
ambos nucleos logran que la fuerza
nuclear fuerte actie , uniendo a ambos
nucleos. Este ha sido el proceso por el que
se han formado los diferentes isotopos, y
los demas elementos mas pesados de forma
natural. A este proceso se le conoce como
nucleosintesis primordial, con la que el
hombre ha podido explicar el proceso de
creacion de los elementos menos pesados.

Figura 2. Esquema de la formacion de Helio 4,
un isotopo del Helio (He) cuyo nicleo lo
compone dos protones y dos neutrones.?

.Sin embargo, la sintesis de los elementos
pesados es un proceso conocido como
nucleosintesis estelar , en el que toman un
papel fundamental las estrellas. Una
estrella es cualquier cuerpo del universo
que emite luz (y otras energias)
propiamente, como consecuencia de una
serie de reacciones que ocurren en su
nicleo. Son estas mismas reacciones las
que dan lugar a los elementos quimicos mas
pesados que pueden sintetizarse
naturalmente. Estos se forman en dos fases
que dependen de las diferentes etapas por
las que pasa una estrella en su evolucién
vital.

En la primera fase de la nucleosintesis
estelar, las reacciones de fusion nuclear
transformaran los nucleos de Hidrégeno
(H) en nucleos de Helio (He), gracias a las
altas temperaturas que permiten vencer la
fuerza de repulsion. Una vez agotado todo
el Hidrogeno, el nticleo de la estrella se
colapsa, alcanzandose temperaturas muy
altas. Esto permite que dos nucleos de

4 . ,
2He | conocidos como particulas alfa (a),

, g
se unan, dando lugar a un nucleo de sBe ,
que vuelve a fusionarse con un nucleo de

gH € | formando nticleos de Carbono (C).

Una vez que se ha formado suficiente
Carbono (C), se originan sucesivamente y
por el mismo proceso de adicion de
particulas alfa (o) nicleos cuyo numero
atdbmico es, como maximo, 22. Son por
ejemplo Silicio (Si), Nitrégeno (N),
Magnesio (Mg), Oxigeno (O), Calcio (Ca)
Azufre (S) ...

N % — &

o bien: ;He +;Hc — gBe

w88

obien:gaei»‘;He —— 12
sC

Nucleosintesis del carbono

Figura 3. Proceso de sintesis del Carbono.*




La ultima fase de la nucleosintesis estelar
tiene lugar en una fase mas ,explosiva™
cuando la vida de la estrella llega a su fin,
formando una estrella de neutrones o
enanas blancas segin su masa, todo el
material que se ha producido en el niicleo
de esta estrella pasara a formar parte de
nuevas estrellas o incluso planetas. Es en
esta fase donde se forman los elementos
mas pesados que se pueden formar
mediante procesos naturales: cuando se da
un agotamiento del combustible nuclear, las
estrellas que formardn estrellas de
neutrones, formara una explosiéon conocida
como supernova, lanzando un gran chorro
de neutrones y protones que permiten
sintetizar elementos mas pesados que el
Hierro (Fe) si se realiza por captura de
neutrones, o incluso mas pesados que el
Teluro (Te) si se realiza por captura de
protones.

Figura 4.1lustracion de wuna supernova,
momento en el que se induce la creacion de los
elementos mas pesados que hasta ahora se
conocen.®

La nucleosintesis no deja de ser una parte
de la quimica tan amplia como fascinante,
que atrapara a todo curioso que quiera
adentrarse un poco mas en sus secretos.

La importancia de la nucleosintesis, la
creacion de los elementos junto al comienzo
de la expansion del universo es algo que a
veces no tenemos en cuenta; sin embargo,
conocer cuales fueron los origenes de los
elementos quimicos y, en definitiva, el
origen de un amplio campo de la quimica,
nos ha servido como camino para arrojar

luz a un tema tan controvertido como la
creacion del Universo. Sin  estos
conocimientos quimicos, no podriamos
apreciar hasta qué grado de veracidad
cuentan las numerosas teorias que copan
estos temas tan polémicos que van mas alla
de la ciencia.

Ademas, resulta fundamental para el
desarrollo de muchas investigaciones
actuales que tratan de generar nuevos
nucleos y, por tanto, nuevos elementos. El
truco de estas investigaciones consiste en
detectar estos nuevos nticleos, sin embargo
resulta tan complicado que a veces parece
un milagro encontrar un nucleo estable que
no haya sido reconocido anteriormente.

También existen grandes esperanzas en
encontrar elementos especiales, con una
estabilidad  superior al resto de los
elementos. Estos elementos son los
conocidos numeros magicos, cuya
existencia se postul6 alla por los afios 50
del siglo pasado. Se basa en que una
determinada cantidad de protones unidos a
una cantidad especifica de neutrones
forman nucleos muy estables, mucho mas
que otros elementos. El descubrimiento de
éstos provoca un sentimiento esperanzador
de seguir aumentando el sistema periddico,
encontrando nuevos elementos que nos
faciliten el dia a dia, siguiendo asi la
,iradicion® de los estudiosos de la quimica a
lo largo de la Historia.

Sin duda alguna, este tema ha tenido un
largo recorrido a lo largo de la historia de la
ciencia, sin embargo aun tiene mucho que
aportar al mundo cientifico, presentandose
asi como uno de los mayores retos para los
futuros investigadores cuya pasion es
descubrir cémo son ,las cosas™ y, en

definitiva, la quimica.
! Informacion obtenida de The Origin of the
elements and The Separation of Galaxies,
G.Gamow. New York: Columbia University Press.

2 Imagen obtenida de sofiayciencia.blogspot.com.

% Imagen basada en una propiedad de la web
cte.edu.uy.

* Imagen basada en una propiedad de
bibliotecadigital.ilce.edu.mx.

® Imagen obtenida de elsimposio.wordpress.com

- Informacion obtenida de Quimica.Ciencias y
Tecnologia. Editorial: Brujio.
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Articulo realizado por

Lucia Gordillo Pérez

POR QUE NOS PONEMOS MORENOS?

Cada vez que pasamos un tiempo expuestos al sol, adquirimos un tono diferente de piel.
Muchas veces es temporal, otras permanece un bronceado durante mas tiempo y, en
ocasiones, llegamos a quemarnos. Todo ello tiene una base fisica, quimica y biolégica
dependiente del tiempo de exposicion y de la radiacion solar.

Todos estamos deseando que lleguen las
vacaciones de verano. Relajarnos, ir a la
playa, tomar el sol, broncearnos... Pues
bien, como ya nos han advertido de mil
maneras las campafias concienciadoras
sobre el peligro de las exposiciones
prolongadas y sin proteccion al sol, este
hobbie vacacional- o esta adiccion, como lo
es para los tanoréxicos-, debe realizarse con
precaucion. Y es que el bronceado no es
mas que un mecanismo de defensa de
nuestra piel a las radiaciones solares. Como
ya es sabido, muchas de estas radiaciones
son bastante dafiinas; de hecho, algunas
pueden llegar a provocarnos quemaduras
superficiales o realmente serias. Incluso
pueden darse trastornos en el sistema
inmune, originando los (ya mas que
arraigados entre la poblacién actual)
melanomas o cancer de piel. De todas las
radiaciones solares, son los rayos
Ultravioleta los que causan alteraciones en

la piel y en los organismos.

La radiacion ultravioleta tiene una longitud
de onda menor que la de la luz visible.
Constituye el 1% de la radiacion solar,
pudiendo llegar al 9% a consecuencia de las
alteraciones actuales que afectan a la capa
de ozono. Existen tres tipos de radiacion
ultravioleta, UVC (de 200-280 nm de
longitud de onda), absorbida por la capa de
0zono y con una alta capacidad destructiva;
UVB (280-320 nm), de alta energia, son
detenidas so6lo por la epidermis; y UVA
(320-380 nm), que penetra hasta las capas
mas internas de la piel. La longitud de onda
es determinante para saber el alcance de la
radiacion, a qué capas de la piel afectara y
qué respuesta biologica desencadenara. Con
todo ello, sabemos que la radiacion UVB
actia quemando la capa superficial de la
piel, mientras que la UVA activa la
respuesta biologica que provoca, entre otros

procesos, el bronceado. Cuando decimos

que el bronceado no es mas que un




mecanismo de defensa de la piel, estamos
dejando claro que las radiaciones UV son
realmente dafiinas, y cabe protegerse de

ellas.

A pesar de la aparente complejidad del
proceso, el bronceado es simplemente una
serie de reacciones de oxidacion-reduccion.
Cuando nos exponemos a radiacion UVB,
unas células de la piel, los melanocitos, que
se encuentran en un estado parcialmente
reducido, se excitan gracias a la energia de
los fotones incidentes. La consecuencia
directa del paso de un estado de reposo
basal al estado excitado es la produccion de
la  melanina. Esta molécula es un
cromoéforo, que absorbe la radiacion en
funcién de su longitud de onda y pasa a
liberar energia en forma de calor en un
proceso que se denomina “conversion
interna ultrarrapida”. Otros cromoéforos
presentes en la piel y en otras cadenas
metabolicas, a diferencia de la melanina,
transforman la energia de los fotones en luz

(fluorescencia o fosforescencia).
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Fig. 1. Molécula de
melanina. Esquema

propuesto  por la

revista virtual

Energia a debate.

El color del pigmento melanina es de un

tono negro parduzco. Al desencadenarse su

produccion, puede darse una pigmentacion
directa o indirecta, causa del color moreno
de la piel tras la exposicion. La primera
afecta a las capas mas superficiales de la
piel, y es de caracter temporal: suele
llamarse también pigmentacion inmediata,
y es originada por la accion de los UVA. En
este proceso, tiene lugar la fotooxidacion de
un precursor incoloro de la melanina, o de
la melanina preformada, origindndose un
bronceado de unas pocas horas tras unos
pocos minutos de exposicion. Por otro lado,
la pigmentacion indirecta o retardada - el
verdadero bronceado- es inducida por los
rayos UVB. En este proceso, semejante al
anterior, se oxidan los melanocitos,
desencadenandose la produccion
suplementaria de eumelanina. Este tipo de
pigmento se da en los organismos de piel
oscura, ya que los de piel clara cuentan con
la feomelanina, que tiene poca capacidad
para filtrar los UVB. Esta disfuncion lleva a
los individuos de piel clara cominmente a
padecer un tipo de cancer llamado cancer
cutaneo no melanoma, si no toman las

medidas necesarias de proteccion.

El dano fotoquimico ocasionado por Ia
radiacion activa la melanogénesis. Esta
tiene una duracidén de veinte dias, tras los
cuales el bronceado empieza a deteriorarse
si no se produce una nueva exposicion. La
eumelanina sintetizada se distribuye a los
queranocitos (células de la epidermis), y
absorbe la radiacion UV daiiina para la piel;

por €SO0 €S por lo que S€ conocc Como un




mecanismo de defensa de la piel. El proceso
de producciéon de eumelanina necesita mas
tiempo que el de la pigmentacién inmediata
por la complejidad de su sintesis, aunque el
producto creado es mucho mas estable y
eficaz; la pigmentacion melanica nos
concede un filtro efectivo contra los rayos
UVB, aunque interviene poco en la defensa

frente a rayos UVA o la luz visible.

En el momento en el que la radiacion dafia
a una célula, son el ADN, la membrana
celular y las mitocondrias los componentes
que mas se ven afectados. Los dafios al
ADN activan una mayor producciéon de
melanina, ocasionando el inicio de la
pigmentacion retardada, y, cuando no se
repara adecuadamente, puede darse el
principio de melanoma o cancer de piel.
Segiin  algunos estudios, existe una
proporcion directa entre las quemaduras
solares de la juventud y las probabilidades
de Illegar a padecer esta enfermedad.
Igualmente, la sobreexposicion al sol
favorece la produccion de ERO (Especies
Reactivas de Oxigeno) que oxidan los
lipidos de membrana y el propio ADN, e
inducen a la muerte celular. También
activan el fotoenvejecimiento 0
envejecimiento  prematuro, ya  que
deterioran las moléculas elasticas de la piel,
como el colageno. Igualmente, en los ojos
también se concentra una gran cantidad de

este pigmento, ya que necesitan una fuerte

proteccion frente a las radiaciones UV.

Los melanocitos raramente se encuentran
en la capa superficial de la epidermis, sino
en capas mas internas, donde afecta la
radiacion. Ademads de la longitud de onda y
otros factores de la radiacidon, son otras
muchas caracteristicas de los organismos
las que propician las consecuencias de la
exposicion al sol, la mayoria de ellas de
origen genético. La hidratacion de la piel, el
grosor dérmico regional o la concentracion
de melanocitos son factores fisicos
puntuales importantes, asi como las
caracteristicas dérmicas de los diferentes
grupos étnicos; para la poblacion de piel
clara, entre el 85 y el 90% de la radiacion es
absorbida por la epidermis, mientras que en
los individuos de piel oscura el porcentaje
aumenta hasta un 95%. Sin embargo,
existen algunos organismos que no cuentan
con melanina en su piel, o disponen de muy
poca cantidad: esta condicion se llama
albinismo. Los albinos se encuentran muy
poco protegidos frente a las radiaciones
solares, y su ADN puede verse dafiado si no
toman las precauciones necesarias. La piel
albina se corresponde con el fototipo O0;
cuando hablamos de fototipos, hacemos
referencia a una clasificacion atendiendo al
tipo de piel en cuanto a sensibilidad a la
radiacion ultravioleta. La clasificacion llega
hasta 6 fototipos, cada uno de los cuales
tiene asociado un color de piel, de pelo y de

0jOs.




Fig. 2. Los lunares y pecas que apreciamos en
la piel, sobre todo en aquellas mas claras, son

concentraciones de melanina benignas.

Cada persona cuenta con una reserva
bioldgica que le proporciona una proteccion
minima contra la radiacion. La dosis
minima de eritema (DME) es un indicador
que sefiala la radiacion minima requerida
para provocar eritema en la piel de cada
individuo, es decir, la radiacion minima que
supera esa reserva biologica. Por ejemplo,
entre individuos de fototipo 2 (piel clara) y
de fototipo 6 (piel negra), la DME se
multiplica en un factor de 10 a 30. Esta esta
compuesta por varios factores para la
proteccion, como la capa cornea y la
pigmentacion melanica que ya hemos
explicado. Asimismo, la reserva suele verse
afectada por las condiciones ambientales,
no so6lo por las caracteristicas intrinsecas a
cada individuo: debido a los periodos de
exposicion prolongada al sol y las
quemaduras solares sufridas en la
adolescencia y en la infancia, la DME
puede reducirse a la mitad. Cuando se

produce la pigmentacion melanica, sin

embargo, la DME se incrementa de 2 a 5,
por la ya mencionada proteccion que el

pigmento otorga.

Otras de las consecuencias muy conocidas
de tomar el sol sin proteccion siempre que
vamos a la playa, son las “quemaduras”. Es
lo que se llama eritema solar, y esta
causado por una sobreexposicion al sol, a
consecuencia de la radiacion UVB. Como
bien sabemos, tiene varios grados: de un
tono palido, rojo intenso, doloroso o incluso
puede llegar a causar ampollas, fiebre,
escalofrios... Suele aparecer a las 6 horas
de la exposicién, y nos permite hacernos

una idea de lo peligroso de las radiaciones.

Ya que el eritema solar se incluye dentro de
los efectos inmediatos de la
sobreexposicion, suele tenerse en cuenta y
“temerse” por la poblacion. No ocurre lo
mismo con otros efectos a largo plazo y
mas dafiinos consecuencia de la exposicion
prolongada y desprotegida durante afios al
sol, como lo son los ya mencionados

canceres de piel, el fotoenvejecimiento o

incluso, las cataratas oculares.

La fiebre de los cuerpos modelos en Ia
actualidad esta haciendo que muchas
personas se bronceen de forma artificial en
camas de bronceado o “solariums”. A tales

extremos llega la necesidad de adquirir un

tono moreno de piel y, sin embargo, s6lo un




pequefio sector de la poblacion estd
concienciado de los dafos que la radiacion
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LA QUIMICA DEL ORO

Las caracteristicas tnicas del oro han garantizado a este elemento quimico un papel
central en la historia y en el avance del desarrollo humano. En las ultimas décadas, la
conocida como quimica del oro esta haciendo posible logros en medicina, electrdnica,

cosmética...

Mientras en los mercados el oro sigue
cotizando al alza, la ciencia empieza a
descubrir que el verdadero valor de este
metal precioso lo encontramos a nivel
molecular. Pero, ;qué tiene el oro de
particular?

Figura 1. Oro nativo’.

Este elemento quimico, de nimero atomico
79, ha sido tratado con un especial interés
desde tiempos muy remotos. Para poder
entender los numerosos avances que se
estan consiguiendo gracias al oro, tenemos
que conocer sus diferentes propiedades
quimicas

Dentro de los metales nos encontramos con
que el oro es el mas maleable y ductil (con
unos 30 gramos de oro podriamos construir
un hilo de unos cien kilometros de largo) y
es, ademas, el menos reactivo de entre
todos ellos. Otras de sus propiedades son la
alta conductividad eléctrica y térmica. Es
resistente al aire, agua, oxigeno, humedad, a
la mayoria de disolventes e incluso a la
colonizacion de bacterias. Por esto ultimo el
oro es empleado en aquellos implantes en
los que el riesgo de infeccion es elevado
(odontologia y oido interno). Es también
biocompatible e inocuo, por lo que
permanece inalterable al contacto con
liquidos como el plasma sanguineo.

Cuando el oro tiene pureza elevada refleja
la energia infrarroja casi por completo,
haciéndola ideal para la reflexion del calor
y de la radiacion. Otra propiedad
importante del oro es su capacidad para

evitar la formacion de algunos compuestos.
Segun el quimico estadounidense John




Fackler, el oro previene la formacion de
peroxinitrato, que “podria ser el mayor
villano en el deterioro de células y hueso
que sufren los enfermos de artritis
reumatoide”, bloquea asi la formacion del
compuesto y podria impedir la acumulacion
de radicales libres. En los afios 20, Jacques
Forestier ya empleo oro para tratar la artritis
reumatoide. = Conociendo  todas  sus
propiedades (Gnicas muchas de ellas)
podemos hablar de todas las utilidades que
tiene el oro en nuestras vidas.

En quimica, el oro es utilizado como uno de
los catalizadores mas efectivos hasta el
momento, gracias a que es muy electréfilo,
debido al pequefio tamafo de su atomo y es
capaz de moderar reacciones de forma mas
selectiva y controlable que los protones de
los acidos por su forma de enlazarse y la
distribucién de sus orbitales.

En casi todos los aparatos eléctricos que
usamos a diario podemos encontrar oro. En
teléfonos, calculadoras, GPS, televisores,
ordenadores... el oro se emplea por ser un
conductor fiable y eficiente y porque
transmite la informacion de manera exacta
y rapida.

Figura 2. Oro empleado en circuitos
ro. 2
electronicos”.

También los contactos eléctricos de air-
bags estan bafiados en oro para garantizar
que estos dispositivos de seguridad
funcionen cuando sea necesario. En
tecnologia aeroespacial, por poner un
ejemplo cualquiera, si la NASA estuviera
dispuesta a gastar billones de ddlares en un

vehiculo espacial que no requiriera

mantenimiento, reparacion ni lubricacion,
podria emplear oro en circuitos 'y
conectores electronicos por ser un buen
conductor que no se corroe, cubrir distintas
partes de naves y satélites por el hecho de
que el oro sea capaz de reflejar la radiacién
infrarroja y porque ayuda a estabilizar la
temperatura o podemos emplear oro como
lubricante entre las partes mecanicas ya que
las moléculas de oro se deslizan unas con
otras.

Se usa también el oro en trajes espaciales
para proteger de la radiacion. Las ventanas
de edificios inteligentes llevan particulas de
oro que ayudan a eliminar el calor en
verano y conservarlo en invierno. Aunque
en principio parece que puede salir mas
caro insertar oro en estas ventanas, el dinero
que gastamos en las particulas de oro puede
verse compensado con el hecho de que no
haga falta utilizar calefactor o aire
acondicionado. Gracias al brillo del oro que
podemos manipular en el laboratorio, el
grupo de investigacion de Oro y Plata de la
Universidad de Zaragoza busca detectar
alimentos en mal estado. Por otro lado, ya
en la antigiiedad se usaba el oro para
preparar elixires de la eterna juventud y
aunque de momento no es posible estar
joven eternamente gracias al oro, si que
podemos encontrar particulas de oro en
algunas cremas antiarrugas.

Una de las ultimas aplicaciones del oro en
Biologia y ahora mismo una de las mas
importantes es la de la conocida como
oncologia  plasmonica.Cientificos  del
Instituto de Ciencias Fotonicas de Ila
Universidad Politécnica de Catalufia,
liderados por el francés Romain Quidant
estan intentando paliar el cancer empleando
nanoparticulas de oro. La peculiaridad de
las propiedades de estas nanoparticulas de
oro provienen de las oscilaciones
resonantes de sus electrones libres al
aplicarle luz (resonancia localizada de




plasmoén de superficie) gracias a la cual las
nanoparticulas de oro pueden bien radiar
luz o absorberla, transformandose esta en
calor.

Figura 3. Nanoparticulas de oro actuando
, , 3
sobre células cancerigenas’.

La técnica de la oncologia plasmonica
consiste en introducir las nanoparticulas en
las células enfermas y tras ser irradiadas
con tecnologia laser, gracias a las
propiedades quimicas del oro, este se
calienta y destruye las células cancerigenas
sin causar grandes dafios en el tejido
circundante. Otra gran ventaja que tiene
usar el oro en esta técnica es que al tratarse
de un metal biocompatible, se evacuaria
mediante los fluidos corporales sin
necesidad de wusar otras técnicas para
expulsarlo de nuestro cuerpo.

Un estudio del Instituto de Tecnologia de
Georgia y de la Universidad de California
de San Francisco (UCSF) intenta
aprovechar la propiedad por la que brillan y
dispersan la luz las nanoparticulas de oro.
Logrando mediante técnicas biologicas que

las nanoparticulas se unan a las células
cancerigenas, podemos observar mediante
un simple microscopio si las células brillan
y descubrir asi si estamos ante células
cancerosas observando simplemente con un
microscopio éptico.

De este modo, podemos decir que el oro
sirve para mucho mas que medir la riqueza
de un pais, decorar estatuas o hacer joyas y
es que el oro es el elemento quimico
protagonista de la mayoria de avances en
ciencia de los ultimos afos, todo esto
gracias a su quimica.
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Articulo realizado por

Carmen Mangas Corrales

LAS TIERRAS RARAS.

Algunos elementos quimicos forman parte de nuestras vidas, ya que constituyen la materia
prima de ciertos objetos cotidianos, pero también de la industria quimica. Por esta razén

es un mercado que esta creciendo.

La terminologia de “tierras raras” para
algunos elementos quimicos se debe no a su
escasez en la corteza terrestre, sino a la
dificultad de separar estos elementos de
otros minerales junto a los que se
encuentran y por tanto, no se utilizaban con
mucha abundancia a diferencia de lo que
ocurre hoy en dia. La denominacion de
“tierra” se refiere a la antigua denominacion
de los oxidos.

Los elementos incluidos en esta categoria
son: cerio, disprosio, erbio, escandio,
europio, gadolinio, holmio, iterbio, itrio,
lantano, lutecio, neodimio, prasemodio,
prometio, samario, terbio y tulio.
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Figura 1. Muestra algunos de los elementos de

. 1
las tierras raras.

Los elementos de las tierras raras son muy
utilizados en la fabricacion de coches,
motores, informatica, luces... ;Sabéis qué
elemento se usa en la fabricacion de los
motores de los aviones?, ;o con qué estan
hechos los coches hibridos o los motores
diesel?

Para la fabricacion de los motores de los
aviones se usa el praseodimio, en los

motores diesel podemos encontrar, por
ejemplo, el cerio. El lantano y el disprosio
son dos de los elementos que podemos
encontrar en los coches hibridos.

Las bombillas de bajo consumo estan
siendo muy utilizadas actualmente debido a
que son mejores para el medio ambiente,
(pero sabemos qué elementos contienen?
La mayoria de las luces de bajo consumo y
las luces fluorescentes llevan terbio.
Ademas las luces que se utilizan en la
industria del cine poseen praseodimio.
Unos de los elementos de los laseres es el
disprosio, y podemos conseguir luz solar
artificial gracias al escandio.

Debido al desarrollo y el avance de internet
la fibra optica se estd utilizando cada vez
mas. La fibra optica se fabricada con erbio,
elemento que también se utiliza en el
revelado fotografico. Pero esta no es la
unica aplicacion de las tierras raras en la
informatica, el neodimio se utiliza para la
fabricacion de los discos duros de los
ordenadores.

En estos dias, todos queremos tener méviles
cada vez mas ligeros, televisores, pantallas
de ordenadores... Por ello, el europio esta
muy presente en nuestras vidas, ya que
forma parte de las pantallas planas.

Las tierras raras, o nuevo petroleo, estan
suscitando la curiosidad por ser elementos

fundamentales en las nuevas tecnologias.
La demanda de estos elementos se debe al




aumento de las tecnologias que lo utilizan,
como hemos podido comprobar.

El debate que actualmente se tiene sobre
intentar reciclar los elementos que ya se
tienen o buscar nuevas reservas se debe a
que China posee la mayor parte de las
reservas naturales de estos metales y
produce mas del 90% del consumo
mundial; lo que significa un problema para
los fabricantes occidentales y japoneses.
Para evitar la dependencia con China se
estan buscando nuevos depdsitos de estos
minerales en otros lugares del planeta,
donde ademas resulte barato extraer estos
metales. Se han localizado dos grandes
depositos en Australia y se estan buscando
mas reservas en California, Sudafrica,
Canad4, Groenlandia y Suecia. La
explotacion de otros yacimientos podria
suponer una diversificacion del mercado
mundial de las tierras raras.

Figura 2. Grdfica que nos indica la produccion
. ’ 2
de tierras raras en algunos paises.

Un equipo de investigadores de la
Universidad de Tokio ha descubierto un
depdsito de tierras raras en el Océano
Pacifico. Este se encuentra en 78
localizaciones entre Hawai y Tahiti, con un
area de 8,8 millones de km’. Segun los
calculos realizados la cantidad de minerales
hallados seria equivalente a varias veces las

reservas actuales de tierras raras. Aunque el

proceso de extraccion por lixivacion acida
simple sea rapido, podria conllevar
complicaciones y una grave contaminacion
ambiental.

Pese a ser elementos muy utilizados en la
actualidad, su extraccion es complicada, ya
que en muchas ocasiones se encuentran
mezclados con otros minerales,
complicando su extraccion en estado puro.
Sus propiedades cambian cuando presentan
impurezas, llegando en algunos casos a
convertirse en polvo al contacto con el
oxigeno del aire. Ademas, cuanto mas
semejantes sean las propiedades quimicas
de dos elementos mas dificiles serd
encontrar un método para separarlos.

Debido a su gran valor industrial, su
busqueda se realiza incluso si su porcentaje
en el mineral sea muy pequefio. La causa
principal es la importancia de sus
aplicaciones, las propiedades especiales y
sus caracteristicas, ya que estos elementos
son usados con mas frecuencia y en gran
cantidad de aparatos.
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INCOLORA, INODORA, ;INSIPIDA?

El agua se considera como una sustancia sin color, sin olor y sin sabor. ;Es esto realmente

cierto?

Quimicamente, y por lo general, el agua
estd formada por una molécula de oxigeno
y dos de hidrégeno.

Este es solo un concepto tedrico, ya que
podemos encontrar muiltiples tipos de agua,
como por ejemplo: aguas de rios, lagos,
lagunas y riachuelos  (generalmente
incoloras y sin sabor), aguas medicinales
(procedentes del subsuelo), agua destilada
(que se obtiene por destilacion de aguas
naturales), aguas pesadas (generadas por la
precipitacion de calcio y magnesio,
formando la cal) o agua potable (obtenida
por tratamiento de aguas de rio) y cada una
de ellas tiene una composicion diferente,
segun el uso que se hagan de estas.

El agua potable se caracteriza por ser
incolora e inodora, pero el sabor puede
variar segin muchos factores relacionados
con su composicion mineral. Tanto olor
como sabor, junto con otros términos,
definen la calidad estética del agua,
intimamente ligada a la utilidad del
producto.

Las causas que pueden afectar a la
variacion del sabor son: su origen (que es la
causa mas frecuente), su tratamiento o la
red de distribucion.

En este articulo hablaremos sobre el origen
y su tratamiento.

En cuanto al origen, el agua para el
consumo humano suele proceder del agua
de los rios, aunque a veces, el agua salada

procedente del mar se purifica y se
transforma el agua potable.

Las aguas procedentes de la superficie
pueden contaminarse por la presencia de

algas o desechos industriales, y las
subterraneas, por distintas sustancias como
nitratos, = manganeso, hierro  (sabor
metalico), sulfhidrico (sabor a huevos
podridos) y otras sustancias organicas,
incluso en concentraciones minimas.

Otro de los origenes principales del olor y
sabor del agua es el producido por el
metabolismo de algunos microorganismos,
en especial el fitoplancton.

Producto Sabor y olor
Geosmina Hierba y terroso
2t, 4c, 7Tc- Pescado
decatrienal
Cloro Lejia, cloro, medicinal
Cloraminas Piscina, cloro
Aldehidos Frutado
Fenoles y Farmacéuticos 0
clorofenoles medicinal
Hierro Metalico
Manganeso Metalico

Sulfuro de Huevo podrido
hidrogeno

Gas metano Ajo




Tabla 1. Se muestran diferentes productos
quimicos y las alteraciones de olor y sabor del
agua en su presencia.

Algunas algas diatomeas (Asterioella o
Synedra, entre otras), son productoras de un
olor y sabor muy desagradables

El flagelado Synedra en cantidades muy
pequeiias produce un fuerte olor a pepino.

Otros ejemplos de productoras de olores y
sabores desagradables son algunas
Cianoficeas (como Anabaena,
Aphanizomenon o Microcystis), otras Algas
Verdes (como Staurastrum). Algas como
Anabaena, Actinastrom, Chorella, Nostoc,
Oscillatoria, producen sabor y olor a moho,
y algas verdes como Cladophora y
Hydrodictyon provocan olores a
alcantarilla.

Algunas algas (como Ceratium, Nitella,
Synura) amargan el agua, y otras (como
Chlamydomonas, Cryptomonas,
Clophosphoeria, Euglena, Microcystis) dan
un sabor dulce.

Ademas, existen bacterias que originan
olores a tierra himeda y moho.

Con respecto a su tratamiento, para eliminar
los olores y sabores se emplean
tratamientos con sulfato de cobre en su
origen (para evitar el crecimiento de algas),
u otros como la oxidacion de las sustancias
odoriferas, siendo la cloracion el método
mas frecuente. Sin embargo, el mismo cloro
es a veces el origen de estos cambios. Otro
oxidante es el ozono.

El empleo del carbon activo es otra de las
técnicas en la eliminacion de olores y
sabores. Esto se debe a sus propiedades de
adsorcion, que retienen y eliminan del agua
tanto los compuestos productores del olor y
sabor como otros compuestos
contaminantes y perjudiciales para la salud.

El sabor y el olor del agua son conceptos
que pueden preocupar al consumidor, por lo
que el control del tratamiento del agua es
indispensable, aunque complicado de
realizar debido a las bajas concentraciones
de estos productos quimicos en el agua. Un
equipo de degustacion lleva a cabo este
proceso.

Figura 2. La figura muestra la variedad de
olores, sabores y sensaciones del agua potable.
En las referencias, aparece el enlace para una
vision mas clara de la figura.

Por tanto, podemos deducir que el agua no
es insipida, y que su sabor dependera de
todo su recorrido, es decir, desde que se
origina, hasta que se consume.

"http:/twww.elaguapotable.com/tratamiento_de_olor
es_y sabores.htm
http://www.monografias.com/trabajos16/agua/agua.
shtml

*http:/rwww. elaguapotable.com/rueda%200lor%20y
%20sabor.jpg

“http:/fwww.ozomatic.org/Soluciones/cal/cal htm




:POR QUE CAMBIA NUESTRA PIEL?

Articulo realizado por

Ara Sanchez Hernandez
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La mayoria de personas, especialmente las mujeres, se preocupa por mantenerse siempre
joven fisicamente; le temen al envejecimiento. Pero, ;a qué se debe el envejecimiento?
.Como podemos prevenirlo de la forma mas natural? El causante de éste son los radicales

libres. ;Qué son los radicales libres?

Por definicion, un radical libre es una
especie quimica que posee uno O mas
electrones desapareados girando en su
orbita externa, lo que la convierte en una
particula altamente reactiva e inestable ya
que tiende a buscar otro electron en otro
atomos o moléculas vecinas para salir del
desequilibrio atoémico. Al unirse a otra
molécula, la “oxida™: altera su estructura y
la convierte a su vez en otro radical,
iniciando asi una reacciéon en cadena. Por
ello, estas particulas son muy peligrosas si
no estan controladas.

Figura 1. Ilustracion de la estructura de un
radical libre.

Los radicales fueron descubiertos en el
siglo pasado, cuando los griegos observaron
que ciertos grupos de atomos de una
molécula, en reacciones parecian saltar de
una molécula a otra. una de las primeras
personas en estudiar los radicales fue
Moisés Gomber en 1900, quien cred un
radical libre: trifenilmetil. su estudio fue
gracias a algo caracteristico en él: este

radical es estable y tiene un periodo de
existencia mayor. Hay radicales con una
existencia tan corta como mil millonésimas
de segundos. Décadas mas tarde, la
investigadora argentina, Rebeca Gerschman
sugirid por primera vez que los radicales
eran sustancias altamente toxicas y
generadoras de enfermedades. De hecho a
estas sustancias se les asocian dafios en
nuestro organismo como es la alteracion de
las membranas celulares y el ataque al
material genético, como es el ADN.

4 Zn L]
O O
Figura 2. Composicion del trifenilmetil, creado
por el cientifico Moisés Gomber

Muchos accidentes peligrosos han sido
causados por estas especies quimicas. Uno
de los accidentes mas peligrosos como
consecuencia de estas particulas fue la
explosion del transportador “Challenger ”
en 1986: un anillo defectuoso del estanque
central dejo escapar gases calientes que
comenzaron a quemar dicha zona. En pocos
segundos las llamas habian llegado a los
contenian

estanques  laterales, que

hidrogeno como combustible y oxigeno




como oxidante. Como consecuencia, se
produjo la mezcla de ambos lo que dio
lugar a una gran explosion, que no era mas
que el resultado de la reaccion de los
radicales libres que se formaron.

Los radicales en el organismo son un factor
muy importante puesto que  estan
involucrados en procesos biologicos
imprescindibles para la vida, aunque
también pueden hacer que ésta no pueda
continuar. El organismo se encuentra
constantemente luchando contra radicales
libres, el problema se produce cuando hay
un exceso de éstos, por lo que no se pueden
eliminar del todo y, por lo tanto, se
acumulan. Esta acumulacion dafian las
membranas celulares, llegando a producir
alteraciones en el ADN, provocando asi una
diversidad de enfermedades- cuando los
acidos nucleicos ADN y ARN son atacados
no pueden replicarse correctamente. Esta
alteracion produce células defectuosas con
menor capacidad para protegerse contra el
cancer-. El desequilibro entre la formacion
y la utilizacion de los radicales libres
genera estrés oxidativo. Un claro ejemplo
es el radical superoéxido, consistente en
una molécula de oxigeno (O,) que ha
adquirido un electron adicional. Al estrés
oxidativo se le asocia la aparicion de
cancer pulmonar (eventualmente), el
envejecimiento, enfermedades como el
Alzheimer, Parkinson o la enfermedad que
padece el famoso fisico Stephen Hawking,
enfermedad de Lou Gering. Las cataratas
también son como consecuencia de los
mismos.

Algo tan comun en las personas como es el
envejecimiento, que toda persona sufre, es
causado por la acumulacion a lo largo de
los afios de los radicales libres, que tiene
consecuencias en la nutricion de la piel, y la
células del colageno (cogen el electron que
les falta de las células del tejido del

colageno de la piel) y elastina también se

sufren dafios, perdiendo asi firmeza y
elasticidad de la piel.

Por otro lado, los radicales también tienen
estan involucrados en procesos necesarios
en el organismo. Un claro ejemplo serian
los fagocitos de la sangre los macrofagos o
los leucocitos. Todos ellos, en su
mecanismo de defensa del organismo ante
el ataque de virus y bacterias, utilizan un
mecanismo generado de radicales libres.
Estas especies quimicas también son
utilizadas en la terapia de irradiacion usada
contra el cancer: se genera el radical libre
hidroxilo (*OH), que es quien mata a las
células.

Pero, ;por qué se produce un exceso de
radicales libres? La principal razén es por
los contaminantes externos que entran en
nuestro organismo, como por ejemplo, la
contaminacion atmosférica los pesticidas o
determinadas grasas. También se debe a la
ruptura de la molécula de agua como
consecuencia de una radiacion ionizante
(rayos X o Y). El humo del tabaco también
provoca la acumulacion de éstos ya que
tiene agentes oxidantes que los producen y
realizan un proceso de peroxidacion.
Desafortunadamente, al ser el humo del
tabaco no solo los fumadores se ven
afectados, sino también aquellos que
respiran el humo. Cuando una persona
inhala humo del tabaco, sus depositos
antioxidantes descienden al minimo.

.Qué podemos hacer para no sufrir los
efectos de los radicales libres? El remedio
a esto son los antioxidantes, que retrasan o
previenen la oxidacion. Para ello, ceden
electrones a radicales libres. Existen dos
tipos de antioxidantes: los enzimaticos
(son proteinas y no se consumen al
reaccionar con los radicales libres) y los no
enzimaticos (provienen de la dieta y se
consumen al reaccionar con los radicales
libres). Un claro ejemplo de los los




antioxidantes enzimaticos, denominados
antioxidantes endégenos, es la conocida
coenzima Q. Los antioxidantes no
enzimaticos, conocimos como ex0genos
son alimentos que realizan tal funcion. Se
destaca la vitamina E (en brdcolis,
espinacas,...) y vitamina C (en naranjas,
kiwis,...). Se dice que un nutriente es
antioxidante cuando es capaz de neutralizar
la accion oxidante de la molécula inestable
sin perder su estabilidad. Otros alimentos
antioxidantes son el té, el orégano, la
manzana, la zanahoria,... Sin embargo, las
sustancias mas antioxidantes son los
flavonoides, que poseen una estructura
polifendlica. Estos se caracterizan por ser
grandes atrapadores de radicales libres
oxigenados. Una fuente importante de
flavonoides es el vino tinto.

Figura 3.Alimentos antioxidantes, buenos para
la prevencion de enfermedades y el retraso del
envejecimiento.

Independientemente del aspecto biologico,
los radicales también son utilizados para el

funcionamiento de los motores a

combustion, actuando como intermediarios
en la generacion de energia a partir de
combustible, todo ello gracias a la
formacion de radicales libres por la luz
solar. Sin embargo, en el mismo proceso de
combustion también se liberan radicales
libres, lo que contribuye a Ila
contaminacion. Otro ejemplo en el que
estan involucrados dichas especies quimicas
es la formacion de polimeros.

Sorprendentemente, el sabor de un asado a
la parrilla se debe a la reaccion de los
radicales libres. Estos también son los
culpables de que ciertas grasas y aceites se
enrancien. En definitiva, los radicales libres
son unas moléculas altamente reactivas y
peligrosas a las cuales les falta un electron y
tienden a cogerlo de otras moléculas
vecinas. Los antioxidantes son sustancias o
enzimas que reaccionan con estas especies
quimicas y les proporcionan el electrén que
les falta, recuperando asi su estabilidad. El
envejecimiento es causado por dichas
moléculas y por ello el consumo de todo
tipo de antioxidantes, especialmente el vino
tinto, lo retrasa lo maximo posible.

! Articulo”Los radicales libres: los manipuladores
de la quimica”, revista Creces (1998).
*http.//www.saludparati.com/radicaleslibres.htm
3Libro de texto ”Principios de Quimica”,
Atkins,Jones, editorial Panamericana, tercera
edicion. Pags. 23-25.

*Libro de texto “Quimica”, Raymond Chang,
editorial Mac Graw Hill, novena edicion. Pags.992.
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DISTINTOS NOMBRES, MISMOS APELLIDOS,
NUEVAS AMENAZAS

Articulo realizado por Isabel Guerrero Montero

Tras la entrada en vigor del Protocolo de Montreal, un tratado disefiado para asegurar la
proteccion de la capa de ozono mediante la reduccion de la producciéon y consumo de
agentes responsables de su destruccidn, se empezaron a buscar sustancias alternativas que
no sélo realizasen las mismas funciones y no fuesen dafiinas a la capa, sino que también
fuesen econémicamente viables. La eficacia de los compuestos era esencial: si es necesario
invertir mucha energia en su creacion entonces se liberaria mucho diéxido de carbono a la
atmosfera, traicionando el propésito de la operacién.

Todos hemos estudiado en mayor o menor
profundidad los efectos adversos que tienen
los clorofluorocarbonos (CFCs) para la
capa de ozono de nuestro planeta. Los
CFCs fueron empleados principalmente
como refrigerantes y aerosoles durante
varias décadas a partir de 1920. Sin
embargo las consecuencias medioambien-
tales de estos agentes no se conocieron
hasta 1970. Al llegar a la estratosfera se
lleva a cabo la fotolisis: ruptura de
moléculas organicas complejas por efecto
de la radiaciéon UV y la luz. Este proceso
libera iones cloro muy reactivos que
destruyen las moléculas de ozono para
combinarse con el oxigeno.

CCI3F(g) => CCI,F(g) + Cl(g)

Cl(g) + Os(g) => CIO(g) + O2(9)

Desafortunadamente el Oxido de cloro
vuelve a reaccionar con el oxigeno,
liberando nuevamente el ion cloro para que
vuelva a reaccionar con el ozono. De esta
forma una sola molécula de CFC puede
romper varias moléculas de ozono.

Los primeros sustitutos a los CFCs fueron
los HCFCs: compuestos formados por
hidrégeno, carbono, flior y cloro que
hipotéticamente tenian una vida media
notablemente menor. No obstante los

hidroclorofluorocarburos siguen teniendo
potencial de destruccion de la capa de
ozono (entre un 1y un 12 % del potencial
que tienen los CFCs) y contribuyen
enormemente al calentamiento global.

Los HCFCs son mucho mas inestables por
la facilidad con la que se rompen los
enlaces hidrégeno-carbono en la troposfera
al ser atacados por radicales hidroxilos
libres. La oxidacion libera iones cloro que
se combinan para formar compuestos
solubles en agua. Estos compuestos
posteriormente precipitan en forma de
lluvia o hielo y son eliminados de la
atmosfera.

Figura 1. Capas de la atmésfera.!




Desgraciadamente un pequefio porcentaje
de los hidroclorofluorocarburos liberados a
la atmosfera alcanzardn la estratosfera
donde serén destruidos por fotolisis al igual
que los CFCs. El cloro liberado de este
modo si participard en la destruccion de la
capa de ozono? por el mismo mecanismo
explicado anteriormente.

Los HCFCs, al ser neutralizados por dos
procedimientos distintos y al ser el
segundo, la fotdlisis, mucho menos comin
que el primero se consideran menos dafiinos
para el medioambiente. Aun asi su
utilizacidn sigue suponiendo un riesgo y las
comunicaciones del Comité Ejecutivo del
Protocolo de Montreal han acordado que en
2013 se dejaran fijos los niveles de
produccién de los HCFCs y se iniciara un
proceso de reduccién a partir de 2015.

La siguiente opcion para sustituir a los
CFCs son los HFC: hidrofluorocarburos. A
diferencia de los anteriores el cloro no
forma parte de este compuesto por lo que su
potencial de destruccion de la capa de
0zono es nulo y su vida media es inferior a
los 12 afios®™. A pesar de ello los HFCs al
descomponerse producen &cido trifluoracé-
tico que tiende a acumularse en habitats
acuaticos, sobre todo en aquellos basados
en el estancamiento del agua como los
pantanos y las marismas. El efecto que
puedan tener en los organismos acuaticos es
aun desconocido, pero se ha demostrado
que las plantas que entran en contacto con
el acido absorben parte de él y lo almacenan
mientras que para las bacterias aerdbicas es
moderadamente toxico.

Lamentablemente el HCF se comporta
como un gas de efecto invernadero llegando
a alcanzar 11700 veces mas potencial de
calentamiento global que el mismo diéxido
de carbono. Por ahora no existe ninguna
restriccion a la produccion debido a su poco
uso, pero cada vez mas empresas e
industrias utilizan los hidrofluorcarburos

para sustituir los refrigerantes que
incumplen  las  especificaciones  del
Protocolo.

Figura 2. Comparacidn entre los CFCs, HCFCs
y HFCs y la capacidad de aumentar el
calentamiento global y la destruccion de la capa
de ozono.

Tanto los HCFCs como los HFCs
contribuyen al calentamiento global puesto
que absorben radiacion de baja frecuencia
en la atmosfera terrestre, pero su aporte es
siempre menor al de los CFCs debido a que
tienen una vida media mucho mas corta. El
dilema comienza cuando debemos decidir
entre estos dos compuestos: los HFCs que
tienen un gran impacto en el calentamiento
global, y los HCFCs que tienen un impacto
menor pero agrandan el ya de por si
descomunal agujero de la capa de ozono
(Figura 2). ¢Cudl de estas dos
consecuencias es mas perjudicial para la
Tierra?

Los objetivos de los investigadores son
claros: encontrar o crear un compuesto que
cumpla las mismas funciones que los CFCs,
HCFCs y HFCs y que no destruyan nuestra
atmoésfera ni aceleren el calentamiento
global o el efecto invernadero. Mientras
tanto sélo podemos esperar que el dafio que
ya esta hecho y el que se esta haciendo en
este momento aln sea reparable.
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Articulo realizado pbf Andrés Manuel

Gonzalez Ramirez.

HERBERT A. HAUPTMAN, UNA LUZ
TRAS LOS CRISTALES

El pasado 23 de Octubre de 2011 fallecié Herbert Hauptman, premio Nobel de quimica

por sus grandes aportaciones a cristalografia.

La cristalografia es la ciencia que se dedica
al estudio y la resolucion de estructuras
cristalinas. Pero, ;qué es resolver un cristal?
Resolver un cristal es conocer su estructura,
entendida como la disposicion geométrica
de sus atomos. El estudio del crecimiento
de los cristales se encuentra también dentro
de esta disciplina. Por lo tanto, la quimica
cristalografica estudia la relacion entre la
composicion quimica, las posiciones de
cada atomo y las fuerzas de enlace entre
éstos Asi se consigue, ademas, conocer las
propiedades fisicas y quimicas de los
cristales. Por ejemplo, el grafito, un cristal
negro, blando y buen lubricante, frente al
diamante, duro y transparente, estan
compuestos por el mismo elemento, el
carbono puro. Pero a la vez presentan
grandes diferencias que residen en la forma
en que sus atomos se estructuran.

Figura 1. Grafito y diamante, dos compuestos
iguales en composiciéon y muy diferentes en
estructura atomica’.

Sin embargo hasta hace muy poco,
concretamente hacia 1980, la cristalografia
se enfrentaba al que es conocido como el

“problema de las fases” que consiste en que
en un experimento de difraccion (que es lo
que se emplea en general para conseguir la
estructura del cristal) se obtienen datos de
la intensidad de los rayos X difractados,
pero no de las fases de dichos rayos. Esto
ocurre porque los detectores lo tnico que
reconocen es el impacto de la onda sobre la
superficie detectora

Fue en este momento en el que el
recientemente fallecido Herbert Hauptman,
junto con Jerome Karle, realizé su gran
aporte a éste apartado de la quimica.
Hauptman y Karle resolvieron el problema
de las fases mediante la insercion de
métodos probabilisticos, con los llamados
métodos directos. Estos estan basados en
establecer ciertos sistemas de ecuaciones
usando las intensidades de los haces
difractados y considerando dos limites muy
importantes: el primero, que la densidad
electronica debe ser 0 o positiva (o hay
electrones, o no los hay, pero no puede
haber electrones negativos), y el segundo,
es que los electrones estaran concentrados
cerca de los atomos (atomicidad). Se
establecen estos dos porque los rayos X son
dispersados por los electrones de las
moléculas. La resolucion de éstos sistemas
matematicos permite obtener fases, que
junto con las intensidades, permiten
recuperar la densidad electrdnica, y de ella,
la estructura. Este método es util para
moléculas pequefias y medianas, pero para
mas grandes se debe recurrir a otros.




Figura 2. Cristal de Zafiro®

Herbert Hauptman naci6 el 14 de febrero de
1917 en el Bronx neoyorkino en un
ambiente de clase media baja. Crecid bajo
una educacion judia, y estudié en el “City
College de Nueva York” donde se licencio
en matematicas (1937). Mas tarde realizo
un master en matematicas en la Universidad
de Columbia, también en Nueva York
(1939). A la edad de 23 afios se casd con
Edith Citrynell, con la que tendria luego
dos hijas. Tras servir en la segunda guerra
mundial se incorporé al laboratorio de
investigacion naval (NRL) en Washington
D.C. donde, con intencion de realizar un
doctorado, comenzoé a trabajar con su futuro
compaifiero de investigacion Jerome Karle.
Finalmente se doctord en la Universidad de
Maryland en 1954 con una tesis titulada
“An n-Dimensional Euclidean Algorithm”.

Desde 1947 habia estado colaborando con
Karle en el NRL. Su colaboracion con él
seria de lo mas interesante pues él aportaba
el conocimiento matematico del que
prescindia el fisico-quimico. Herbert dejo el
NRL cuando se vio obligado a investigar
misiles en 1970. Entonces, se instald en
Buffalo en un pequefio instituto de
investigacion meédica, donde permanecio
hasta el final de su vida, el cual lleva ahora
su nombre y su prestigio.

En 1985 recibio el premio Nobel de
quimica junto a Jerome Karle por su
contribucion a la cristalografia.

Hasta hace dos afos seguia yendo todos los
dias al laboratorio. Sus compaieros lo
definian como una persona, amable, simple,
comunicativa, curiosa, muy curiosa y al que
nunca se le subi6 el Nobel a la cabeza.
Hauptman murié el pasado 23 de Octubre
de 2011 con la edad de 94 afios.

Su importancia como cientifico reside en su
gran aporte a la rama de la quimica. Sin su
de la
cristalografia no habria avanzado tanto en la

descubrimiento el mundo

resolucion estructural.

Figura 3. Herbert Aaron Hauptman (1917-2011)
fue premio Nobel en 1985 junto a Jerome
Karle®.
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Articulo realizado por

Rubén Granero Garcia

CRISTALES, ;POR QUE?

En esta seccion se habla continuamente de cristales, pero probablemente muchos de los

lectores no sepan a ciencia cierta justificar la importancia de los mismos. Este es el

primero de una serie de articulos en los que desgranaremos, tirando de matematicas pero

siempre en un tono desenfadado y con ejemplos muy visuales, el fundamento tedrico de la

Cristalografia, con la intencion de explicar por qué los cristales son tan necesarios.

“Moleqla Cristalina” vio la luz por primera
vez en el anterior nimero de esta revista.
Tal vez alguien se haya parado a pensar, por
un momento, en el nombre de la seccidon:
Cristalina. Si algo tendran en comun todos
los articulos aqui publicados sera
precisamente eso, los cristales. En esta
serie vamos a tratar de dar al menos una
buena razon que justifique la insaciable sed
de cristales que padecen muchos cientificos,
y de paso, la existencia de esta seccion. No
va a ser facil, queda advertido. Hay
bastantes cuestiones matematicas detras de
la Cristalografia que distan de ser sencillas,
pero quizas eso nos sirva para entretenernos
a lo largo de este viaje. {Me acompanais?

Lo mejor sera empezar por el principio. Y
con una buena dosis de honestidad. Obtener
cristales es tedioso. Muy tedioso. Buscad a
alguien en un laboratorio que necesite
cristales para sus investigaciones y podréis
comprobar facilmente este patréon de
comportamiento: no habrd dia en que no
mire con amor de madre los recipientes en
los que espera que crezcan los cristales,
seguramente deleitandose en los colores de
las disoluciones o los reflejos de una
pequefia lamina que empieza a crecer, a la

par que desesperanzandose al ver que, tras

dias, semanas o meses, alli no termine de
aparecer nada que sea util. Pero esperad al
dia en que al final pueda extraer del liquido
un cristal de tamafio y forma aceptable para
medir en un difractdémetro, y en sus ojos
veréis refulgir una chispa de algo que
seguramente sea auténtica felicidad. Puede
parecer que exagero, pero ya habra mas de
dos sonriendo y afirmando con un ligero
movimiento de cabeza. Lo dicho, buscad a
uno de estos. Y os propongo esto para que
entendais, que si bien es cierto que las
moléculas tienden a agregar entre si y
formar solidos, esto no es necesariamente
un proceso rapido, y ademas puede resultar
en materiales amorfos, cuando no en polvos
microcristalinos, lo cual es todavia mas
frustrante. Asi pues, si obtener la materia
prima es tan terrible, lo que se pueda hacer
con ella ha de merecer realmente la pena,
({no?

Pues la verdad es que si. Pensad en todas
las técnicas de andlisis estructural que
conozcais. Salvo una, el resto solo pueden
proveer informaciébn sobre qué grupos
funcionales estan presentes en la molécula
y, como maximo, cudles son sus posiciones
relativas. Pero hasta ahi llega su capacidad.




Obviamente esto no las desmerece en
absoluto, pero qué pasa si lo que a uno le
interesa es determinar una molécula
completa, con las posiciones de cada atomo,
vibraciones, distancias y angulos de enlace,
todas las posibles interacciones débiles,
todo ello debidamente medido con la
correspondiente incertidumbre, y ya puestos
a pedir, un mapa de densidades electronicas
del compuesto. Pues entonces hay que
recurrir a una técnica que es ciertamente
excepcional, se llama difraccion de rayos X
(o de neutrones o electrones, pero eso lo
dejamos  para mdas  adelante) v,
desafortunadamente, solo funciona cuando
la muestra es cristalina.

Figura 1: Partes de un difractometro. Sefialadas
la fuente de radiacion (1), el detector (2) y las
piezas con las que se orienta el cristal (3).

Antes he usado el término difractometro, y
tal vez convenga antes de continuar explicar
qué es exactamente este juguete. FEl
difractometro es el instrumento empleado
para registrar el patron de difraccion de un
cristal cuando es sometido a rayos X, y es
precisamente en ese patron donde se
encuentra la informaciébn que permite
obtener la estructura de las moléculas que
forman el cristal. El instrumento en si no es
especialmente complejo (Figura 1). Consta
de un emisor de rayos X (algo asi como una
bombilla que emite luz en la regioén de los
rayos X), un sistema mecanico que permite
rotar el cristal de todas las maneras posibles
y un detector de rayos X. Se le pueden
afiadir muchas mas cosas, pero en lo que al

proceso de difraccion se refiere, son solo

adoros. Y el experimento en si tampoco es
muy complejo, simplemente se irradia el
cristal con rayos X a la par que se rota
tratando de cubrir todas las orientaciones
posibles. Cuando los rayos X inciden sobre
¢l difractan, esto es, se desvian respecto de
su trayectoria inicial, pero en este fendmeno
de difraccion ahondaremos mas adelante.
Mientras tanto el detector registra todos los
rayos difractados, algo asi como una sesion
de fotos con una modelo, tomando
imagenes desde todos los angulos posibles.
El patrén de difraccion (Figura 2) es toda la
coleccion de fotografias hechas bajo la luz
de los rayos X, y a simple vista no parece
mas que una serie de puntos relativamente
bien ordenados siguiendo una distribucion
mas o menos simétrica.

Si en lugar de un detector de rayos X fuese
Superman el que mira detras del cristal, él
veria directamente las moléculas, pero
desafortunadamente el comun de los
mortales carecemos de vision de rayos X,
de hecho seria una muy mala idea dejar que
nos alcanzase la radiacion. Y si en lugar de
rayos X tratdsemos con otro tipo de
radiaciéon, como la visible, bastaria con
disefiar un juego de espejos y lentes tal que
la radiacion desviada pudiese ser enfocada
en un solo punto para reconstruir la imagen,
pero esta radiacion, por su longitud de
onda, solo nos permite ver los cristales, no
las moléculas, que resultan demasiado
pequenas, y la mayoria de los materiales
opticos presentan indices de refraccion muy
cercanos a la unidad para los rayos X, por
lo que no son utiles para enfocarlos. Asi las
cosas, para ver moléculas hay que emplear
rayos X, ya que su longitud de onda esta en
el orden de las distancias de enlace, pero no
existen medios Opticos que permitan ver
imagenes bajo la luz de esta parte del
espectro electromagnético, por lo que no
queda otra alternativa que recurrir a un
método no Optico para enfocar los rayos X,
concretamente a uno basado por completo




en las matematicas. Simplificando mucho,
se definen los puntos del patron de
difraccion mediante una suerte de funcion
matematica, se aplica una operacion sobre
dicha funcidén, y resulta otra funcién, que
seria lo que veriamos si fuésemos
Superman.

Figura 2: Un patron de difraccion. Los puntos
corresponden a la radiacion que se ha desviado
al interactuar con el cristal. Se puede observar
que el ordenamiento de los mismos es
periddico.

En realidad esta ultima funcion no
corresponde a las moléculas, sino a su

densidad electronica, pero eso ahora mismo
no importa mucho. El problema de este
método es que las funciones que he
comentado no se pueden conocer en su
totalidad, ya que los detectores de rayos X

de que disponemos solo  pueden
proporcionarnos una parte de la
informacién, con lo que para completar el
proceso  es
aproximaciones, y la mas importante de
ellas exige que haya periodicidad en el
patron de difraccion, sin ella no hay nada

necesario recurrir a

que hacer. Pero recordad, ese patrén no es
mas que una foto de la muestra tomada con
rayos X, luego para que el patron sea
periodico, la muestra ha de serlo también. Y
un material con un ordenamiento interno
periddico no es sino un cristal. Volviendo al
ejemplo de la modelo, si quieres que salga
rubia en las fotos, mas vale que sea rubia de
verdad, porque el retoque fotografico no
termina de estar bien visto en la Ciencia.

Llegados a este punto queda justificada la
importancia de los cristales, pero esto
deberia plantearos otra duda, ;por qué es
tan importante la periodicidad?

Eso queda para el préoximo articulo, y es ahi
donde entraremos a hablar en profundidad
de matematicas, pues solo viendo como se
desarrolla todo el método matematico es
posible entender la respuesta a esa
pregunta. Pero antes de terminar, y para
satisfacer las mentes de los mas curiosos, os
dejo dos pistas: Dirac y Fourier.




UN MATERIAL NATURAL
MAS DURO QUE EL DIAMANTE

Articulo realizado por

Clara Rodriguez Fernandez

Desde pequefios hemos aprendido que no existe nada tan duro como el diamante, pero se
ha demostrado que otro material, la lonsdaleita, o lonsdaleite, ha batido el récord que

siempre se atribuy6 al diamante.

En 2009, cientificos de la Universidad
Shanghai Jiao Tong hacian publicos los
resultados de un experimento que revelaban
la lonsdaleita como el nuevo material mas
duro, sustituyendo al diamante, al que
supera en dureza en un 58% .

Este sorprendente material no resulta ser tan
nuevo, pues fue descrito por primera vez en
1967 por dos cientificos de la Universidad
de Harvard *, que nombraron al mineral en
honor a la cristalografa britanica Katheleen
Y. Lonsdale. S6lo ha sido observado en
contadas zonas de impacto de meteoritos y
encontrado en cantidades microscopicas
dentro de mayores cantidades de diamante.

Y qué tiene la lonsdaleita para que pueda
superar de tal forma a un compuesto que
hasta ahora se creia el mas duro existente?
El secreto estd en su estructura. La
lonsdaleita es un alotropo del carbono, es
decir, esta constituida por atomos de
carbono, igual que el grafito o el diamante,
pero estos atomos se disponen de una forma
diferente en cada uno de estos minerales. El
diamante presenta una estructura que forma
una red cubica, mientras que la lonsdaleita
forma un sistema hexagonal cuyos enlaces
resisten presiones mucho mas altas que las
del diamante ctibico °.

De hecho, este mineral s6lo se ha hallado
junto al diamante en restos de meteoritos 45
y se cree que se forma a partir de grafito

contenido en el meteorito que se transforma
en diamante y lonsdaleita debido a las

condiciones extremas que sufre al entrar en
la atmosfera terrestre.

Cubic Diamond

Hexagonal Diamond

Figura 1. Representacion de las estructuras del
diamante (izquierda) y la lonsdaleita (derecha),
también llamada diamante hexagonal debido a
su estructura. Se observa que en el diamante los
atomos de carbono forman 3 capas (ABC)
mientras que los de la lonsdaleita forman 2
(AB) °.

El motivo de que no se diera a conocer la
dureza de este compuesto hasta 2009,
habiéndose descubierto en 1967, se debe a
que los cristales microscopicos de
lonsdaleita encontrados fueron medidos en
su momento obteniendo una dureza de entre
7 y 8 en la escala de Mohs ° (como ya
sabemos, el valor de la dureza del diamante
es 10). Este resultado fue fruto de las
imperfecciones de la estructura que
presentan las muestras naturales de este
mineral. Los datos obtenidos en la
Universidad de Shanghai son resultado de
una simulacién, ya que soOlo existen
pequeias cantidades de lonsdaleita en la
realidad, ya sea natural o sintetizada en




laboratorios con métodos que emplean
temperaturas y presiones extremas 7,

Las noticias publicadas sobre este
descubrimiento tienden a lo sensacionalista,
ignorando el hecho de que dicho
descubrimiento dista de ser posible de
resultar util por el momento debido a
dificultades de obtencidn, o la necesidad de
desarrollo. Sin embargo, como todo en la
ciencia, es un paso mas hacia el desarrollo
de nuevos materiales con propiedades
utiles. Si  bien es cierto que este
descubrimiento aun esta pendiente de
desarrollar aplicaciones, debido
principalmente a la dificultad de obtencion
de este material, podemos considerarlo
como una prueba mas de la gran
versatilidad del carbono. Existen numerosos
alotropos formados a partir de este Unico
atomo: grafito, diamante, fulerenos,

nanotubos, grafeno... cada uno con
caracteristicas propias que permiten una
enorme diversidad de aplicaciones posibles,
muchas de ellas en desarrollo y con grandes

expectativas de futuro, asi como la
infinidad de compuestos organicos basados
en el carbono que son imprescindibles para
la vida. Una vez mas, la naturaleza nos
sorprende.

Referencias

!. Zicheng Pan, Hong Sun, Yi Zhang, and Changfeng
Chen, Physical Review Letters 102, 055503 (2009)

2 Clifford Frondel and Ursula B. Marvin, Nature
214, 587-589 (6 May 1967)

3 S L Qiu and P M Marcus, J. Phys.: Condens.
Matter 23 215501 (2011)

* R E. Hanneman, H. M. Strong, and F. P. Bundy,
Science 155, 955 (1967)

’. Proc Natl Acad Sci 106(31): 12623—12628 (2009)

o Salehpour, M. R., Satpathy, S., Physical Review B
(Condensed Matter), Volume 41, Issue 5, February
15, 1990, pp.3048-3052

7. F.P. Bundy and J. S. Kasper, J. Chem. Phys. 46,
4737 (1967)




MOLEQLA ENERGIA




DE LA SODA A UNA NUEVA FORMA DE OBTENCION
DE ENERGIA ELECTRICA

Articulo realizado por

Clara Palacio di Marco

No es que de la soda se pueda obtener electricidad. Sin embargo, en este articulo
descubriremos cémo algunas de las propiedades de las disoluciones de gases en sustancias
en otra fase pueden causar fenomenos naturales tan espectaculares como la formacion de
las Cuevas de Aracena; o pueden ser utilizados para sustituir a los motores de los coches,

sorprendentemente con mayor rendimiento.

(Habfian oido hablar antes de una disolucién
de un gas en un sélido? ;Y en un liquido?
Eso es mds probable.

Para empezar, recordemos que una
disoluciéon es una mezcla homogénea a
nivel molecular o i6énico de dos o

m4s sustancias que no reaccionan entre si, y
que se encuentra siempre en una sola fase
(s6lida, liquida o gaseosa). Hay miles de
disoluciones distintas, pero resulta peculiar
ofr hablar de una disolucién de un gas en un
liquido, y ain mds de una en que un gas se
disuelva en un sélido.

Se pueden dar muchisimas disoluciones de
ambos tipos, con necesidad de mayor o
menor gasto de energia y en distintas
condiciones de presién y temperatura. Sin
embargo, hay una disolucién de un gas en
un liquido extremadamente cotidiana: la
soda.

La soda es una disolucion de diéxido de
carbono en agua, en la que se produce
un equilibrio quimico con el 4cido
carbonico, el cual se disocia dando

protones:

Hzo + C02 <> H2C03
H2CO3 <> H' + HCO3-
HCO;5 <> H' + CO;”

Asi se produce el agua carbonatada o soda

que encontramos en bebidas gaseosas y
refrescos.

Por tanto, las burbujas NO son el ‘“gas
disuelto”, pues wuna disolucién es
homogénea (no se distingue un componente
de otro) y se encuentra siempre en una sola
fase (liquido, gas o soélido). Las burbujas
aparecen al destaparse la botella, es decir,
cuando la presién de dentro de ella se iguala
a la exterior. Segin la ley de Henry, a
temperatura constante, la cantidad de gas
disuelta en un liquido es directamente
proporcional a la presidn parcial que ejerce
ese gas sobre el liquido. Por tanto, al
descomprimirse el envase, el equilibrio de
la reaccién se desplaza, disminuyendo la
concentraciéon del 4cido carbénico 'y
aumentando la del gas, que forma las
burbujas produciendo una efervescencia.

En el ciclo del carbono, el didxido de
carbono se disuelve en el agua superficial
de los lagos y los océanos. Este dioxido de
carbono puede ser utilizado por las plantas
acudticas para realizar la fotosintesis, o bien
permanecer disuelto en forma de
bicarbonato. Al aumentar la presidon con la
profundidad, se desplaza el equilibrio
disminuyendo la concentracién del gas, por
lo que las plantas acudticas habitan en
aguas poco profundas.

La adquisiciéon o pérdida de gases en el
agua puede jugar un importante papel en la
quimica del agua subterrdnea. Tal como
indican las reacciones anteriormente
descritas, la disolucién de CO, en el agua
incrementa la concentracion de i6n




bicarbonato, que reacciona con los iones
OH’ del agua segun la reaccién acido-base:

HCO5; + OH’ > COs* + H,0

Que da lugar a la formacién de iones
carbonato que facilmente reaccionan con
otros iones.

En el modelado cérstico -producto de la
interaccidn entre las aguas subterrdneas y el
macizo calcdreo en el que se encuentran-, la
calcita insoluble reacciona con el 4cido
carbonico formando bicarbonato calcico,
soluble:

CaCO3(s) + H2C03(1)

Esto provoca el ensanchamiento de las
cuevas subterrdneas.

Ademds, se producen reacciones entre el
16n carbonato y los iones de calcio disueltos
en el agua, resultantes de la disociacion del
bicarbonato célcico:

COs*(aq) + Ca* (ag) €-> CaCOj;(s)

Asi se forma carbonato célcico, que con el
goteo del agua precipita formando las
estalactitas

y estalacmitas que suelen

observarse en este tipo de emplazamientos.

En cuanto a las disoluciones de gases en
sélidos, cabe destacar que el H, se disuelve
bastante bien en metales, especialmente en
platino (Pt) y paladio (Pd), lo cual confiere
a estos materiales una caracteristica que se
estudia como  “Almacenamiento  de
hidr6geno” y que los haces muy buenos
catalizadores de reacciones en las que
interviene el susodicho gas.

Precisamente ése es el uso que se le da a
dicha caracteristica en las baterias o pilas de
combustible. Estas son dispositivos que
generan energia eléctrica y que se estdn
desarrollando en la actualidad como
alternativa en los vehiculos a los motores de
combustién interna, respecto a los que

<> Ca(HCO3) 5(ac)

tienen ventajas medioambientales (mayor
eficiencia en la produccién de energia) y

econdmicas  (contaminacién  minima).
Ademds no se acaban ni necesitan ser
recargadas;  funcionan  mientras el

combustible y el oxidante les sean
suministrados desde fuera de la pila en el
dnodo (Hy) y en el citodo (O, o aire)

respectivamente.

e
0.7V
Hidrégenc . + Aire
— —
, -
Anodo Céatodo  Nitrégenc
Electrélito +Adua
H - 2HF + 2¢ O+ 4HT + 48 » 2HO

Figura 1. Diagrama de funcionamiento de una
pila de combustible, también llamada bateria de
combustible'.

Asf{ se aplican tecnologias de membranas de
intercambio de protones para producir
energia a partir de estos gases, utilizando
catalizadores de platino o de paladio como
cobertura de los electrodos de niquel o
carbon de la pila.

En definitiva, una bateria de combustible
funciona como cualquier pila normal;
extrae energia eléctrica del flujo de
electrones en  una  reaccion  de
oxidorreduccién. Es por ello que resulta
sumamente interesante la investigacién en
torno a este campo con el objetivo de

encontrar materiales que catalicen la
reaccion del mismo modo que el platino o
el paladio, pero que resulten mads
econdmicos, pues la principal razén por la
que estos dispositivos no se han implantado

adn en los vehiculos en sustitucion de los

motores de combustion interna clasicos, es




el elevado coste econdmico que tienen. Este
cambio de sistema resulta cada vez mds
urgente y necesario debido al progresivo
agotamiento de los combustibles fosiles que
actualmente  monopolizan el dmbito
energético y que por otro lado resultan en
extremo perjudiciales para el medio
ambiente y la salud.
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LECHE, UN ALIMENTO NATURAL, ¢ SIEMPRE

Articulo realizado por José Maria Capitan

SANA?

Existe una estrecha relacion entre el consumo de grasas saturadas y el desarrollo de
enfermedades cardiovasculares. En las Gltimas décadas la ingesta de productos lacteos
entre la poblacion infanto-juvenil, ha experimentado junto con el consumo de carnes y
otras fuentes de este tipo de grasas, un incremento respecto a la composicién global de la
dieta. La leche entera es un alimento natural de indudable valor nutricional, pero... ¢son
compatibles las recomendaciones del consumo de leche con una ingesta moderada de
grasas saturadas en la dieta de los nifios y adolescentes?

Los acidos grasos se caracterizan por tener
un extremo carboxilo (-COOH), que es
polar y una zona apolar constituida por un
namero variable de &tomos de carbono que
se unen mediante enlaces. Cuando los
atomos de carbono integrantes del acido
graso se saturan con atomos de hidrégeno,
obtenemos un 4cido graso saturado.

En general, los acidos grasos saturados
estearico, miristico, palmitico y laurico
afectan a las funciones del sistema
cardiovascular y a los niveles de
lipoproteinas de forma negativa. Si en la
dieta el consumo de este tipo de grasas es
frecuente tendremos mayor probabilidad de
padecer enfermedades cardiovasculares

El pardn alimentario de nuestros escolares
y jévenes corresponde a la de una dieta
hiperproteica, pobre en fibras y abundante
en azucar refinado y grasas, que a la vez
son ricas en &cidos grasos saturados

Los dimentos ricos en estos &cidos grasos
saturados son carnes, embutidos y aceites
vegetales de coco y palma con los que se
elaboran bolleria, galleteria y heladeria
industrial. Sumado a todos estos alimentos,
tan frecuentes en la dieta de nifios y
jévenes, estd como no, la grasa de la leche
y los productos lacteos en general. Pero,
¢hasta que punto, la leche es importante en

el computo total de la ingesta de grasas
saturadas en la dieta de los nifios y jovenes?

La Sociedad Espafiola de Nutricion
Comunitaria (SENC) establece como
objetivo final una ingesta de grasas

saturadas entre el 7% y el 8% de la ingesta
energética.

En la tabla n°1 podemos analizar las
recomendaciones energéticas por edades y
sexd, asi como la energia que corresponde
al 80 de las grasas saturadas.

) EDAD | ENERG. | E.GRASAS

POBLACION Afos Kcal/dia SAT. 8%

Nifios (1) 3-8 1742 *139

Nifas (1) 3-8 1642 131

Nifios (2) 9-13 2279 182

Nifas (2) 9-13 2071 166

Nifios (3) 14-18 3152 252

Nifas (3) 14-18 2368 189
Tabla n°l. Ingesta recomendada de energia y

8% de la energia correspondiente a las grasas
saturadas, por edad y sexo.

En latabla n° 2 cruzamos los valores de las
recomendaciones energéticas de la tabla n°1
con las del consumo de leche por edades
qgue hace la Generalitat Valenciana en su
libro “Guia de los menus en los comedores
escolares®. El nimero entre paréntesis de
la pimera columna relaciona los valores de
ambas tablas. Para los grupos de edad de
10-12 y 13-18 se recomienda entre 500 y
750 ml de leche, es decir entre dos y tres




raciones al dia, por lo que optamos por
tomar como valor de referencia 625ml.

La leche entera contiene 2.2 g/100ml de
grasas saturadas, la leche semidesnatada
1.1 g/100 ml y la leche desnatada 0 g/100
ml, por lo que el consumo de los distintos
tipos de leche cubren distintos porcentajes
de las recomendaciones de grasas saturadas,
como podemos analizar en la tabla n°2.

Edad y consumo | ENTERA SEMI DESNAT

de leche % grasa | % grasa | % grasa

recomendado saturada | saturada| saturada
i“g;”?ls) a0oml |57 o 28,5 0
,\i:azrgi a00ml | g5 5 30,2 0
L’i?“?s”?ls)‘ 440mi 62,7 31,3 0
L}Z::?ls)‘ 440mi 66,5 333 0
,{l?ﬁii ?Zn)os' 625ml g0 34,0 0
,{l?ﬁii ?Zn)os' 625ml 745 37,2 0
Jl\-l?ﬁii ??:‘)os' 625ml 491 24,6 0
J[\-j?ﬁ]a-i (a;)os. 625ml 6.5 32,7 0

Talba n°2. Porcentaje de la energia que aportan
las grasas saturadas, en funcion de los distintos
tipos de leche y de las recomendaciones del
consumo de leche y requerimientos energéticos
por edad y sexo.
*a) 1 g de grasa = 9 Kcal.

b) 2,2 g de grasa saturada X 4 (400 ml de
leche entera) = 8,8 g de grasa saturada.

c) 8,8 g X 9 kcal = 79,2 Kcal

d) 79,2 Kcal es el 57% de 139 Kcal

Las recomendaciones de la ingesta
energética y del consumo de leche son
orientativas y no todos los organismos
coinciden en sus propuestas. De hecho, la
American Heart Association (AHA), en su
comunicado de consenso del afio 2006
estdlece  requerimientos  energéticos
sensiblemente menores a los que
observamos en la tabla n°l, al mismo

tiempo, en “La guia de la Alimentacién
Saludable®, elaborada por la SENC en
2004 serecomienda un consumo de 2 a 4

raciones de leche, es decir, entre 400 ml y
1000 ml al dia para la poblacién Espafiola.

Si hubiéramos cruzado las recomendaciones
de AHA y SENC, el porcentaje de grasas
saturadas de la dieta aportadas por la leche
hubiera sido mucho mayor, superando en la
mayoria de los grupos de edad y sexo el
100% de las recomendaciones de grasas
saturadas. Por ejemplo, para un adolescente
varén, de entre 14-18 afios, segun la AHA,
necesita 2200 Kcal y segun la SENC podria
consumir hasta 1000 ml de leche, por lo que
el porcentaje de grasas saturadas que podria
aportar la leche a su dieta seria del 112.5%
de las recomendaciones para este nutriente.

Por ahora, solo hemos hablado de la
influencia de la leche entera en cuanto al
aporte de grasas saturadas en la dieta, pero
evidentemente, existe un contenido de estas
grasas en un elevado namero de alimentos,
muchos de los cuales, todos consideramos
saludables. Por ello, es por lo que incluso el
consumo de leche semidesnatada podria
comprometer los objetivos nutricionales
marcados.

Para argumentar esta Ultima afirmacion,
vamos a sumar a la grasa de la leche
semidesnatada, la grasa que aportan tres
alimentos saludables, de los que son
habituales en cualquier dieta. Los alimentos
estaran en las cantidades que se
recomiendan por grupos de edad. Al
hacerlo podremos observar, tabla n°3, que
las grasas saturadas se quedan cercanas al
limite de los objetivos marcados, siendo
mayores los valores entre las nifias de todos
los grupos de edad.




G Nifios Nifias
% %

62,8 | 666

2| 725 | 769

3| 722 | 792

4| 621 | 829

Tabla n°3. Porcentaje de grasas saturadas que se
cubren al sumar las grasas saturadas de la leche
semidesnatada con la de otros tres alimentos de

referencia: carne magra de ternera, atln y aceite

de oliva.

En 100g de alimento, la carne magra de
ternera contiene 5,4 g grasas, de las cuales
2,0 g son saturadas, el atun contiene 6,2 g
de las cuales 1,8 g son saturadas y el aceite
de oliva contiene 100 g de las cuales 13,5 g
son saturadés

Los gupos (G) de la tabla n°3 estan
constituidos por:

Gl. De 4 a 6 afos. 50 g carne magra de
ternera + 50 g pescado + 25 ml de aceite de
oliva + 400 ml de leche semidesnatada =
9,7 g grasa saturada.

G2. De 7 a 9 afos. 60 g carne magra de
ternera + 60 g pescado + 30 ml de aceite de
oliva + 440 ml de leche semidesnatada =
11,2 g grasa saturada.

G3. De 10 a 12 afios. 80 g carne magra de
ternera + 80 g pescado + 35 ml de aceite de
oliva + 625 ml de leche semidesnatada =
14,6 g grasa saturada.

G4. De 13 a 18 afios. 100 g carne magra de
ternera + 100 g pescado + 50 ml de aceite
de oliva + 625 ml de leche semidesnatada
=17,4 g grasa saturada.

La leche semidesnatada aporta entre el
39,5% y el 47,1% del total de la grasa
saturada en los cuatro grupos.

Como vemos en la tabla n® 3, utilizando
leche semidesnatada, superamos
ampliamente el 70% de las

recomendaciones de grasas saturadas en la
mayoria de

los grupos. Esto ocurre

utilizando de una forma moderada
alimentos sanos. ¢ Qué ocurriria si a la grasa
de la leche entera o semidesnatada le
suméaramos los excesos propios de una dieta
rica en carnes, embutidos y dulces?

Consideraciones finales:

a) En los ultimos afios ha aumentado la
proporcion de grasas saturadas en la
poblacién infanto-juvenil, debido al

incremento en el consumo de carnes,
embutidos, dulces y productos lacteos
graso§ lo que se relaciona con el

incremento de enfermedades

cardiovasculares experimentado es éste
segmento poblacioral

b) El objetivo final para la ingesta de grasas
saturadas es el 7- 8% del total energético.
Dado los actuales habitos dietéticos de los
menores, el consumo de 400-625 ml de
leche entera o semidesnatada, junto con el
resto de los alimentos de la dieta, hace muy
dificil cumplir esta recomendacion.

¢) Las vitaminas A y D, nutrientes de la
leche entera y que desaparecen al
desnatarla, pueden obtenerse de otras
fuentes con relativa facilidad. El resto de
nutrientes basicos permanecen en la leche
tras ser total o parcialmente desnatada:
proteinas, calcio, riboflavina...

Conclusion:

Dada la cantidad de grasas saturadas que
contiene la leche y los objetivos finales
sobre el consumo de estas grasas en la
dieta, seria recomendable aconsejar a la
poblacion infanto-juvenil y especialmente a
los méas pequefios, el uso preferente de
leche desnatada en la dieta, o al menos el
uso de leche semidesnatada. Esta
recomendacion armoniza con la que realiza
la AHA, que recomienda un consumo de
leche baja en grasas, o sin grasas, a partir de
los dos afios de edad
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EL PODER MAS DULCE

Articulo realizado por Lourdes Patricia Roman Cano.

El azicar constituye una fuente de energia fundamental para el organismo, ademas de
tener ese sabor dulce tan caracteristico que a todos nos gusta. Pero, ¢a qué se debe tal
sabor y qué beneficios nos aporta? Una reaccion quimica tiene la respuesta a esta

pregunta.

Como bien indica su nombre, la hidrélisis

es una reaccién quimica en la cual una
molécula de agua se divide y sus atomos
pasan a formar parte de otra molécula. Su
importancia es vital, por el gran nimero de

contextos donde el agua actia como
disolvente, especialmente en el caso de los
glucidos.

El “azGcar comun” o “azlcar de mesa” que

utilizamos en la vida cotidiana no es mas
que sacarosa, beta-D-fructofuranosil-(2->1-
alfa-D-glucopiranosa, un disacarido solido,

blanco y cristalino que se obtiene de la cafia
de azlcar o de la remolacha. Sin embargo,
la sacarosa como tal no tiene la capacidad
de endulzar los alimentos.

Unidad de gluceosa Unidad de fructosa
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Figura 1. Estructura quimica de una molécula de
sacaosa.

Cuando ingerimos sacarosa y ésta llega al
estonago, debido a las condiciones acidas
de este medio, sufre una hidrélisis; una
parte se desdobla en sus componentes
glucosa y fructosa, y otra atraviesa la pared
del intestino delgado. Alli actia una enzima

llamada sacarasa, y vuelve a hidrolizar el
disacarido en sus monomeros, para que
éstos puedan viajar a través del torrente
sanguineo hasta todas las células del
organismo.

Existt un fenomeno Illamado isomeria

Optica, que clasifica las sustancias segun
hacia dénde desvien el plano de la luz
polarizada. La sacarosa es dextrogira, ya
que lo desvia hacia la derecha, mientras que
cuando se hidroliza, pasa a ser una mezcla
levogira de dos mondmeros, glucosa y
frucotsa, que lo hacen hacia la izquierda.

Son los monémeros los que poseen el poder
endulzante; poder reductor. Cuando un
disacarido se hidroliza, se rompe un enlace
O-glucosidico y se obtienen dos
monosacaridos. Estos siempre presentan un
carbono anomérico, esto es, un carbono
quiral unido a cuatro sutituyentes distintos,
entre ellos un grupo hidroxilo (-OH)
hemiacetalico y libre, responsable del
caracteristico sabor dulce.

Entonces, ¢por qué la sacarosa no tiene
poder reductor si sus componentes, glucosa
y fructosa, si que lo presentan? La respuesta
reside en el tipo de enlace O-glucosidico. Si
se trata de un enlace monocarbonilico,
formado entre el carbono anomérico del
primer monosacarido y otro ho anomeérico
del segundo, el disacérido conserva el poder
reductor, ya que sigue teniendo un -OH
hemiacetélico libre (el perteneciente al




carbono anomerico del segundo
monosacdérido). Es el caso de la lactosa o la
maltosa. En cambio, si el enlace es
dicarbonilico, se forma entre los carbonos
anoméricos de ambos monosacaridos, sin
que quede ningun grupo hidroxilo libre y
perdiendo asi el poder reductor. Este es el
caso de la sacarosa.

Desde siempre, el hombre ha tenido por
costumbre endulzar los alimentos. El

edulcorante mas antiguo, la miel, fue

sustituido por el azucar. Debido a su

facilidad de obtencion y a sus propiedades
fisicas y quimicas, este disacérido es muy
utilizado en la industria alimentaria. Una

concentracion de sacarosa en una solucion
acuosa presenta efectos tales como: la
disminucion del punto de congelamiento,

sobre todo en helados y postres; la
elevacion del punto de ebullicibn en las

bebidas, o la alta presibn osmdtica, un
importante factor para preservar los

alimentos y la actividad microbiana.

Ademas, si la concentracion de azucares es
elevada, la actividad del agua y de la
humedad relativa se ve reducida,

manteniendo secos los alimentos.

Destaca también por su densidad y sus
propiedades humectantes. El tamafio de la
particula de sacarosa es muy uniforme,
convirtiéndose asi en un perfecto aditivo
alimenticio, ya sea para afiadir sabor o bien
como diluyente. La mayoria de los pasteles,
panes y galletas hechos con sacarosa tienen
mayor resistencia a resecarse,
permaneciendo frescos por mas tiempo.

Su alta constante dieléctrica hace que forme
dipolos al entrar en contacto con el agua, y
por ello aumenta el nivel de calentamiento

en la superficie de los alimentos dentro del

microondas. De esta manera puede darse
una consistencia crujiente o de caramelo.

Figura 2. Grupo de alimentos ricos en hidratos
decarbono, azucares.

Si la sacarosa es tan utlizada en la

reposeria, es debido a su habilidad para

estabilizar proteinas espumosas (como en
los merengues, claras de huevo y panes
libres de grasa) y para dispersar particulas
amorfas a través de mezclas grasosas, Como
el chocolate. Esto es especialmente

importante para mantener el sabor.

Es considerado un antidepresivo natural, ya
gue al consumir azlcar se activa un
mecanismo fisiolégico que aumenta la
concentracion de neurotransmisores
cerebrales, que permiten superar este estado
de tristeza o angustia.

Presenta un efecto saciante, ya que al
absorberse con facilidad, los niveles de

glucosa en la sangre aumentan rapidamente.
No obstante, su consumo en exceso puede
desembocar en enfermedades

cardiovasculares o diabetes, y contribuir a

la indigestion y al desarrollo de Ulceras

pépticas. Como cualquier alimento, es

mejor ingerir el azicar con moderacion, o

sus efectos podrian ser no tan dulces.
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Articulo realizado por Sara Pérez Mufioz

LA QUIMICA EN LA INDUSTRIA
ALIMEN TARIA

Sabenos que la comida que llega a nuestros platos ha sido previamente tratada con
sustancias quimicas, y todos hemos oido historias sobre los efectos secundarios que pueden
ocasionar estos compuestos pero, ¢cuanto hay de verdad y cuanto de mito en ellas?

El ser humano lleva miles de afios

conservando sus alimentos. Todos
conocemos técnicas de conservacion como
el ahumado, el congelado o el secado, que
fueron de vital importancia para la

supervivencia y el desarrollo de nuestra
especie.

Figura 1. Bacalaos secandose (Noruega). Esta
témica es aun usada en muchos lugares

Peroen la actualidad, no nos conformamos
simplemente con alargar la vida de nuestros
alimentos: les afiadimos color, aroma,
potenciamos su sabor... Y, por supuesto,
los hacemos mas duraderos de una forma
mas eficiente. Es aqui donde entran en
juego los llamados “nimeros E”. Se trata de
sustancias quimicas, de origen natural o
sintético, que se wusan como aditivos
alimentarios. Sus funciones son variadas:
colorantes, conservantes, edulcorantes,
antioxidantes... Todos ellos contribuyen a
dar el aspecto que conocemos a los
alimentos que consumimos a diario.

Comencemos por el color. Un estudio ha
demostrado que el color de los alimentos
influye en cémo percibimos su sahobe

modo que los colorantes, que a priori
pueden parecer inutiles, han resultado ser
indispensables en la industria alimentaria.
Pero no todos los colorantes son de origen
artificial, como se puede pensar. El E-120
es un buen ejemplo de ello. Este aditivo se
compone de acido carminico, extraido de la
cochinilla, unido a un metal, que es
generalmente el aluminio. El resultado es
un color rojo muy caracteristico, que se usa
para dar color a productos lacteos, carnicos,
helados o0 mermeladas, entre otros.

Figura 2. Agrupacion déactylopius coccus,
insecto del que se extrae el acido carminico tras
un proceso de secado y hervido

Quizd mas interesante sea el uso de
edulcorantes como sustitutos de la
tradicional sacarosa. Uno de los mas

conocidos es el aspartamo, también llamado
E-951. Esta sustancia es el metiléster de los
aminoacidos fenilalanina y acido aspartico,
gue se encuentran de manera natural en
nuestro organismo.
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Figura 3. Estructura del aspartdmo

El aspartamo es de 150 a 200 veces mas
dulce que el azlcar, y no es calérico. Esto
supone una gran ventaja en la fabricacion
de productos azucarados bajos en calorias,
como los refrescos light. Sin embargo,

algunos estudios sugieren que el consumo

de aspartamo podria causar el efecto
contrario al deseado, pues el cerebro
reconoceria la “falta de azlcar” del

alimento e instaria al sujeto a comer as
Adelgazante o no, de lo que podemos estar
seguros hasta el momento es que este
aditivo es completamente inocuo, como
demuestran los informes de la Comision
Europea después de que saltaran las alarmas
por supuestos efectos secundarios como
dolores de cabeza o ataques de epilepsia
tras la ingesta de esta sustahcia

Otro aditivo no exento de polémica es el
glutamato monosaodico, E-621, o GMS por
sus siglas. Esta sustancia es la sal sddica del
acido glutamico, un aminoacido, y se
obtiene por fermentacion de la cafia de
azucar o de algunos cereales.
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Figura 4. Estructura del glutamato monosoéfico

El GMS se usa como potenciador del sabor,
especialmente en la cocina asiatica. Es
precisamente en este ambito donde han
salido a la luz rumores sobre su toxicidad,

después de que clientes de restaurantes de
comida asiatica se quejaran de dolores de
cabeza y nauseas. A estos sintomas se les
conoce como “sindrome del restaurante
chino”. Sin embargo, el GMS ha sido
estudiado y testado en profundidad,
reafirmandose su inocuidad

Peo el glutamato monosédico no es solo
célebre por la controversia que le rodea,
sino por descubrirnos un quinto sabor
primario, aparte de los ya conocidos dulce,
salado, &acido y amargo: el umami. Esta
palabra de origen japonés da nombre a la
sensacion duradera 'y sabrosa que
caracteriza a este sabor. El jamon, sin ir
mas lejos, es un buen ejemplo de contenido
de umami. La identificacion de este sabor
es posible gracias a detectores de aniones
carboxilato,  procedentes del &cido
glutdmico, que posee nuestra lengua.

Asimismo, a iguales cantidades, el GMS

contiene menos sodio que la sal comun, por
lo que la sustitucion de la sal por esta

sustancia podria reducir la ingesta de sodio
y los riesgos que de su abuso se derivan.
Por otra parte, se ha descubierto que este
aditivo aumenta el apetito al actuar sobre

una region del cerebro e impedir que los

mecanismos de regulacibn del apetito

funcionen como debier&n

Como podenos ver, la quimica es una
disciplina omnipresente en la industria
alimentaria actual. No obstante, queda
demostrada la necesidad de establecer
estrictos controles sobre las sustancias que
se incorporan a los alimentos, con el fin de
asegurar su inocuidad y permitir el
crecimiento y desarrollo de este campo, lo
cual redundara en beneficio de todos.
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INTOXICACIONES NATURALES EN COQUINAS

Articulo realizado por Miriam Cabello Olmo

Diariamente consumimos alimentos que consideramos saludables por el simple hecho de
venir directamente de la naturaleza, pero esto en ocasiones no asegura la viabilidad de
dicho producto, pues se han dado caso de intoxicaciones en las cuales el ser humano no ha
sido el causante.

Las coquinas, un tipo de bivalvo, del género altamente sensibles a una minima
Donax, de tamafio reducido, cuya carne es contaminacion del agua, que facilita las
muy apreciada en el mercado por su exquisito intoxicaciones en sus consumidores. Aunque
sabor. Como estos organismos se nutren para  contaminarnos  debemos  ingerir
fitrando el agua oceéanica, si esta estd cantidades considerable, se realizan a diario
infectada, se almacenaran compuestos toxicos numerosos controles en las costas recolectoras
en el molusco, y si los ingerimos nosotros, del bivalvo, que nos indican las zonas
finalmente llegardn a nuestro estdmago, afectadas en las que no se pueden recoger
causando distintos sintomas dependiendo de coquinas. Estas prohibiciones deben ser
la biotoxina culpable. seguidas estrictamente, pues los dafios que
puede acarrear si estas coquinas alcanzan el
mercado son incalculables.

Las principales responsables de dichas
intoxicaciones son metales pesados (plomo,
arsénico, cadmio, mercurio) y biotoxinas.
Estas son componentes del plancton marino, y
pueden ser de tipo PSP (toxinas paralizantes),
DSP (toxinas liposolubles) o ASP (toxinas
amneésicas).
Figura 1. Coquinas
Las PSP  estdn  compuestas por
tetrahidropurina y estan presentes en algunos
En Espaiia las coquinas se distribuyen en todo dinoflagelados y en una especie de alga. Su
el litoral, pero nos centraremos en la costa toxicidad reside en el grupo cetona hidratado
andaluza, y concretamente en la especie de o gihidroxi del anillo heterociclico y su
coquinas de arena, muy abundantes en las mecanismo de accion es el bloqueo del canal
costas gaditanas. de sodio, cambiando la confrontacién de la

proteina transportadora, ocasionando como
Estas son muy resistentes a los cambios de yegyltado una paralisis.

salinidad y temperatura del agua, pero




Figura 2. Alexandrium catenella (Biotoxinas tipo
PSP)

Las DSP por otro lado provocan
intoxicacion diarreica que conlleva diarreas,
vomitos, nauseas y dolores abdominales.
Son poliésteres termoestables lipéfilos, y se
acumulan en el tejido adiposo de los
bivalvos. Su accion se centra en el &cido
ocadaico (AO) que crea una larga
contraccién en el musculo liso de arterias
humanas.

Por ultimo las ASP provocan intoxicacion
amnésica o de 4cido domoico (AD). Entre
los sintomas: calambres abdominales,
vomitos, desorientacion y pérdida de
memoria. Se produce por una diatomea,
Pseudo- nitzschia pungens. ElI AD, el
causante de la intoxicacion, es un
aminodcido cristalino y soluble en agua, y
una potente toxina del grupo de los
cainoides. Son neurotransmisores
estimulantes de proteinas receptoras de
neuronas, que provoca una ruptura celular.

Su accion se basa en el AD, que se encarga

de abrir el canal de sodio y despolarizar la
membrana. Esa apertura crea una gran
permeabilidad del calcio, que entra a la
célula provocando efectos letales. Durante
los ensayos se comprobd que el acido
cinurenico es un gran protector contra la
neurotoxicidad que pueden causar los
moluscos, por lo que se utliza como
antidoto.

Figura 3. Pseudonitzschia (Biotoxina tipo ASP)

Aunque @da tipo de toxina tenga unos
métodos de analisis especificos, las tres
guardan en comudn otros como el bioensayo
de ratones, que experimenta con ratones
sanos, ELISA (pruebas de inmunoabsorcion
enzimética) que se basa en la interaccion
antigeno — anticuerpo, espectrofotometria de
masa, electroforesis capilar, y otros métodos
in vitro.

La Consejeria de agricultura y pesca
andaluza, en la declaracién de produccion
del afio 1994, comenzé una regulacion e
investigacion del muestreo del agua para
conocer tanto los niveles del plancton toxico
como de los propios moluscos, y controlar
intoxicaciones con biotoxinas. No fue hasta
dos afios después cuando se puso en marcha,
al tiempo que se inauguré el Centro de
Investigacion y Cultivo de Especies Marinas
“ Agua Pino”, en Huelva, al lado de la
desembocadura del rio Piedras.

Existen un total de 44 puntos de muestreo en
Andalucia, de los cuales 7 son de coquina
pero estos datos pueden cambiar segun la
localizacion de los bancos naturales que se
desplazan. Los datos se distribuyen por un
programa informético que envia la

informacion de los ultimos analisis a las

Delegaciones Provinciales de la Consejeria
de Agricultura y Pesca y a la Direccion

General de Pesca. Si los niveles de las

muestras superan lo considerado normal, se
cierran provisionalmente esas zonas. Estos




cierres guedan recogidos en las  “Vll reunién ibérica sobre fitoplancton toxico y
Resoluciones de las Delegaciones Potoxinas’

Provinciales de la provincia afectada. Estos

controles de la especie Donax Trunculus se

encuentra en diversos y repartidos puntos

del litoral andaluz.

El programa de vigilancia de Agua Pino se
basa en dos actividades: muestreo del agua,
para saber su contenido en toxinas, y el de
los propios moluscos. Si resultados de algun
control supera los valores normales, se
procede a un muestreo intensivo hasta que se
recupere la contaminacion.

Ademéas de biotoxinas, el equipo de quimica
se encarga de analizar sustancias quimicas
tales como metales pesados, radiondclidos,
hidrocarburos aromaticos policiclicos, vy
compuestos organohalogenados.

Un factor condicionante de la asimilacion de

toxinas por el molusco, es el modo en el que
estas se distribuyen y organizan en el medio
marino, y por ellos es importante estudiar su
habitat y comportamiento.

Los controles oficiales para los productos de
origen animal destinados a su consumo
estan recogidos en la normativa europea por
los Reglamentos (CE) 853/2044 y
854/2004, modificados por el 852/2004.
Esas medidas de aplicacion estan reflejadas
en el reglamento 2074/2005.
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HIDROCARBUROS AROMATICOS

Realizado por: Luz Marina
Sénchez Mendoza

POLICICLICOS, ¢ CANCERIGENOS?

El ahumado o las barbacoas son un método de conservacion y preparacion de alimentos,
respectivamente, muy antiguos y tradicionales, pero esto quiere decir, ¢que no son

cancerigenos?

El método de conservacion del ahumado es
uno de los mas antiguos que existen. Este
método se podria decir que es uno de los
mas “naturales” que se podrian utilizar,

pero se ha comprobado en la actualidad que
este tratamiento es capaz de producir
cancer. El poder cancerigeno de los
alimentos ahumados, depende de su
contenido en hidrocarburos aroméaticos

policiclicos  (HAP) cuyo indicador

representativo dentro de esta familia es el
Benzopireno.

Figura 1. En la figura se puede apreciar el
métado del ahumado en pescado.

Por este mismo motivo, existen leyes que

obligan a seleccionar tanto el tipo de

maderas para el ahumado, con el fin de que
contengan menos resinas, como el método
que se aplica, a baja temperatura, lo que
produce un descenso importante en el grado
de penetracion y por tanto de la cantidad de
sustancias en el alimento, capaces de

producir alteraciones histoldgicas, en las
personas. Por lo que a mas cantidad de
resina en la madera y mas temperatura se le
apligue al método, mayor serd la
penetracion de los compuestos cancerigenos
en el alimento.

A pesar de lo anteriormente expuesto, los
alimentos ahumados se pueden consumir de
forma ocasional, sin ningan temor.

También contienen hidrocarburos
aromaticos policiclicos el humo de tabaco y
la cerveza negra, y contribuyen a su
potencial cancerigeno.

Otros alimentos son los aceites calentados
a altas temperaturas o la formacion de

HAPs en carnes o0 pescados asados
diredamente en el carbon, como son las

barbacoas, es decir este método de
preparacion de alimentos también se puede
decir que es “natural” ya que puede ser una
de las técnicas mas antigua de preparacion
de alimentos, aunque cancerigeno.

Estos compuestos cancerigenos también se
han detectado en productos de

pardeamiento de azucares producidos por el
calor.

Se podria decir que las cosas naturales y
tradicionales, aunque se crea y diga lo

contrario, no son exentos de productos

perjudiciales.




También podemos ver que en esta vida, si
miramos a nuestro alrededor, todo es
cancerigeno, hasta el aire que respiramos y
cada dia mas, por desgracia. Segun estudios
realizados por el ministerio de sanidad
cada vez crece mas la tasa de cancer, en
Espafia y en el mundo, por ello creo que es
aconsejable que nos cuidemos a nosotros
mismos y al resto del planeta.

Referencias:
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MOLEQLA PATRIMONIO




Articulo realizado por Daniel Vazquez Hidalgo

¢Como etudiar los materiales de restauracion y conservacion mas idéneos en un
Monumento frente a la lluvia acida? La respuesta est4 en los ensayos: asi, somos capaces

de imitar las condiciones ambientales.

Para poder realizar una correcta
restauracion de los monumentos sometidos
a las diferentes condiciones ambientales, se
usan los ensayos de alteracion acelerada.
Estos test consisten, por ejemplo, en
procedimientos de laboratorio que imitan
las atmésferas contaminadas con diéxido de
azufre (SQ), precursor mediante oxidacién
del &ido sulftrico (HSQ,) y uno de los
componengs principales de la lluvia acida.

L
Figura 1. El uso de combustibles fésiles en las

grardes ciudades es uno de los principales
factores de emision de didxido de aztifre

En esos ensayos se recrean artificialmente
en el laboratorio, las condiciones a las que
estan sometidos los bienes patrimoniales
incrementando la velocidad del proceso
para obtener resultados en un tiempo
minimo. Gracias a estas técnicas se puede
determinar la resistencia y comportamiento
de los materiales de construccién frente a
los contaminantes atmosféricos entre otros,
asi como evaluar la eficacia de los

diferentes tratamientos de conservacion y
siempre en un intervalo de tiempo menor al
observable en condiciones normales de
degradacién en la intemperie. Por ello, el

mejor método de alteracion acelerada es el
gue es capaz de provocar un mayor dafo,
similar al que se da en el edificio, en el

menor tiempo posible.

Existen numerosos tipos de ensayos de
alteracion acelerada en funcién del efecto
ambiental que se quiere imitar. Por ejemplo,
ciclos de cristalizacién y disolucion de
NaCl o NaSQ, para evaluar los fenébmenos
de aistalizacion de sales en aquellas
construcciones sometidas a ambientes
salinos (Figura 2), ensayos de heladicidad
para evaluar el efecto del agua al congelarse
en un material pétreo (Figura 3), y pruebas
para entender el ataque quimico con
soluciones o atmoésferas contaminadas
(Figura 4) en estos casos se ensaya, por
ejemplo, para imitar la contaminacion por
lluvia &cida.

¢Ensayando para imitar la lluvia acida? Asi
es, numerosos estudios se realizan para
observar el comportamiento de los

materiales frente a las nuevas condiciones
de nuestra atmdsfera. Estos ensayos van
desde colocar probetas a la intemperie,
evaluando la velocidad real del ataque de
las variables ambientales en una region,
hasta ensayos en atmosferas controladas en




las que se aceleran las variables a estudiar,
concentracion de gases contaminantes, y
ademas, se pueden combinar con otros
factores: temperatura, humedad relativa,
radiacion, condensacion, niebla, etc. Se
pueden disefiar este tipo de pruebas, por
ejemplo, sometiendo las muestras al
contacto con el agente quimico (SSQ;,
NOy, H,SO,...) ya sea mediante rociado,
inmersion o capilaridad a diferentes
concentraciones segun el grado de
aceleracion deseado. Tras la fase de
impregnacion se procede al secado, con lo
que se cierra un ciclo completo. Estos pasos
se repiten un numero de veces segun la
celeridad requerida para obtener los
resultados.

Figura 2. Basilica de San Marco en Venecia
durante una crecida de las mareas

Figura 3. Leones de la diosa Cibeles en Madrid
cubiertos por el hield

Esibs test pueden aplicarse a materiales de
reposicion o tratamientos de restauracion y

gracias a las determinaciones obtenidas se
procede a elegir la mejor intervencion para
la restauracion o conservacion del
monumento dafiado mediante lluvia &cida.
En la figura 4 se puede observar el
resultado de un ensayo de alteracion
acelerada con SOA los 75 dias, se aprecia
yes en los bordes de la probeta.

Estos ensayos aportan por lo tanto la
posibilidad de elegir la mejor opcion para
poder restaurar y conservar los diferentes
monumentos.

Figura 4. Muestras pétreas (probetas) sometidas
a ensayo de alteracion acelerada en atmésfera de
SO,. Se observa la degradacién de la roca tras
75 das (Guerrero,1990).
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Articulo realizado por Diego Torres Romero

EPILEPSIA

La epilepsia es una enfermedad crénica que afecta a mas de 6 millones de personas en
toda Europa, y que puede hacer que aquellos afectados por la enfermedad tengan muchas
trabas para poder llevar una vida plenamente normal.

Introduccion

La epilepsia se considera como ‘“una
enfermedad neurologica caracterizada por
un marcado incremento de la excitabilidad
neuronal, que induce un ntimero recurrente
de convulsiones, la gran mayoria de las
veces autolimitadas, en ausencia de un
factor precipitante”. Esto provoca la
perturbacion del patrén normal de actividad
neuronal, haciendo que el sujeto sufra
sensaciones 0 un comportamiento extrafios,
ademas de poder sufrir crisis epilépticas
(focales o generalizadas) o incluso pérdida
del conocimiento [1].

Cuando las crisis epilépticas son muy
frecuentes, pasa a llamarse epilepsia
refractaria, la cual puede ser definida de la
siguiente forma: “La epilepsia es refractaria
cuando las crisis epilépticas son tan
frecuentes que limitan la habilidad del
paciente para vivir plenamente acorde con
sus deseos y su capacidad mental y fisica, o
cuando el tratamiento anticonvulsivante no
controla las crisis o sus efectos secundarios
son limitantes para un desarrollo normal de
la persona” [1].

Las causas por las que una persona llega a
padecer epilepsia son muy diversas, entre
las que destacan los tumores o los
traumatismos craneoencefalicos, aunque en
muchas ocasiones no estda causada por
ninguna lesion, sino por una predisposicion
previa a padecerla. Ademas, en ocasiones
no se puede hallar el origen de la
enfermedad, pasandose a llamar entonces
epilepsia idiopatica [2].

Tipos de sindromes epilépticos

Los sindromes epilépticos son una serie de
trastornos agrupados por tener un conjunto
de sintomas especificos, entre los que se
encuentra la epilepsia. Existen numerosos
tipos de sindromes, por lo que soélo
trataremos en este articulo los mas
conocidos, entre los que destacan:

-Sindrome _de West: se trata de una

alteracion cerebral epiléptica grave y poco
frecuente. Suele aparecer entre los 3 y los 7
meses de vida, por lo que se considera
como un sindrome de la infancia. Los nifios
que padecen este sindrome se caracterizan
por presentar espasmos en el tronco y las
extremidades, por una regresion intelectual
y del desarrollo motor y por tener un EEG
(electroencefalograma) con un patron
caracteristico (conocido como hipsarritmia).
Las causas de esta enfermedad pueden ser
prenatales, perinatales o postnatales. De
entre las prenatales, que son las mas
frecuentes, podemos encontrar como
ejemplo ciertas alteraciones cromosdmicas

[3].

-Sindrome_de Lennox-Gastaut: es uno de

los mejor conocidos, y el que los
laboratorios usan como modelo para
comprobar la eficacia anticonvulsivante de
un nuevo antiepiléptico. Se trata de un tipo
de epilepsia infantil que aparece entre los 2
y los 6 afios de edad. Lo que caracteriza a
esta enfermedad es la presencia de
convulsiones muy frecuentes e imposibles
de tratar, un EEG caracteristico y

discapacidad cognitiva (o retardo mental).
Las causas de esta enfermedad ain son un




tema a debatir, puesto que no todos los
casos tienen un origen comun. Entre el 2 y
4% de los afectados poseen una historia
familiar con presencia de epilepsia, en el
60% de los casos se han observado
problemas neurologicos, y en el resto no se
ha encontrado una etiologia conocida.
Ademas, se trata de un sindrome refractario,
haciendo muy dificil hallar un tratamiento
especifico y eficaz [3].

-Sindrome de Rasmussen: es aquella
enfermedad en la que la mitad del cerebro
se encuentra en inflamaciéon constante.
Aparece por lo general en nifios de 3 a 12
afios. Las causas de esta enfermedad son
aun desconocidas, y se caracteriza por la

presencia de crisis focales con muchos
focos, que pueden convertirse en crisis
focales permanentes durante un largo
periodo de  tiempo  (movimientos
incontrolados de alguna extremidad);
convulsiones; una  disminucion  del
coeficiente  intelectual del afectado;
debilidad progresiva en un algun pie o en
alguna mano, que puede acabar en una
hemiplejia de la mitad del cuerpo
correspondiente a la mitad cerebral
inflamada. Este Gltimo punto hace que el
tratamiento sea diferente dependiendo de si
la hemiplejia ya se ha manifestado o no [2].

Tratamientos

Como se puede esperar, la cantidad de
farmacos antiepilépticos que existe es
enorme, debido a los numerosos tipos
diferentes de epilepsias que existen.
Aunque el uso de farmacos no es el Ginico
tratamiento que se usa para combatir esta,
en algunos casos, devastadora enfermedad,
sino que también se combina con la
implantacion de una dieta especifica
dependiente del tipo de sindrome e
individuo, y con la necesidad de un
tratamiento quirdrgico en un buen nimero

de casos. Nos centraremos solo en algunos

farmacos antiepilépticos y su modo de
accion.

Como farmacos antiepilépticos podemos
encontrar el clonazepam, el topiramato, el
valproato, la lamotrigina, la primidona, el
fenobarbital, el clobazam o la fenitoina,
entre otros.

-Clonazepam: es un medicamento con
efectos ansioliticos, sedantes y
anticonvulsivantes. No se conoce muy bien
su modo de accidn, pero se cree que inhibe
las conexiones sindpticas mediadas por
unos neurotransmisores conocidos como
GABA, ademas de actuar contra el
neurotransmisor serotonina. Se receta como
farmaco unico de tratamiento en el
sindrome de Lennox-Gastaut o como
farmaco secundario en el sindrome de West

[2].

-Topiramato: es un monosacarido (un
sulfamato de fructopiranosa), que posee una
estructura un tanto peculiar, como podemos
ver en la Figura 1. Al igual que en el
medicamento anterior, no se conoce muy
bien su mecanismo de accion. Su capacidad
anticonvulsivante puede deberse, entre
otros factores, al bloqueo de los canales de
sodio, lo que hace que se reduzca la
frecuencia de generacion de potenciales de
accion en aquellas neuronas sometidas a
despolarizacion, y a que facilita la accion
inhibitoria del neurotransmisor GABA. Se
usa tanto para nifilos como para adultos y
suele recetarse en aquéllos afectados por el
sindrome de Lennox-Gastaut [2].
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Figura 1. Imagen del monosacérido topiramato

[4].




-Valproato: es un anticonvulsivo no
relacionado quimicamente con el resto de
anticonvulsivos. Se cree que su mecanismo
de accidon, cuando se encuentra a altas
concentraciones, consiste en favorecer por
diferentes vias la accion de GABA,
potenciando la inhibicion postsinaptica que
lleva a cabo el GABA, inhibiendo aquellas
enzimas degradadoras del mismo y
potenciando su sintesis al estimular Ia
actividad de la descarboxilasa del acido
glutimico (la descarboxilacion del acido
glutdamico da lugar al neurotransmisor
GABA) [2].

Perspectivas e investigaciones futuras

Gracias a la actual creacion de nuevos
farmacos antiepilépticos, conocidos como
antiepilépticos de tercera generacion, se
estd mas cerca del control total de las crisis
epilépticas, que con los farmacos actuales

se encuentra en un 70% aproximadamente
del total de afectados por esta enfermedad.
Un ejemplo de ello es la lacosamida, que
podria mejorar en un 40% el nimero de
casos de epilepsia refractaria [5].

Por otro lado, no hace mucho que un grupo
de cientificos de la Universidad de Bonn
descubrieron un gen defectuoso que era
causante de la epilepsia. Este gen esta
implicado en la transmision de cloruro por
un canal en las células nerviosas. Este
hallazgo posibilita la creacion de nuevos
tratamientos para combatir la enfermedad

[6].
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Articulo realizado por Maria Mengual Mesa

LA ANESTESIA EN EL PARTO. TIPOS
MAS USADOS.

Desde siempre el hombre ha intentado paliar el dolor, incluido el que padece la mujer
durante el parto. Para ello se han ido desarrollando diversas técnicas, usandose
actualmente el bloqueo epidural, intradural o combinado, y la anestesia general.

A lo largo de la historia el hombre ha
intentado aliviar los dolores que ha
padecido, y por tanto también los que la
mujer siente durante el trabajo de parto.
Estos intentos comenzaron ya hace miles de
afios con los ritos y encantamientos que se
llevaban a cabo en las tribus, y gracias a la
evolucion y a la investigacion de los
anestésicos desarrollada durante afios, se ha
ido perfeccionando la técnica y el tipo de
anestésico usado para paliar o calmar por
completo el dolor en el parto.

En el siglo XIX comenzd el uso de
sustancias quimicas para aliviar este dolor.
Los primeros indicios llevaron al uso de
cloroformo por via respiratoria, el cual fue
usado por la Reina Victoria en el
alumbramiento de su octavo hijo. Sin
embargo, este compuesto tenia varias
desventajas, entre otras su toxicidad.

Desde ese momento comenzaron a surgir
diversas sustancias que podian ser usadas
como anestésicos en estas situaciones, asi
fueron utilizdndose el protoxido de
nitrogeno, barbitlricos, etc., que eran
anestésicos de tipo general.

Casi paralelamente fue desarrollandose la
anestesia local por via espinal, la cual ya se
estaba usando en otro tipo de intervenciones
quirurgicas. Al principio, todas estas
intervenciones se hacian a nivel subdural,
pero se descubrié un método mas seguro:
inyectar el anestésico en el espacio
peridural, al principio desde la zona caudal
y mas tarde desde la zona lumbar (la forma

mas usada hoy dia de anestesia para el
trabajo del parto).

Como hemos visto, a lo largo de la historia
se han desarrollado diversos métodos
anestésicos para disminuir las molestias
durante el parto, y todavia hoy dia se usan
varias técnicas, ya que la elecciéon no
depende solo de las caracteristicas de la
parturienta o el estado del feto, también de
la etapa del parto que se esté dando cuando
el anestesista vaya a aplicar la anestesia.
Asi, en la actualidad se usan el bloqueo
epidural lumbar (conocido como epidural),
bloqueo intradural, bloqueo combinado
intradural-epidural, o el uso de técnicas de
anestesia general, que ya se usaban hace
afos.

Figura 1. Estructura de la médula espinal®

Respecto al bloqueo epidural Iumbar,
consiste en la administracion intratecal de
anestésicos en el espacio epidural (Figura

1), lo que bloquea las raices nerviosas que
transmiten el dolor durante el parto. Los




anestésicos mas usados en este método son
bupivacaina, lidocaina,
fentanilo y clonidina (uso muy limitado
debido a los efectos secundarios), cada uno
de los cuales se usa dependiendo del efecto
deseado. La lidocaina es la que posee un
tiempo de latencia menor y, por tanto, una

ropivacaina,

accion mas rapida, pero también mas corta,
mientras que la bupicaina y la ropivacaina
tienen tiempos de latencia mayores, pero
mayor tiempo de accion, siendo algo menor
el de la ropivacaina, pero esta también es
menos toxica. Sin embargo, el mas usado es
el fentanilo ya que reduce entre el 19 y el
31% la cantidad de anestésico que hay que
usar, ademas de mejorar la calidad de la
anestesia.

Como ventajas significativas citar que esta
técnica es altamente segura, tanto para la
madre como para el nifio, permite a la
madre participar activamente del parto (no
siendo necesaria la anestesia general),
elimina activamente el dolor, puede
aplicarse al comienzo del parto, etc. Sin
embargo, también se pueden observar
ciertas desventajas, como son
complicaciones graves, tanto para la madre
como para el nifio, si la punciébn no se
realiza correctamente (fallo de la técnica, la
puncion se realizé en un estadio demasiado
evolucionado del parto...), aumento en el
tiempo del parto, bloqueo motor, y en un
mayor nimero de pacientes puede dar lugar
a cefaleas (que en algunos casos llegan a
durar meses) e hipotension de la madre.

Si pasamos a hablar del bloqueo intradural,
en este caso el anestésico no se inyecta en
el espacio epidural, sino en el espacio
subdural. Es, por tanto, una técnica mas
peligrosa que la anterior, pero que permite
una actuacion mas rapida del anestésico,
aunque también mas corta, es por ello que
se usa cuando el parto estd muy avanzado.
En este caso las desventajas son

practicamente las mismas que en el caso

anterior, con la diferencia que ya hemos
citado del riesgo, y que la probabilidad de
padecer cefaleas es mayor. Ademads, como
ya hemos comentado, la actividad del
anestésico es mas corta, a no ser que se use
una técnica de administracion continua.

Por otro lado, encontramos una técnica que
auna las dos anteriores, el bloqueo
intradural-epidural, en la cual el anestésico
se inyecta tanto en el espacio epidural como
en el subdural. De esta forma se consigue
una respuesta rapida y duradera al dolor.
Ademas, se ha demostrado que el riesgo de
hipotension y de bloqueo motor disminuye
en un gran nimero de pacientes gracias al
uso de opioides, siendo las sustancias mas
usadas fentalino o sufentanilo. Otro punto a
favor de este tipo de anestesia, junto con el
bloqueo epidural, es que permite que la
madre tenga libertad para elegir la postura y
deambular antes del parto, lo que facilita el
desarrollo de este y, por tanto, disminuye el
riesgo de cesarea.

Finalmente mnos encontramos con la
anestesia general, la cual hoy en dia so6lo se
aplica cuando no es posible realizar un
bloqueo parcial de la actividad nerviosa,
que es mas seguro y eficaz. Los farmacos
mas usados hoy en dia son el 6xido nitroso
(usado desde el siglo XIX), algunos
halogenados (como el enfluorano e
isofluorano), meperidina (de la familia de
los opiaceos), y el pentotal como anestésico
intravenoso. De todos ellos el mas inocuo
es el oOxido nitroso, siempre que se
administre con una concentracion de
oxigeno que no produzca falta de oxigeno
ni en la madre ni en el feto (la
concentracion normal de administracion es
del 50%). Por otra parte, los opiaceos no
alivian el dolor al 100% a las dosis
administradas, ya que si se aumenta la dosis
para disminuir el dolor comenzarian a
surgir efectos secundarios.




De entre todos estos métodos el mas usado
es el bloqueo epidural, y cada vez mas el
bloqueo combinado intradural-epidural. El
bloqueo epidural lleva usandose en el parto
desde principios del siglo XX, y desde el
primer momento surgieron los sintomas de
cefalea, es por ello que se ha investigado
mucho sobre la causa y como remediarlo.
Desde un primer momento se dieron cuenta
de que se debia a la pérdida de liquido
cerebroespinal, del cual solo poseemos unos
150 ml, la mitad del cual se encuentra en la
cavidad craneal.

Desde el principio se desarrollaron agujas
para realizar la puncién que disminuyeran
este efecto, siendo en la actualidad mucho
mas finas. Sin embargo, y aunque este
hecho haya reducido en gran medida el
porcentaje de pacientes que padecen este
sintoma tras sufrir una puncién lumbar,
todavia hoy en dia se siguen dando casos.
Normalmente el dolor surge entre el primer
y tercer dia de la puncion, y aunque no
suele durar mas de una semana, en algunos
casos se ha llegado a alargar durante doce
meses.

Casi desde el comienzo de la cefalea
producida por dicha puncién, los médicos
pensaron en recomendar a sus pacientes la
ingesta oral de cafeina, ya que al disminuir
el contenido de liquido cerebroespinal la
presion cerebral disminuye, y la cafeina,
entre otros efectos, es un vasoconstrictor
cerebral, lo que hace aumentar la presion
cerebral. Sin embargo, muchos hospitales
han dejado de utilizar esta terapia por falta
de resultados, aun habiendo numerosos
estudios que muestran que si es efectiva y
que ademas los efectos secundarios son
muy reducidos.

Otra terapia mucho mas reciente es el
“epidural blood patch”, que consiste en

introducir en el espacio epidural unos
mililitros de sangre del paciente (el
volumen difiere segin los autores), lo que
provocaria la coagulaciéon de esta en el
espacio de la puncién, sellando el orificio
para detener la pérdida de liquido. Esta
terapia es mucho mas usada en la actualidad
que la anterior aunque no puede ser
aplicada en personas con VIH o cancer
(puesto que al inyectar la sangre en el
espacio epidural las células cancerosas
podrian extenderse a las regiones
nerviosas). La cefalea se trata, ademads, con
farmacos para aliviar el dolor, como son los
antiflamatorios no esteroideos, el
acetaminofeno, etc.

Como conclusion, pese a lo que piensa gran
parte de la poblacion de la peligrosidad del
bloqueo epidural, es este tipo de anestesia,
junto con el bloqueo intradural-epidural, el
mas seguro durante el parto, porque te
permite participar de ¢€l, teniendo control
sobre tus musculos, no tiene efectos sobre
el feto, y al parecer tampoco sobre la
lactancia.
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EVE ANTIACIDOS: MODERADORES DEL
I PH EN EL CUERPO HUMANO

Articulo realizado por

Juan Antonio del Castillo Polo

La acidez es actualmente un problema en la poblacion, descrito como una sensacion
molesta de ardor en el pecho, garganta o estbmago, acompafiada de sabor agrio en la boca.
Entre sus causas encontramos una comida en exceso (tal y como ocurre en estas fechas),
consumo de alcohol o tabaco e incluso nervios y estrés. Es un efecto adverso de la secrecion
de acido clorhidrico, un compuesto necesario para la correcta digestion de los alimentos
que contribuye a la alta eficiencia energética de nuestro organismo. Sin embargo, la
medicina moderna nos ofrece una alternativa para aliviar este malestar: los antiacidos.

El sistema digestivo se encarga de en milimoles, que puede neutralizar una

transformar los alimentos hasta poder ser
utilizados por el organismo, donde
intervienen varios o6rganos como el
estbmago, intestino, higado y pancreas
entre otros.

Nuestro estobmago secreta de manera natural
entre 2 y 3 litros de jugo gastrico
diariamente, entre lo que encontramos
acido clorhidrico (HCIl), el cual activa al
pepsindgeno 'y lo transforma en pepsina
para llevar a cabo el proceso de digestion.
Esta enzima es casi cuatro veces mas activa
aun pH de 2 que a uno de 1,3; sin embargo,
se mantiene una proteolisis activa hasta que
el pH sube a 5, ya que por encima de ese
valor se inactiva de forma irreversible.

Los antiacidos son farmacos que
neutralizan el 4cido clorhidrico del
estobmago y reducen la acidez gastrica. Se
dan entre alimentos o al acostarse y la dosis
convencional, por ejemplo, en antiacidos
liquidos de aluminio o magnesio es de 10
mL 3 o0 4 veces al dia.

Se considera que un producto es antiacido
cuando puede neutralizar in vitro como
minimo 5 milimoles de &4cido clorhidrico
por dosis y mantener el pH a 3,5 durante
diez minutos. La capacidad neutralizadora
de un antiacido se expresa como la cantidad
de sustancia de acido clorhidrico, expresada

dosis estandar del antiacido.

El mecanismo genérico de cualquier
antiacido es:

HCI (acido gastrico) + Antiacido (base

débil) > H,O + sales

Este se corresponde con la tipica reaccion
quimica de neutralizacion:
Acido + Base (antiacido) = Sal + Agua
Ahora nos preguntamos: ;Qué sustancias
quimicas seran las mas apropiadas? ;Qué
caracteristicas deben tener los cationes que
formen  dichas  sustancias?  ;Tiene
importancia la velocidad de neutralizacion?
(Por qué un pH de 3,5?

Capacidad de neutralizacion
de dcido, meq por comprimido

Producto o por 5 ml
Gelusil 11 21
Maalox TC 28
Mylanta 11 23
Riopan Plus 2 30
Rolaids n
Tums Ex 15
Gelusil 11 24
Kudrox 28
Maalox TC 28
Leche de magnesia 14
Mylanta 1l 25
Riopan Plus 11 30

Figura 1. Capacidades neutralizantes de los
antiacidos populares’

¢Qué tipo de bases son recomendables
para ser utilizadas como antiacidos? Las
bases fuertes no son buenas para el

organismo, por lo que las bases débiles




suelen ser los componentes activos. La
cantidad de antiacido que se debe consumir
para neutralizar el acido es tal que el pH
final sea 3,5, ya que la digestion se lleva a
cabo adecuadamente cuando el pH esta
comprendido entre 3,5 y 4,0, a pH
superiores se tiene sensacion de pesadez en
el estdmago.

De las bases débiles, parecen apropiadas en
una primera impresion el i6n carbonato,
acetato o el hidrogeno-carbonato. Sin
embargo, en la tabla siguiente podemos
observar que los hidréxidos de magnesio y
aluminio se encuentran con frecuencia en
los antiacidos. De hecho, si observamos sus
constantes de disociacion son del orden de
102 y 10%. Es decir, son de caracter
basico débil o altamente insolubles, de
modo que la presencia del medio acido es la
que obliga a la liberacion de iones OH-. De
hecho, el hidroxido de aluminio solo
reacciona directamente con el HCI segun la
reaccion:

3 HCI + AI(OH); &> AICI; + 3 H,0

MEDICAMENTO | COMPOSICION
(principios activos)
Maloox Hidréxido de aluminio
concentrado Hidréxido de magnesio
| Aimax forte Almagato

. Carbonato de calcio
Rennie .
Carbonato de magnesio

Aminoacetato de

dihidroxialuminio
Hidroxido de aluminio (gel
seco)

Trisilicato de magnesio
hidratado

Carbonato de calcio

Secrepat
reforzado

Hidrégeno-carbonato de
sodio

Sal de fruta ENO | Acido citrico
Carbonato de sodio
anhidro

Figura 2. Composicion de los principios activos
de algunos antiacidos’

¢Y los cationes, como deben ser?
Preferentemente se encontraran cationes

neutros que no produzcan reacciones
secundarias, como Mg*", Ca’", Na', K, etc.
Si introducimos dos principios activos con
el mismo anién y distinto cation, podemos
tener otros efectos alternativos, como es el
caso del Mg™" (astringente) y el AI’"
(laxante), de forma que se compensan sus
efectos.

¢La velocidad, también influye en el
proceso? La respuesta es si. El antidcido
debe mantener el pH durante cierto tiempo,
y ahi es donde interviene el factor velocidad
de la reaccion. En funcién de ella, los
antiacidos se pueden clasificar en dos tipos:
- Los antiécidos sistémicos se absorben
por la parte catidonica del medicamento,
para
neutralizacion, por lo que puede originar

administrado producir la
alcalosis. Tienen una accion rapida, pero
poco duradera, con un posible efecto de
rebote; es decir, se puede crear una mayor
cantidad de 4cido en el estomago. En este
grupo se encuentra el bicarbonato sodico
(NaHCO:s), el antiacido mas utilizado. El
bicarbonato de sodio y el carbonato calcico
(CaCO;) han caido en desuso debido al
efecto rebote.

NaHCO; + HCI = NaCl + [CO, + H,0]

- En los antiacidos no sistémicos la parte
cationica forma una sal que no se absorbe.
En este caso, la accion de los productos es
mas lenta y prolongada y generalmente no
tienen efecto de rebote. En él se hallan las

sales de calcio, magnesio y aluminio, como
el hidroxido de magnesio (Mg(OH),) o
aluminio (AI(OH);).

Figura 3. Distintas reacciones de neutralizacion
de diferentes anticidos




—_—— Entre la inmensa variedad de compuestos

VELOCIDAD
INGREDIENTES ACTIVOS RELATIVA antiacidos, destacamos algunos a
Hidréido d . ' continuacion:
Muy rapida - Hidro'xifz'o de aluminio y magnesio:

— . - suspension 300-400 mg/SmL. Se usan
'ﬂ'dfox'do de magnesio, Muy rapida para hiperacidez, dispepsia e
liquido . .
hiperfosfatemia.

Hidrégenocarbonato de Muy rapida - Omeprazol: tableta 20 mg. Se usa para
SRl E el ulcera duodenal y gastrica benigna.
Carbonato de magnesio - Subsalicilato de bismuto: tableta 262

Hidr6xido de aluminio y ' mg; suspension 87.33 mg/5 mL. Se usa

carbonato de magnesio, gel Lenta para combatir Helicobacter pylori,

Carbonato de cald ulcera péptica, indigestion y nausea.
arbonato de calcio,

hidréxido de aluminio y - Sucralfato: tableta 1 g. Se usa para

carbonato de magnesio, gel ulcera gastrica y duodenal. gastritis

cronica y profilaxis de ulcera por stress.
En el caso del Alka-Seltzer, cada

Carbonato de bismuto,
hidrogenocarbonato de sodio

y carbonato de magnesio, comprimido efervescente contiene una

gel. combinacion de aspirina (acido

Figura 4. Velocidad relativa de algunos acetilsalicilico), acido citrico y bicarbonato

ingredientes activos de los distintos antiacidos * sodico. La quimica de su efervescencia es la
siguiente:

Figura 7. Quimica de la efervescencia del Alka-
Seltzer’

Figura 5. Tabla de caracteristicas de diferentes Asimismo podemos observar  las
b

antiacidos sistémicos y no sistémicos . . -
reacciones de otros tipos de antiacidos:

Tums ®: CaCO; + 2 HCI --> CaCl, + CO,
+H20

Rolaids ®: AINa(OH),CO; + 4 HCI -->
CaC12 + CO2 + Hzo

Milanta, Malox ®: Mg(OH), + 2 HCI -->
MgCl, +2 H20

Sin embargo, sea cual sea el antiacido que
se use, podemos encontrar ciertos efectos

secundarios. Uno muy comun es el sabor a

yeso, y el estrefiimiento, aumento de sed y
Figura 6. D.ist.intos f60rmatos de los antidcidos la diarrea son menos frecuentes.
mas comercializados
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Figura 8. Inhibidores de la H+,K+-ATPasa
gastrica ®

Por tultimo, sélo queda sefalar que existen
otro tipos de antidcidos con otra naturaleza:
- Sustancias citoprotectoras
- Antagonistas de receptores de H,
- Inhibidores de la bomba de protones.
- Antagonistas  muscarinicos,  por
ejemplo, que pueden reducir de 40
a 50% la secrecion basal de acido

gastrico.

- Prostaglandinas E2 e 12, las
principales sintetizadas por la
mucosa  gastrica, inhiben la
secrecion de acido y estimulan la de
moco y bicarbonato.
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LA IMPORTANCIA DE LA QUIRALIDAD

. EN LOS FARMACOS

Articulo realizado por:
Ignacio Perifian Dominguez

En este articulo queremos destacar la importancia de la quiralidad en los farmacos,
poniendo especial atencion en la unidad de ciclopropano, contenida en numerosas
moléculas que ultimamente se utilizan en la industria como medicamentos e insecticidas.

La quiralidad es wuna caracteristica
fundamental presente en la naturaleza;
incluso en el medio ambiente abundan las
caracteristicas asimétricas. Ademas, la
quiralidad es una propiedad intrinsecamente
relacionada con el desarrollo de los seres
vivos, y tanto los metabolitos primarios
(aminoacidos,  azucares) como  los
metabolitos secundarios producidos por
plantas y microorganismos, son compuestos
quirales que se presentan
enantioméricamente puros. Muchos de
estos metabolitos secundarios actlan como
farmacos en mamiferos superiores, ya que
interaccionan de manera especifica con los
receptores biologicos quirales, los cuales
estan constituidos por complejas
organizaciones estructurales como las
hélices y las laminas'. Este hecho determina
que la interaccion de distintos compuestos
(farmacos  incluidos) con  moléculas
poseedoras de cierta asimetria origine
distintas respuestas para cada uno de los
posibles isdmeros, y mas concretamente de
los enantiomeros. Tanto las proteinas como
los acidos nucleicos son quirales en virtud
de los aminoacidos y azucares que
contienen. Por lo tanto, seran capaces de
interaccionar de forma selectiva con los
enantiémeros de un compuesto quiral.” La
interaccion inicial, altamente
estereoespecifica, de un farmaco con un
sistema bioldgico, produce una cascada de
eventos que pueden tener incluso
reacciones psicologicas finales. Una imagen
frecuentemente utilizada para ilustrar la

naturaleza del encaje entre un farmaco y
su(s) receptor(es) es la del encaje de

3

‘un

guante en una mano”. En este sentido,
resulta frecuente que los dos enantidmeros
de un farmaco presenten la misma actividad
terapéutica pero en distinto grado, o que la
actividad resida inicamente en uno de ellos.
Cuando dos enantiomeros presentan la
misma actividad pero uno es mas activo que
el otro, el mas activo se denomina
eutomero, y el menos activo distomero. La
interaccion del receptor con el distdmero
debe ser considerada, pero tendra menor
afinidad.’ Incluso es posible que ambos
enantiomeros presenten un tipo de actividad
bioldgica explotable diferente.

Los procesos de absorcion, distribucion y
metabolismo son criticos en la accion de
determinados farmacos y, pueden ser
considerados de la misma forma que la
propia interaccion del farmaco con el
receptor. En estos procesos la quiralidad de
los componentes de las membranas
celulares y de las proteinas transportadoras
provocan la seleccion entre
estereoisdmeros, siendo  discriminados
alguno de ellos a lo largo del viaje del
farmaco por el organismo.’

Dada la estrecha relacion existente entre
actividad terapéutica y quiralidad, la
preparacion de compuestos
enantioméricamente  puros, para  ser
probados y/o utilizados como farmacos
potenciales, constituye actualmente un gran
reto dentro de la Quimica Organica y la
Quimica Farmacéutica. Hasta hace poco
tiempo, los farmacos enantioméricamente

puros eran derivados de compuestos




naturales, y las mezclas racémicas
predominaban en los farmacos sintéticos.
Actualmente existe una clara tendencia de
la industria farmacéutica hacia el desarrollo
de farmacos quirales enantioméricamente
puros. Esta tendencia deriva directamente
de la necesidad de no exponer el organismo
humano a la accién de un enantiomero que
podria no ser activo, o incluso ser
perjudicial para el organismo. Es lo que se
conoce como lastre quiral, que tiene
también sus repercusiones en el medio
ambiente, dado que la sintesis de racémicos
supone utilizar reactivos, disolventes y
energia en producir productos que en un
50% no son ftiles si uno de los
enantiomeros no es activo.

Debido a estos antecedentes, resulta muy
interesante la sintesis estereoselectiva de
compuestos quirales, enantioméricamente
puros, que contengan ciclopropano, ya que
esta unidad estd presente en un importante
nimero de productos naturales 'y
compuestos farmacéuticos interesantes. Asi,
por ejemplo, el aminoacido ciclopropil
derivado de la Figura 1 presenta una
importante actividad anticonvulsivante.*

)>“|III-¢
HO,C z

Figura 1
Aminoacido Ciclopropil derivado®’

Entre los compuestos de interés
farmacologico son muy relevantes los
inhibidores del genoma viral, el proceso de
replicacién del genoma viral implica
replicacién de ARN y ADN virales. Debido
a que la célula normalmente sintetiza
ribonucledtidos y ARN en forma continua,
interferir en la sintesis de ARN altera la
funcion celular. Por lo tanto, las dianas

apropiadas deben ser el ARN wviral, la

actividad de la ARN polimerasa y el
complejo replicativo. En la replicacion de
ADN virico las dianas mas vulnerables son
la fuente de desoxirribonucledtidos y las
enzimas virales, sobre las que actiian los
analogos de nucleo6sidos. Existen también
no analogos de nuclebsidos capaces de
inhibir la actividad de las polimerasas
virales, pero que no actian como
terminadores de cadena. La nevirapina y el
efavirenz  (Figura 2) son potentes
inhibidores no anélogos de la transcriptasa
reversa del HIV.%7

owh

N N

Nevirapina Efavirenz

Figura 2

Potentes Inhibidores no anadlogos de la
Transcriptasa Reversa del HIV.*’

Este tipo de compuestos también ha
recibido una gran atencion debido a la
importante  actividad insecticida  que
presenta, formando parte de los insecticidas
piretroides. Estos son ésteres del acido
crisantémico que tienen un alto grado de
lipofilia (solubilidad en grasas).

Los compuestos originales de esta serie
fueron las piretrinas naturales, las cuales
fueron aisladas de las flores del
crisantemo®. Como podemos ver en las
estructuras de la figura 3.
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Figura 3
Acido Crisantémico e Insecticidas Piretroides®

Debido a la importancia de estas unidades
de ciclopropano, en los ultimos afios estan
siendo publicados articulos en revistas
cientificas de primer nivel sobre diferentes
métodos para la sintesis de estos
compuestos de forma enantioméricamente
pura. Estando también la industria

farmacéutica interesada en dichas unidades

por si mismas, ademds de por los
compuestos que las contienen.
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NUEVAS OPORTUNIDADES PARA LA TALIDOMIDA

Articulo realizado por Alberto Diaz Romero

La Talidomida ha sido un farmaco vetado durante muchos afios debido a los estragos que
causé en recién nacidos hace ya mas de medio siglo. Sin embargo, no todo es negro para
este fArmaco. En este articulo vamos a hablar de los nuevos usos que se le estdn dando a la
Talidomida, y de los campos en los que la investigacion actual le augura un futuro

prometedor.

La Talidomida es un farmaco que se
introdujo en Europa y Gran Bretafia entre
los afios 1959 y 1962. Este compuesto se
empleaba en mujeres embarazadas para
aliviar las nduseas derivadas de este estado
durante los primeros meses de gestacion. El
uso de este farmaco tuvo unas
consecuencias desastrosas, ya que muchas
de las mujeres que lo tomaron dieron a luz a
nifios con malformaciones  severas,
principalmente en las extremidades.

La aparicion de estas consecuencias se la
debemos a la estereoisomeria, isomeria
debida a la diferente distribucion de los
componentes de la molécula alrededor de
un carbono asimétrico. Este fendmeno hace
que la Talidomida tenga dos isdémeros
diferentes, R y S, llamados enantidmeros,
que son imagenes especulares el uno del
otro. Los enantidmeros pueden tener una
actividad biologica completamente distinta,
ya que al cambiar su distribucion espacial,
puede cambiar por completo el tipo de
receptores o dianas con las que
interaccionan. Asi, a la hora de administrar
el farmaco Talidomida no se tuvo en cuenta
la esterecoisomeria, y se distribuyd como
racémico, es decir, una mezcla al 50% de
ambos isomeros. De este modo, aunque la
actividad que interesaba era producida por
el enantidmero R, el enantidmero S poseia
un espectro de dianas bioldgicas muy
diferentes y fue el causante de los ya
mencionados efectos secundarios. (1)

Para  mas  informacion  sobre la

estereoisomeria y el caso particular de la

Talidomida, se recomienda leer el articulo
de la referencia (2), perteneciente a esta
misma revista.

A pesar de la “leyenda negra” de la
Talidomida, este farmaco ha continuado
estudiandose, de modo que en la actualidad
ha sido aprobado su empleo para el
tratamiento de dos enfermedades, y se esta
investigando su potencial como tratamiento
para muchas otras.

Nuevos usos de la Talidomida:

Se cree que la Talidomida tiene efectos
antiinflamatorios e  inmunosupresivos,
mediante la inhibicion selectiva de la
produccion del factor TNFa (tumour
necrosis factor-alpha) por los monocitos y
por algunas alteraciones en integrinas de la
superficie celular, entre otros mecanismos.
El TNFa juega un papel importante en la
fisiopatologia de muchas enfermedades
inflamatorias e inmunoldgicas. En esto se
basan la mayoria de los tratamientos
actuales con Talidomida y los ensayos que
se estan llevando a cabo. (3)

Eritema nodoso leproso:

Las investigaciones para los usos
potenciales de la Talidomida han concluido
que es un farmaco efectivo para tratar el
eritema nodoso leproso (ENL), un tipo de
dafio producido en la piel a causa de la
lepra. Por ello se ha convertido en el




farmaco que se emplea actualmente para el
tratamiento de esta enfermedad.

La Talidomida produjo un 99% de tasa de
respuesta en un ensayo realizado a 4522
pacientes de todo el mundo. Ademas, en el
tratamiento del ENL con Talidomida no se
han encontrado casos relacionados de dafios
en el sistema nervioso periférico, uno de los
problemas de este farmaco que veremos
mas adelante. (3)

Mieloma multiple:

La Talidomida también ha demostrado ser
util en el tratamiento del mieloma multiple,
un tipo de cancer de médula 6sea. Se ha
aprobado el uso de la Talidomida, en
conjunto con la dexametasona, para el
tratamiento de los mielomas multiples
diagnosticados de forma reciente. El
empleo de este farmaco parece que reduce
la velocidad de crecimiento de las células
del mieloma y previene su uniéon a las
células de la médula 6sea. (3)

Lineas actuales de investigacién:

Aparte de estos dos tratamientos ya
aprobados, hay investigaciones que
contintan evaluando el potencial de la
Talidomida para el tratamiento de otro tipo
de patologias. Aunque sea necesario
continuar con la investigacion, la
Talidomida ha resultado ser un farmaco
prometedor en las siguientes areas:

Lesiones producidas por el VIH:

Las investigaciones han demostrado que la
Talidomida ayuda al tratamiento de lesiones
derivadas de esta enfermedad, como son las
ulceras producidas en la boca, garganta y
genitales. (3)

El éxito de la Talidomida en el tratamiento
de las ulceras aftosas de la boca en los

pacientes seropositivos se ha confirmado en
un ensayo con 57 pacientes, donde los

pacientes recibiendo Talidomida han
conseguido curar las tlceras tras cuatro
semanas de tratamiento de forma mucho
mas significativa que los pacientes
recibiendo el placebo (55% frente al 7%).
Asimismo, se han descrito efectos
beneficiosos de la Talidomida en tUlceras
del escroto, vulva, esdfago y en pacientes
con proctitis. (4)

La Talidomida también ha mostrado cierto
potencial en el tratamiento del sarcoma de
Kaposi, un cancer de los vasos sanguineos
que se encuentra mayoritariamente en
pacientes con SIDA, y ademas parece que
ayuda a evitar la pérdida de peso y el
desgaste corporal (caquexia) que se asocia a
esta enfermedad virica. (3)

GVHD:

El GVHD, del inglés graft versus host
disease, es una complicacion que se
desarrolla tras un transplante de médula
o0sea o de células madre en la que las
células del sistema inmune transplantadas
atacan a las células del huésped.
El GVHD continia siendo una de las
principales causas de mortalidad en los
pacientes sometidos a un transplante de
médula Osea.

Algunos pacientes con GVHD croénico o
agudo han respondido al tratamiento con
Talidomida, aunque ain queda mucho
camino por investigar (59% de respuesta en
un estudio, 20% en otro) (4)

Cancer:

Como se ha comentado anteriormente, se ha
aprobado el empleo de la Talidomida en el
tratamiento de mielomas multiples de la
médula 6sea, pero se sigue estudiando su
uso para muchos otros tipos de cancer. Esto
se debe a que se cree que la Talidomida
interfiere en la formacion de nuevos vasos




sanguineos de los que los tumores se nutren
(angiogénesis). De este modo, si se
consigue impedir la formacion de nuevos
vasos sanguineos hacia los tumores se
puede evitar el crecimiento y la expansion
de los mismos. Algunos estudios
preliminares han mostrado que, combinada
con otros farmacos, la Talidomida muestra
cierto potencial para el tratamiento de
algunos tipos de céancer, como el sarcoma
de Kaposi mencionado anteriormente. (3)

Sindrome de Behcet:

El sindrome de Behget es una enfermedad
relacionada con el sistema inmune en la que
se producen, como sintoma inicial, tlceras
de caracter severo principalmente en la
mucosa bucal.

El tratamiento con Talidomida ha
demostrado ocasionar la curaciéon de estas
ulceras, en ocasiones entre 7 y 10 dias
después del inicio del mismo, y los
pacientes han experimentado recaidas mas
tardias y menos severas que con otros
tratamientos, como vitaminas,
corticoesteroides  u otros agentes
citotoxicos. (4)

Otras posibles lineas de investigacion:

La sintesis elevada del TNFa es comun a
muchas otras enfermedades que pueden ser
propicias para el tratamiento con
Talidomida. Por ello, algunas lineas de
investigacion interesantes son la
enfermedad de Crohn o la colitis ulcerosa.
En casos como el sindrome Melkersson la
Talidomida  parece  mostrar  efectos
beneficiosos para el tratamiento de Ia
hinchazon labial.

También se estd investigando como

tratamiento para la caquexia producida por
el cancer y otras enfermedades aparte del
SIDA.

Otras areas de interés para la investigacion
son algunas enfermedades autoinmunes

neurologicas, como el sindorme Guillain-
Barré y la esclerosis multiple.

Como ya dijimos, ademas de su funcion
antiinflamatoria e inmunosupresiva, se
piensa que la Talidomida inhibe la
angiogénesis, por lo que puede ser ttil para
el tratamiento de neoplasmas (como el ya
citado sarcoma de Karposi), y la retinopatia
diabética. (4)

Efectos adversos y factores a tener en
cuenta:

Debido a los conocidos efectos que la
Talidomida posee sobre embriones en
desarrollo, la contracepcion es obligatoria
para recibir tratamiento con este farmaco.
Algunos paises aun mantienen prohibido su
uso para evitar que se repitan las
malformaciones en los recién nacidos,
como Dinamarca, Alemania y Holanda. En
otros paises, como Espafia, su uso si esta
permitido. (4)

Un efecto adverso de consideracion grave
que esta ensombreciendo los éxitos
logrados por los nuevos tratamientos con
Talidomida es la alta tasa de neuropatias
asociadas a estos tratamientos. Para
minimizar el riesgo de las malformaciones
y neuropatias, se han publicado guias para
el uso de la Talidomida, como la resumida
en la figura [1], y se estan intentando
desarrollar medicamentos analogos que no
lleven consigo estos efectos adversos. No
obstante, aun queda mucho camino por
recorrer en ese aspecto, puesto que el
analogo mas prometedor hasta el momento
ha sido retirado de la investigacion Yy,
aunque existen algunos analogos con
eficacia demostrada in vitro, ain no han
comenzado sus estudios clinicos. El
desarrollo de un analogo de la Talidomida
sin efectos en el desarrollo de embriones ni
neuropatias es hoy dia, por tanto, una
prioridad. (4)




Figura 1: Guia para el empleo del tratamiento con Talidomida en EEUU y Gran Bretafia. Extraido
de (3).

Referencias:
(3)Mayo Clinic Staff: Thalidomide research advances

in cancer and other treatments, Diciembre 2010
(D http://medicina.usac.edu.gt/quimica/quiral/aplicac

fones.htm (4)http://www.medscape.com/viewarticle/406384_pri

nt

(2)Monteagudo Cascales, E. Enantiomeros con
diferentes  actividades.  Revista Molegla n°3.
Septiembre 2011




Articulo realizado Irene Perea Romero

FLAVONOIDES Y SU APLICACION
CONTRA EL MIEDO

Los flavonoides, aunque como tales son unas moléculas poco conocidas por la mayor parte
de la poblacién, presentan numerosas propiedades y efectos beneficiosos para la salud y el
correcto funcionamiento del organismo. Estas sustancias estdn mas presentes y a nuestro

alcance de lo que en principio podamos pensar.

Los flavonoides fueron descubiertos por el
premio Nobel Szent-Gyorgy en 1930, quien
aislo la citrina de la cascara del limon. En
un principio se denominaron vitamina P (ya
que regulaban la permeabilidad de los
capilares) y también vitamina C2, pero los
flavonoides no llegaron a ser confirmados
como vitaminas.

Son compuestos de bajo peso molecular,
sintetizados a partir de una molécula de
fenilalanina y tres de malonil-CoA, a través
de la ruta biosintética de los flavonoides de
la que se obtiene, como producto, la
estructura base de difenilpirano, compuesta
por dos anillos fenilos ligados entre si por
un anillo de pirano. Esta molécula se cicla
gracias a una enzima isomerasa. Tras su
formacion  puede  sufrir
modificaciones y adiciones de grupos
funcionales. Su transformacion se produce
primero en el higado, donde por medio de

numerosas

reacciones de  Dbiotransformacién, se
introducen o exponen grupos polares y
luego en el colon, alli los microorganismos

degradan los flavonoides no absorbidos.

La actividad antioxidante de los flavonoides
depende de las propiedades redox de sus
grupos hidroxifenolicos y de la relacion
existente entre las distintas partes de su
estructura quimica. Segun esta estructura se
pueden clasificar de la siguiente forma:
flavonas, tienen un grupo carbonilo en la
posicion C4; flavanos, poseen un grupo
hidroxilo en la posicion C3; flavonoles, con
un grupo carbonilo en posicion C4 y un

grupo  hidroxilo en  posicion  C3;
antocianidinas, tienen un grupo —OH en
posicion C3 y un doble enlace entre los
carbonos 3 y 4 del anillo C.

Figura 1. Estructura bésica de los flavonoides.’

A algunos flavonoides, como a las flavonas
y flavonoles, se les pueden unir azicares,
preferentemente en la posicion C3.
Normalmente aparecen como O-glicosidos,
siendo el mas comun en estos compuestos
la D-glucosa. La parte sin azucares del
flavonoide recibe el nombre de aglicona.
Estos azucares son mds solubles en agua y
menos reactivos frente a radicales libres que
el flavonoide al que se encuentran unidos.

Las propiedades acido-base de los radicales
presentes en los flavonoides muestran que
estos son neutros en un medio acido y
tienen carga negativa a pH 7. Esta carga
negativa tiene una enorme importancia en el
potencial antioxidante de la molécula,
siendo tres efectos los mds destacados:
1.- El radical con carga negativa tendra
muchas menos probabilidades de atravesar
la membrana celular, ya que esta también
presenta una carga negativa, que hara que

ambos tiendan a repelerse. 2.- La reaccion




de algunos radicales flavonoides con la
vitamina E (reaccidon termodinamicamente
posible), tiene como obstaculo principal la
repulsion electroestatica entre el anion del
radical 'y la  membrana cargada
negativamente, en la que se intercala la
vitamina E. 3.- En la oxidacion de un solo
electron de un flavonoide habra un
obstaculo entropico, ya que en dicha
reaccion se tendran que intercambiar por lo
menos dos protones.

Los flavonoides presentan una gran
variedad de actividades bioldgicas, tales
como la capacidad de unirse a polimeros
biologicos (enzimas, ADN), crear iones
metalicos transitorios (Fe*', Cu™’,...),
catalizar el transporte de -electrones y
eliminar radicales libres.

Asimismo, presentan una larga lista de
propiedades beneficiosas en el ser humano.
Entre ellas destaca su accion antioxidante.
Los flavonoides retiran oxigeno, sobre todo
en forma de aniones superoxidos, radicales
hidroxilo, peroxidos lipidicos 0
hidroperdxidos, con este procedimiento se
impide la accion perjudicial de estas
sustancias en la célula. Gracias a la
eliminacion de estas moléculas los
flavonoides presentan efectos
citoprotectores, detienen la peroxidacion de
los glébulos rojos, reducen la citotoxicidad
de las LDL oxidasas... También poseen la
ventaja de ser liposolubles e hidrosolubles,
lo que les otorga la capacidad de atravesar
la barrera hematoencefalica y proteger a las
células cerebrales. Este efecto antioxidante
ha sido estudiado durante afios, habiéndose
concluido que tienen una repercusion
minima o nula en el organismo, aunque
representan una aportacion importante al

potencial antioxidante de la dieta humana.

También tiene gran importancia sus
propiedades anticancerigenas, ya que los
flavonoides han demostrado detentar

efectos antimutagénicos y
anticarcinogénicos. Uno de los mecanismos
moleculares mas importantes en la
determinaciéon de esta actividad es la
formacion de un radical aroxilo 1abil o de
un complejo flavonoide hierro redox labil.

Otras actividades destacadas de los
flavonoides son sus acciones analgésicas,
antiinflamatorias, antimicrobianas,
cardiotOnicas, antitromboticas, asi como su
efecto en la disminucion del colesterol, en
la mejora de la resistencia de los capilares y
en la proteccion del higado y el estomago.

Los flavonoides por su accion protectora y
la imposibilidad del organismo para
producirlos estan incorporados en el grupo
de los nutrientes esenciales. El valor medio
de ingesta de este tipo de sustancia se
valora de forma aproximada en 23 mg/dia.
Se encuentran en todas las verduras, siendo
el brocoli, la soja, el té verde y negro y el
vino, los elementos de la dieta que cuentan
con una mayor concentraciéon de
flavonoides. También pueden ser tomados
en forma de suplementos alimenticios,
junto con algunas vitaminas y minerales.

Figura 2. El vino es uno de los elementos de
nuestra dieta que aporta una mayor cantidad de
flavonoides."

La investigacion en flavonoides se puede

dividir en dos ramas: la investigacion
basica, que trabaja para esclarecer las vias
biosintéticas de los flavonoides y su
regulacion, y la investigacion aplicada, la




cual manipula el ADN de las plantas con
propodsitos comerciales. Pero, ademas,
existe un tercer aspecto en este tipo de
investigacion, el uso de flavonoides y de
sus vias biosintéticas y de regulacion como
herramienta de experimentacién en otras
areas.

Este ultimo aspecto es el que han utilizado
investigadores de la Universidad de Emory
(EEUU) y de la Universidad Auténoma de
Barcelona (UAB) para desarrollar un
farmaco que disminuye el miedo
ocasionado por vivencias traumadticas y
situaciones limite que suelen derivar en
estrés postraumatico, trastornos de panico y
fobias.

En esta investigacion se usaron ratones, los
cuales fueron expuestos previamente a una
situacion traumatica. Tras esto los roedores
presentaban una mayor memoria al miedo y
carecian de la habilidad para abstenerse a
¢él. Los investigadores constataron que una
dosis de 7,8-dihidroxiflavona (7,8-DHF)
inyectada a los ratones hacia extinguirse el
miedo de una forma mas rapida. Dicha
dosis hace que se potencie un nuevo
aprendizaje a través de los receptores TrkB
del cerebro, que se activan por la proteina
BDNF (Factor Neurotréfico Derivado del
Cerebro), que actia como factor de
crecimiento de las neurotrofinas asociadas
al desarrollo de las células del sistema
nervioso y realiza un importante papel en la
memoria y el aprendizaje.

La 7,8-dihidroxiflavona es un tipo de
flavonoide, los cuales, tal y como se ha
tratado anteriormente, estin presentes en la
dieta. La administracién de alimentos ricos
en flavonoides en ratones ha revelado

efectos  neuroprotectores, pero  estos
desarrollan un efecto menor en la activacion
de los receptores TrkB que la 7,8-DHF.
Existen numerosas patologias en las que la
BDNF presenta variaciones en su actividad.

Pero la administracion de la proteina BDNF
como farmaco estd condicionada, ya que
dicha molécula no penetra la barrera
hematoencefalica en gran cantidad, por lo
tanto apenas entra en el cerebro. Mientras
que la 7,8-DHF imita las funciones de la
BDNF y consigue penetrar en el cerebro
con una mayor efectividad, pudiendo
también ser utilizada en acciones
terapéuticas. Los resultados alcanzados con
este estudio muestran que la 7,8-
dihidroxiflavona presenta una via de
estudio para indagar en el papel de la
activacion de la TrkB en el aprendizaje y la
memoria, asi como su uso en tratamientos
neurodegenerativos 'y en  trastornos
psiquiatricos.

En resumen, los flavonoides son moléculas
de gran importancia en nuestra vida, por
sus propiedades y efectos. Actualmente, por
su gran actividad farmacologica se ha
producido un creciente interés en ellos, lo
cual da lugar a numerosas investigaciones,
aunque la experimentacion con flavonoides
es algo arraigado en la ciencia, como se
demuestra con los experimentos de las leyes
de Mendel (siglo XIX) y el descubrimiento
de los genes saltarines de Barbara
McClintock (a mitad del siglo XX).

Referencias imagenes
‘http.//bvs.sld.cu/revistas/ibi/vol22 _1_03/ibi07103.ht
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Articulo realizado por Leonor Pérez Fuentes

PNIPAM, UN POLIMERO “INTELIGENTE”

La poli(N-isopropilacrilamida), mas conocida como PNIPAM, es un polimero que
experimenta una transicion de fase inducida por la temperatura. Dicha transicion afecta a

su morfologia, y es completamente reversible al variar la temperatura. Estas propiedades

lo hacen un material idoneo para varias aplicaciones en Ambitos biomédicos e industriales.

En los tultimos afios ha ido aumentando el
interés por los materiales que cambian sus
propiedades fisicas y quimicas bajo
estimulos externos, como la luz, la
temperatura, el potencial eléctrico, el pH o
la fuerza i6nica. Las caracteristicas de estos
materiales “inteligentes”, los hacen muy
atractivos para distintas aplicaciones en la
industria. Por ejemplo, los polimeros que
responden a la temperatura poseen
aplicaciones tan diversas como dispositivos
microfluidicos, separaciéon cromatografica,
superficies con auto-limpiado, sensores
quimicos, adsorcion/desorcion de
proteinas...

Uno de los polimeros con respuesta a la
temperatura mas estudiado es la poli-N-
isopropil acrilamida (PNIPAM), la cual
presenta una transicion de fase morfoldgica
inducida por la temperatura. El PNIPAM
con forma de cadena, es un polimero
soluble en agua para temperaturas inferiores
a la temperatura critica de solubilidad
(LCST), alrededor de 32 °C, sin embargo al
subir la temperatura se vuelve muy
hidrofébico.

=S

Figura 1. Forma extendida [A] y globular [B] de
un polimero. °

Como cualquier otra transicion de fase, este
cambio en su afinidad por el agua se
produce de forma inmediata al llegar a la

LCST, no se trata de un cambio gradual. Se
cree que este comportamiento se debe a que
para temperaturas menores a la LCST, las
cadenas de polimero hidratadas estructuran
las moléculas de agua a su alrededor,
creando un orden local, de forma que los
grupos amida del polimero forman enlaces
de hidrogeno con el agua circundante. Al
aumentar la temperatura, la agitacion
molecular provoca una interrupcion de
dichas interacciones intermoleculares. El
polimero pasa entonces, de una estructura
extendida a una globular, minimizando el
adrea en contacto con el disolvente por
atraccion hidrofobica entre las diferentes
partes de la cadena polimérica. Este cambio
en la hidrofilicidad del polimero es
reversible, de forma que si se vuelve a bajar
la temperatura por debajo de la LCST, el
PNIPAM recupera su forma de cadena
extendida, sin presentar a penas efectos de
histéresis.

Figura 2. Imagenes (2x2 pm) AFM de PNIPAM
fijado a una superficie de silicio para diferentes
temperaturas. Para una temperatura por debajo
de la LCST se observa una distribucion
homogénea de PNIPAM por toda la superficie.
A partir de 32 °C las cadenas poliméricas se
adhieren entre si formando dominios. ’




El valor de la LCST depende de factores
como el pH o la concentracion de
electrolito en la disolucion, incluso varia
segun el tipo de sal disuelta. Al afadir sal al
medio, el sistema se vuelve mas inestable y
los polimeros se deshidratan, induciendo el
cambio de fase a temperaturas menores.
Una posible explicacion es que los iones
disueltos desestabilizan la estructura de la
capa de agua ordenada que rodea las
cadenas poliméricas, por lo que interfieren
en los enlaces de hidrogeno existentes entre
los grupos amida y las moléculas de agua.

Figura 3. Imagenes (2x2 um) AFM de PNIPAM
fijado a una superficie de silicio. A 26 °C, se
muestra en (a) una distribucion de PNIPAM
soluble en agua pura, (b) se produce la
transicion de fase en una disolucion 0.1 M de
Na,SO4 sin  variar la temperatura, (c)
eliminando 1la disolucion de Na,SO; vy
afiadiendo agua pura se recupera la morfologia
original. La transicion de fase inducida por
concentracién salina también es reversible. ?

Las alteraciones en la estructura molecular
del agua que provocan los iones disueltos,
pueden llegar a ser extremadamente
diferentes segin el tipo de electrolito. Los
diferentes comportamientos segun el tipo de
sal se conocen como efectos Hofmeister o
de especificidad i6nica. Algunos de los
factores que intervienen son el tamaio, la
carga, la valencia o la asimetria del i6n. Sin
embargo aun no existe una teoria que
explique dichos fendmenos.

En el estudio de las propiedades de los
polimeros, existen diversas técnicas
experimentales que ponen de manifiesto la
transicion de fase del PNIPAM, una de las
mas simples se lleva a cabo mediante

medidas de “mojabilidad”, a partir de las
cuales se puede determinar el grado de
hidrofilicidad de una superficie. También se
puede hacer uso de un microscopio de
fuerza atomica (AFM), entre otras muchas
técnicas, con el que se obtienen imagenes
bidimensionales de la morfologia de una
superficie, la tercera dimension es
representada  mediante una escala de
colores. Los polimeros pueden fijarse sobre
superficies para estudiar mejor su
comportamiento, ademas de ser de utilidad
en algunas de las aplicaciones mencionadas.

Ademas de la fijacion de polimeros a
superficies, otra forma de presentar el
PNIPAM con interesantes aplicaciones es a
través de los denominados microgeles o
hidrogeles. Los microgeles son particulas
poliméricas  reticuladas de  tamaifio
nanométricol. Su gran ventaja frente a los
macrogeles es su rapida respuesta frente a
estimulos externos, debido a su pequefio
tamafio.

Al igual que en el caso de cadenas
poliméricas libres o fijadas a superficies,
los microgeles sintetizados con PNIPAM
experimentan una transiciéon de fase
volumétrica inducida por la temperatura.
Estas particulas esféricas se encuentran
hinchadas a temperaturas inferiores a la
LCST, y colapsan, expulsando el agua de su
interior por encima de esta temperatura.
Este tipo de microgeles tienen gran
aplicacion en la industria y en la
investigacion. Son muy utilizados en
administracion de farmacos, pinturas,
estabilizadores de emulsiones, microlentes,
recubrimientos, almacenamiento de agua...

La gran versatilidad de este polimero es la
causa de la gran cantidad de estudios
actuales para determinar sus propiedades.
Como ya se ha comentado, se puede

presentar en diversos formatos: libre, fijado
a superficies o en forma de microgeles. Su




transicion de fase esta controlada por la
temperatura y se puede regular mediante
cambios en el pH del medio o la
concentracion salina de la disolucion en la
que se encuentran inmersos. Dentro de los
microgeles, es posible sintetizar particulas
con distinto signo de carga, microgeles
anionicos o cationicos. Todos estos factores
posibilitan que se puedan controlar, casi a
voluntad, las condiciones bajo las que se
produce la transicion de fase. Por ello el
PNIPAM vy otros muchos polimeros con
respuesta a estimulos externos generan un
gran interés, ofreciendo una amplia gama
de posibilidades para distintas aplicaciones
de importante indole.

I Ishida, N.; Biggs, S. Direct Observation of the
Phase Transition for a Poly(N-isopropylacrylamide)
Layer Grafted onto a Solid Surface by AFM and
OCM-D. Langmuir (2007).

. Ishida, N.; Biggs, S. Salt-Induced Structural
Behavior for Poly(N-isopropylacrylamide) Grafted
onto Solid Surfaces Observed Directly by AFM and
QCM-D. Macromolecules (2007).

3. Lopez-Leén, T., Ortega-Vinuesa, J.L.; Bastos-
Gonzdlez, D.; Elaissari, A. Cationic and Anionic
Poly(N-isopropylacrylamide) Based Submicron Gel
Particles: Electrokinetic Properties and Colloidal
Stability. J. Phys. Chem. B (2006).

‘ Burmistrova, A.; Steitz, R.; von Klitzing, R.
Temperature Response of PNIPAM Derivatives at
Planar Surfaces: Comparison between
Polyelectrolyte Multilayers and Adsorbed Microgels.
Chem. Phys. Chem. (2010).

°. Fu, H; Hong, X; Wan, A, Batteas, J.D.;
Bergbreiter, D.E. Parallel Effects of Cations on
PNIPAM Graft Wettability and PNIPAM Solubility.
Applied Materials & Interfaces (2010).

® Cole, M.A.; Voelcker, N.H.; Thissen, H.; Griesser,
H.J. Stimuli-responsive interfaces and systems for the
control of protein-surface and cell-surface
interactions. Biomaterials (2009).




Articulo realizado por

M?Carmen Romero Medina

DE LA CIENCIA FICCION A LA REALIDAD.

Ropa que cambia de color, piel electronica con sentido del tacto, invisibilidad...la
Nanotecnologia hace posible lo que hasta ahora era cosa de peliculas y novelas.

La Nanotecnologia estudia y trabaja con
materiales de tamafio de entre una y cien
millonésimas de milimetro. Para tener una
idea, el cabello humano tiene alrededor de
60.000 nanémetros de grosor. Lo
interesante de esta escala es que la materia
muestra propiedades totalmente nuevas que
son  aprovechadas  para  desarrollar
materiales, aparatos y sistemas de
aplicacion en multiples campos como la
Biologia, la Quimica, la Medicina y la
Informatica. Por ello, se dice que Ila
Nanotecnologia ha iniciado una revolucion
tecnologica cuyos proyectos sélo parecian
posibles en nuestra imaginacion.

Un ejemplo es la ropa que cambia de color.
Investigadores del Massachusetts Institute
of Technology han elaborado una fibra que
puede reflejar toda la luz que brille sobre
ella al combinar capas muy finas de plastico
y cristall De esta forma, se pretende que
mediante un interruptor elijamos el tono de
la prenda al cambiar la longitud de onda
que queremos que refleje y, por tanto, el
color.

En concepto de vestuario inteligente,
Inescop, el instituto tecnoldgico del
calzado, nos propone zapatos con perfume.
El proyecto, iniciado en 2005, se basa en la
incorporacion de nanocapsulas a las
plantillas o  forros, que liberaran
progresivamente s aceites esenciales con
propiedades aromaticas, hidratantes o
antibacterianas.

Asi, cada marca podria ofrecer un olor

caracteristico o bien el consumidor

personalizar el producto a su gusto. Inescop
trabaja también en la integracion de
nanofibras de carbono al calzado para
dotarlos de autorreparacion o conductividad
eléctrica, propiedades beneficiosas para
profesionales de la pirotecnia y explosivos.

Entre otros nuevos objetos inteligentes, que
parecen sacados del guion de una pelicula
futurista, se encuentra NanoTiss, un nuevo
material desarrollado en la Universidad de
Granada 2 formado por nanofibras de
copolimeros funcionales y particulas
magnéticas, que permite controlar el pH y
la cantidad de oxigeno en medios acuosos.
Aprovechando estas propiedades,
constituira nuevas etiquetas que podran
informar al consumidor del estado de un
alimento envasado, ya que cuando éste se
deteriora se producen cambios de pH y se
genera oxigeno, entre otros gases.

Figura 1. Imagen de microscopia electronica de
barrido del tejido formado por NanoTiss

Las fibras tienen un diametro de entre 100 y
900nm, por lo que serian imperceptibles a
simple vista. No obstante, al disponerlas en
formato macroscopico como telas, se




pretende que sean leidas mediante camaras
de teléfonos moviles.

Por otra parte, en peliculas como
“Inteligencia artificial” y “Los sustitutos”
vemos como los robots son casi humanos.
Aunque todavia no se ha llegado tan lejos,
si que se ha desarrollado piel artificial
electronica (e-skin) con sentido del tacto.
Esto ha sido posible combinando nanohilos
de silicio y germanio sobre una lamina de
poliamida dispuestos como array. 1

El material, delgado y flexible, detecta
presiones de entre 0 y 15 kilopascales, por
lo que instalado en una mano robotica, ésta
podria sujetar objetos fragiles como huevos
y copas de cristal.

Figura 2. E-skin

Ademas, sus tiempos de reaccidon son
similares a la respuesta de la piel humana,
gracias a la integracion de arrays de 18x19
pixeles en superficies de 7x7cm, lo que le
confiere mayor precision, ya que cada pixel
contiene un transistor formado de cientos de
cables semiconductores por los cuales pasa
una corriente eléctrica que varia en funcion
de la presion ejercida sobre el film de
poliamida.

Con este proyecto de la Universidad de
Berkeley 3, se podria, en primer lugar,
devolver el sentido del tacto a aquellas
personas que tienen una protesis médica al
recubrirla con la piel artificial, lo que
aumentaria notablemente su autonomia a la

hora de realizar actividades que requieren
mayor delicadeza y, en segundo lugar,
aplicarla a robots para obtener esos mismos
beneficios.

Por ultimo, una de las lineas de
investigacion mas revolucionarias de la
Nanotecnologia es el desarrollo y estudio de
los nanotubos de carbono. Estos estin
formados por laminas de grafito, (una de las
estructuras posibles del carbono) enrolladas
que, en funciéon de su geometria, dota al
sistema de una determinada conductividad,
resistencia mecanica y elasticidad.

Figura 3. Nanotubos de carbono

No obstante, los cientificos de Ia
Universidad de Michigan4EEUU) se han
centrado en su bajo indice de refraccion de
la luz, una medida que indica la reduccion
de la velocidad de la luz al propagarse por
el material. De esta forma, han aprovechado
que los nanotubos absorben la luz en lugar
de dispersarla para camuflar objetos en
fondos oscuros. Para probarlo, fabricaron
un relieve microscopico de silicio de un
tanque del que se podian ver los contornos
de la figura al ser iluminada con luz blanca,
sin embargo, al colocar encima de la
imagen los nanotubos de carbono, la luz era
absorbida de manera que solo se apreciaba
una lamina negra.

La NASA, por su parte, también estd
investigando las propiedades de los

nanotubos de carbono para absorber la luz,
llegando a producir un material que absorbe
de media el 99,5% de la luz incidente. Su
objetivo es utilizarlos en la fabricacion de
detectores y componentes de instrumentos




en los que la incidencia de luz puede causar
problemas, pudiendo asi medir objetos
celestes lejanos, como planetas que orbitan
estrellas fuera de nuestro Sistema Solar.

Figura 4. Experimento con nanotubos

En definitiva, la Nanotecnologia ha hecho
que se pueden llevar a cabo investigaciones
que parecian imposibles, ha proporcionado
nuevas posibilidades en multitud de campos
y no falta mucho para que los resultados
estén a pie de calle.

! Array (en inglés) o matriz: es un medio de guardar
un conjunto de objetos de la misma clase.
www.sc.ehu.es
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Articulo realizado por Lucia Zhu

CUANDO LA MAGIA SE CONVIERTE EN

CIENCIA...

(A que siempre has sofiado hacerte invisible para hacer alguna que otra travesura?
La universidad de Dallas' ha desarrollado una capa de invisibilidad a base de nanotubos
de carbono que hara realidad tu sueiio... bajo el agua.

Todo el que ha visto la pelicula de Harry
Potter ha deseado en algin momento ser
invisible para hacer bromas pesadas a los
amigos, salir de una situacion embarazosa,
0, si hablamos mas en serio, cometer un
delito. Ahora, esto ya no es sdlo magia, sino
que es posible conseguir la “invisibilidad”
gracias a los pluriempleados nanotubos de
carbono.

Los nanotubos de carbono son una forma
alotropica del carbono, como lo son el
diamante, el grafito o los fullerenos?. Su
estructura consta de una lamina de grafito
enrollada sobre si misma formando un
canuto, lo que daria un nanotubo monocapa.
Si su estructura consta de un conjunto de
tubos concéntricos incluidos unos dentro de
otros, forman un nanotubo multicapa.

Figura 1. Nanotubos monocapa®.

Figura 2. Nanotubos multicapa®.

Los nanotubos de carbono tienen
propiedades tnicas, tales como ser densos
como el aire, pero resistentes como el
acero. Sin embargo, es la gran capacidad
para conducir y transmitir el calor lo que ha

hecho que la “invisibilidad” sea posible.

El dispositivo consta de una fina lamina
transparente de nanotubos, a la cual se
conectan dos electrodos, uno a cada lado.
Con un interruptor de encendido y apagado,
que permite el paso de corriente cuando
nosotros lo  deseemos, estimulamos
eléctricamente la lamina y, gracias a la
propiedad de los nanotubos anteriormente
mencionada, podemos ver manifestado el
llamado “efecto espejismo”.

Este fenémeno es el que se observa, por

ejemplo, en un desierto. El suelo torrido
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calienta el aire que esta en contacto con €l,
lo cual produce que su densidad varie.
Contrariamente a lo usual, el aire frio, mas
denso, se mantiene encima de la capa de
aire caliente, otorgando al aire varios
indices de refraccion diferentes. Cuando un
objeto lejano, como una montafia, refleja un
rayo de luz que va hacia abajo, en la
direccion del observador, dicho rayo sufre
una serie de refracciones al atravesar las
capas de aire de distinta densidad, de
manera que tiene cada vez menos
inclinaciéon con respecto a la horizontal
(direccion paralela al suelo). Cuando el
rayo llega a tener la misma direccion que la
horizontal, sufre nuevas refracciones, pero
esta vez hacia arriba, cogiendo cada vez
mas inclinacion sobre ésta. Asi, después de
describir una trayectoria convexa hacia
abajo, el rayo llega al ojo del observador,
que ve en el suelo una imagen virtual. Pero
como también llegan al ojo del observador
rayos reales no refractados, se forma la
imagen real de la montafa, y al pie de la
misma, una imagen virtual invertida, como
si ésta se reflejara en una superficie liquida
inexistente. Este es el llamado espejismo
inferior.

Figura 3. Espejismo inferior®.

Ahora bien, si la trayectoria es convexa
hacia arriba, se produce un espejismo
superior, en el que el observador ve el
objeto invertido flotando en la atmosfera.
Este caso suele producirse en los mares y
océanos, donde las capas de aire calientes

estan encima de las frias. Aunque este caso
no es el que se aprovecha para obtener la
“invisibilidad”.

Pues bien, los nanotubos de carbono se
calientan rapidamente al ser estimulados
eléctricamente, y transmiten dicho calor a
sus alrededores, creando un gradiente de
temperatura y provocando que los rayos
reflejados por el objeto que queremos hacer
invisible, que se coloca detras de la lamina
de nanotubos, que lleguen a la lamina sean
refractados y se desvien lejos del objeto.
Asi, estos rayos no llegan a nuestros ojos,
por lo que no vemos el objeto, que se hace
“invisible”. Ademas, los nanotubos, al
poder calentarse rapidamente, otorgan al
dispositivo la caracteristica de encenderlo y
apagarlo a voluntad.

Figura 4. Dispositivo de nanotubos®.

Con esto, podemos camuflar cualquier
objeto con ayuda de este dispositivo, que se
ha comprobado que funciona mejor bajo el

agua.

Referencias:

! Aliev, A. E: Gartstein, Y. N: Baughman, R. H
Nanotechnology 2011, 22, 435704.

2 Tercera forma alotrdpica mds estable del carbono,
tras el diamante y el grafito. Su nombre se debe a
Buckminster , con motivo a la similitud de la
molécula de fullereno de Cgp (fullereno mas
conocido) con una de las construcciones de dicho
arquitecto.

3. Imagen obtenida de ecuadorciencia.org.

* Imagen obtenida de nanotecnologica.com.

3 Imagen obtenida de educa.madrid.org.

%, Imagen obtenida de es.engadget.com
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Mario Culebras Rubio

MATERIALES CON
APLICACIONES TERMOELECTRICAS

Los materiales termoeléctricos son aquellos que presentan una corriente eléctrica por

cambios en la temperatura. Es muy importante desarrollar materiales eficientes
termoeléctricamente, debido a las necesidades energéticas de la sociedad actual. Este
articulo se enfoca en describir, y dar una idea muy general, de este tipo de materiales que

pueden ser de gran importancia tanto en el Aambito domestico como en el industrial.

Recientemente, los materiales
termoeléctricos han atraido la atencion
debido a sus posibles aplicaciones, como la
generacion de energia, refrigeracion y la
deteccion térmica. El material
termoeléctrico perfecto seria aquel que
condujera muy bien la electricidad y muy
mal el calor. La eficiencia termoeléctrica de
un material se mide mediante la figura de

mérito ZT

S’To
K

ZT =

(M

donde S es el efecto seebeck, T es la
temperatura, o es la conductividad
eléctrica y K es la conductividad térmica,
siendo el valor de 2 el que resulta rentable
para la utilizacion de este material en
aplicaciones termoeléctricas.

Tradicionalmente se han usado materiales
de indole inorganica en aplicaciones
termoeléctricas como  por  ejemplo:
antimoniuro de bismuto para aplicaciones a
baja temperatura, teluro de bismuto para
temperaturas cercanas a la del ambiente,
teluro de plomo para temperaturas
intermedias y germaniuro de silicio para
aplicaciones a alta temperatura.

Figura 1. Figura de merito de distintos
materiales termoelectricos’.

El uso de estos materiales a gran escala
presenta algunos inconvenientes como
costes de produccion muy altos, escasez de
materiales y toxicidad.

Por otra parte como alternativa a los
materiales de indole inorgéanica, se pueden
utilizar los polimeros intrinsecamente
conductores (ICP). En estos ultimos afos se
ha investigado mucho este tipo de
materiales para el desarrollo de dispositivos
electronicos como los LEDs organicos
(OLED), transistores, sensores y células
fotovoltaicas. Los ICP mas conocidos son
el poliacetileno, la polianilina, el polipirrol
y los politiofenos y sus derivados, como el
poli(3-metiltiofeno) o el PEDOT.
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Figura 2. Estructuras de distintos polimeros
intrinsecamente conductores. a) poacetileno, b)
polianilina, ¢) polipirrol y d) politiofeno.

Las ventajas que presentan el uso de ICP en
aplicaciones termoeléctricas son diversas,
abundancia y bajo coste de materias primas,
modificacion quimica sencilla para cambiar
o ajustar las propiedades, tanto fisicas
como quimicas, en funcion de las
necesidades de la aplicacion, baja
conductividad  térmica 'y  buenas
propiedades mecanicas.

Estos materiales poliméricos de por si no
son muy eficientes, por lo que, en este
momento, los  investigadores  estan

buscando materiales de alta eficiencia
mediante la formacion de ‘“composites”
(materiales compuestos o mixtos) y
nanocomposites, utilizando como matrices
los polimeros intrinsecamente conductores.
Se estdn desarrollando composites con
nanotubos de carbono’ o con particulas de

Bi,Te; °, incrementandose notablemente la

eficiencia termoeléctrica de los ICP.

~ ..
% pm

Figura 3.Imagen SEM de muestras de
PEDOT:PSS con nanotubos de carbono’.

Sin duda otra opcion que se estd buscando
actualmente, es la sintesis de nuevos
polimeros conductores que puedan tener
una mayor eficiencia termoeléctrica, como
es el caso de los poli-2,7-carbazoles y sus
derivados *.
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Figura 4. Unidad basica de los policarabzoles.
En el caso de los 2,7 policarbazoles los
monodmeros se unen por las posiciones 2 y 7.

A todo esto se le puede sumar también el
desarrollo de nanodispositivos como
nanohilos compuestos por estos materiales.

Este tipo de materiales resultan muy
interesantes en el ambito de aplicaciones
energéticas, ya que a partir de calor residual
se puede generar energia, imaginaos la
repercusion, por ejemplo, en la industria del
automovil, ya que el desarrollo de un
material muy eficiente seria capaz de
reducir  notablemente el
energético.

consumo

Mercouri G. Kanatzidis, Chem. Mater. 2010, 22,
648-659.




Dasaroyong Kin, Yeonseok Kim, KyungWho Chol,
Jaime C.Grunlan, and Choongho Yu. ACSNano,2010,
4, 513-523.

*B.Zhang, J.Sun, H. E. Katz, F. Fang and R. L. Opila.
Aplied materials y interfaces,2010, 2, 3170-3178.

#Reda Badrou, Aich, Nicolas Blouin, Angélique Bouchard, and Mario Leclerc. Chem. Mater. 2009, 21, 751-757.




NANOMATERIALES:
ESTRUCTURAS CRISTALINAS METALORGANICAS
(MOFs)

Articulo realizado por: Alejandra Estepa Fernandez

“Tome una cucharada de azicar (y-ciclodextrina para ser exactos), una pizca de sal (la
mayoria de las sales de metales alcalinos son suficientes), y un trago de alcohol, y tendra
una estructura cristalina metalorganica (Metal-Organic Framework o MOF en inglés)
para el desayuno.” ' Asi comienza el trabajo presentado por los investigadores de la
Northwestern University sobre estos nanomateriales que han revolucionado el mundo de

la quimica.

Los MOFs (Metal-Organic Frameworks)
son solidos cristalinos altamente porosos
que presentan dos componentes principales:
un i6n, o grupo de iones metalicos, y una
molécula organica llamada linker. La
eleccion de los metales y el linker tiene
efectos significativos en la estructura y
propiedades del MOF. Los primeros MOFs
fueron sintetizados en 1999 por Omar M.
Yaghi.?

Figural: Esquema de la estructura de un MOF

Estos nanomateriales presentan un alto
potencial, debido a su gran diversidad y a
la capacidad que tienen de modificar su
estructura y composicion, sin perder con
ello su estructura cristalina’. Es posible
fabricar MOFs que sean muy porosos (se
han conseguido de hasta 1,9 cm’/g de
volumen de poro), para asi aumentar su
capacidad de almacenamiento”.

Como curiosidad cabe destacar que un
gramo de MOF puede llegar a tener nada
menos que el area de la superficie de un
campo de fatbol. Debido a su gran
porosidad presentan diversas aplicaciones.
El almacenamiento de gases como el H,*°,
la catalisis’, el intercambio idnico (campo
actualmente cubierto por las zeolitas®), la
capacidad de filtracion o de deteccion de
sustancias son algunas de ellas’.

Los MOFs descritos hasta ahora
presentaban moléculas organicas derivadas
del petrdleo o que a menudo contenian
metales pesados de alta toxicidad. Sin
embargo, los nuevos MOFs creados por los
investigadores de la  Northwestern
University y de UCLA' estdn constituidos
por compuestos comestibles, basicamente
azucar, sal y alcohol.

Su gran éxito ha sido el empleo de la
v-ciclodextrina (CD), un ciclo asimétrico de
aziicar constituido por ocho residuos
a-1,4 D-glucopiranosilo, producidos a partir
de almidon de maiz biodegradable. Estos
residuos se encuentran unidos por grupos
hidroxilo y sales, que pueden ser cloruro de
potasio, sustitutos de la sal comun, o
benzoato de potasio, un conservante de
alimentos comerciales (aditivo E212),

formando un cuerpo con una estructura
cubica cerrada cuya formula empirica es
[Cas Hgo O40 (KOH), ],




Figura 2. Esquema del CD-MOF-1. La esfera
amarilla representa la superficie creada por los
nanoporos, la y-ciclodextrina aparece coloreada
en gris, el oxigeno en rojo, y el potasio en
purpura.'

Realmente fueron descubiertos debido a la
casualidad, en realidad, los investigadores
se habian propuesto hacer nuevas
arquitecturas moleculares basadas en la
v-ciclodextrina. Al examinar, mediante
rayos X, la estructura de los cristales
formados por difusion del alcohol con el
vapor debido a disolver en agua
v-ciclodextrina y la sal de potasio, se
sorprendieron al descubrir que habian
creado MOFs.

Estas nuevas  estructuras  cristalinas
metalorgdnicas presentan caracteristicas
similares a los derivados del petrdleo
aunque son comestibles, y su volumen de
poros abarca el 54% del cuerpo so6lido. Esto
conlleva que puedan ser utilizados, ademas
de para el almacenamiento y liberacion
controlada de gases, para el
almacenamiento de alimentos, asi como
posibles sistemas controlados de liberacion
de farmacos.

Su principal ventaja frente a los materiales
derivados del petroleo, es la facilidad de
obtencion de los materiales necesarios para
su construccion, frente a los costosos

materiales utilizados para los materiales
derivados del petroleo.

Recientes investigaciones'® han descubierto
que estos compuestos comestibles pueden
detectar, capturar y almacenar dioxido de
carbono. Ademas, tienen la ventaja de ser
“neutros en emision de carbono”, ya que la
cantidad que liberan es igual a la que han
absorbido.

Cuando un colorante amarillo, un indicador de
pH, se coloca dentro de los huecos de las
estructuras cristalinas metalorganicas (MOF),
los cristales se vuelven amarillos. Sin
embargo, con la exposicion a didxido de
carbono el indicador de pH cambia a un color
rojo, indicando que el MOF se ha llenado de
didxido de carbono. Si los cristales se retiran
del medio con altas concentraciones de
diéxido de carbono, con una presion adecuada
el gas se libera, y los cristales vuelven a ser
amarillos.

Figura 3. Esquema resumen del proceso de

almacenamiento de CO, con el indicador de
11

pH.

"Estamos en condiciones de tomar las
moléculas de carbono que se obtienen de la
atmoésfera, mediante la fotosintesis, y
utilizarlas para capturar atin mas didéxido de
carbono", dijo Ross S. Forgan, co-autor del
estudio."”

Aunque los MOFs parecen tener gran
potencial, debido a sus diversas aplicaciones
en muchos campos de la ciencia, lo cierto es
que actualmente no son muy utilizados debido
a sus inconvenientes en la produccion, sobre
todo en el caso de los derivados del carbono.
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SISTEMAS TERANOSTICOS

Los avances llevados a cabo en los ultimos afios en el campo de la nanotecnologia abren la
puerta a una serie de técnicas y sistemas aplicables al diagnostico y a la terapia de

miltiples enfermedades (sistemas teranosticos).

Nanomedicina: teranosis

La nanomedicina consiste en la
manipulacion de sistemas biologicos a nivel
molecular mediante una serie de
nanoestructuras. Este tipo de sistemas
pueden tener cardcter terapéutico, al
intervenir en el transporte especifico de
sustancias hasta los tejidos diana, en el
balance eficacia-toxicidad y en la
biodistribucion del tratamiento. Por otro
lado, también pueden tener aplicaciones de
imagen  biomédica, permitiendo la
monitorizacion del transporte, liberacion y
eficacia de los farmacos y un estudio mas
detallado de las condiciones patologicas. De
esta forma se optimizan los sistemas de
imagen convencionales, permitiendo una
deteccion  temprana de  condiciones
fisiopatologicas. Los sistemas que reinen
estas dos capacidades (terapia y
diagndstico) se denominan  sistemas
teranosticos, y son de gran importancia en
la. medicina actual debido a las
posibilidades que abren para la
personalizacion de la misma a largo plazo.
A corto plazo, tenemos una serie de
sistemas con una gran versatilidad en una
serie de factores (tamafio, forma, carga,
area superficial, composicion, etc.) capaces
de actuar sobre la efectividad y efectos
adversos del tratamiento.

Evolucion historica

La primera generacion de nanoparticulas
con aplicaciones biomédicas surge en la
década de los 60. Para la comercializacion
de este tipo de sistemas es necesaria su
aprobacion clinica, por lo que es necesario

el estudio de estos sistemas in vivo, en los
que pueden aparecer toxicidades no

previstas y efectos como la depuracion
acelerada de la sangre (fendmeno de
limpieza de la sangre mas rapido de lo
normal, cuando el organismo se enfrenta
varias veces a una misma sustancia). En
1995, la FDA (United States Food and
Drug Administration) aprueba el DOXIL
(doxorubicina+liposomas) y el 2007 el
Abraxane (nanoparticulas de
albamina+paclitaxel). Sin embargo, estos
sistemas no presentan ningun tipo de
mecanismo para la liberacion controlada,
ademas de la pobre versatilidad a la hora de
conjugarse con agentes activos. Surgen,
entonces, las nanoparticulas poliméricas,
permitiendo la aplicacion de farmacos cuya
forma libre presenta poca solubilidad en
agua, una baja estabilidad o una alta
toxicidad. Ademas, a estos sistemas se les
pueden afadir dispositivos de
direccionamiento  para  permitir  una
actuacion especifica sobre un tipo de
células.

Caracteristicas

La importancia de estos sistemas radica en
incluir, en un sélo complejo, varios factores
clave como son un componente para la
deteccion por imagen médica (metales para
MRI, resonancia magnética de imagen, y
radioisotopos para PET, tomografia de
emision de positrones), un recubrimiento
polimérico (que aporta estabilidad coloidal
y bioconjugacion) y capacidad de
almacenamiento (bien sea por
encapsulacion, conjugacion superficial o
inmersion en la matriz polimérica). Estos
nanomateriales presentan las caracteristicas
particulares de su pertenencia a la
nanoescala, que difieren de sus propiedades




en forma de materiales macroscopicos (area
superficial, superficie facilmente
modificable, tamafio pequefio, propiedades
magnéticas y opticas).

Evidentemente han de tener baja toxicidad,
pero se recomienda que presenten un
tiempo de circulacion largo, para permitir la
acumulacion pasiva por efecto EPR (efectos
de permeacion y retencidn aumentados
debido a alteraciones producidas en el
tejido vascular del entorno tumoral o
patolégico). Sin embargo, también se le
pueden anadir mecanismos de
direccionamiento activo (“ligandos”), asi
como de liberacién controlada, utilizando
materiales sensibles a estimulos del entorno
0 externos.

Transporte de farmacos y genes

Ademas de aportar estabilidad quimica y la
posibilidad de una liberacion controlada del
contenido, las funciones principales de los
nanosistemas empleados en aplicaciones
biomédicas son la proteccion de la
degradaciéon enzimatica y la solucion de la
hidrofobicidad de algunos farmacos. De
esta forma se consigue un tiempo de
circulacion mayor. Por ejemplo, empleando
este tipo de nanosistemas en quimioterapia,
se pueden reducir los efectos secundarios
producidos al dafiar tejido sano, mediante el
direccionamiento  selectivo al tejido
tumoral. Ademas, los nanosistemas
permiten la biodisponibilidad oral de
algunos farmacos, como la doxorubicina.
Por otro lado, las nanoestructuras como
vehiculos para ciertas sustancias son
responsables de la superacion de barreras
fisicoquimicas y anatoémicas, por ejemplo,
al emplear liposomas para terapias
pulmonares y oftalmicas. Ademads, permiten
la terapia combinacional, es decir, el
empleo de varios firmacos, obteniéndose
efectos sinérgicos.

Métodos de imagen

Se suelen emplear métodos de imagen
como la TC, MRI, ultrasonidos, etc. para
realizar un analisis de los cambios
moleculares asociados con la activacion y
desarrollo de estados patoldgicos, de forma
que se pueda producir la prognosis de
enfermedades como el cancer. Ademas, al
emplear sistemas teranosticos, se puede
analizar el proceso de transporte y
liberacion de los farmacos, que in vivo se
complica en comparacion con los procesos
in vitro. Un ejemplo de este tipo de
sistemas serian aquellos que contienen
gadolinio o manganeso en liposomas, de
forma que se obtienen sefiales MRI
diferentes si los metales de transicion se
encuentran interaccionando con el agua del
entorno o en el seno de las vesiculas
impermeables. Los resultados que se
extraen de este tipo de estudios pueden
ayudar a disefiar la terapia a seguir con un
determinado paciente, o la idoneidad de
ciertas estrategias. Por ejemplo, se han
empleado estructuras ~ basadas en
copolimeros para determinar la importancia
del efecto EPR en ratas.

Direccionalidad

Incluyendo en las nanoestructuras algin
tipo de ligando, antigeno o molécula, se
puede conseguir el direccionamiento de las
nanoparticulas a los tejidos o células diana,
aumentando asi la eficacia del tratamiento.
Normalmente este tipo de sistemas se
sintetizan por  autoensamblaje  (self-
assembly) a partir de polimeros
prefuncionalizados, puesto que este
procedimiento es extensible a multitud de
composiciones
variaciones. El direccionamiento se puede

mediante pequefias

conseguir a  partir de  antigenos
cancerigenos, es decir, buscando blancos
simples, o mediante una serie de ligandos
que actuen colectivamente con multiples
antigenos  presentes en las células

cancerigenas diana. Sin embargo, la




expresion de antigenos en dichas células es
particular para cada paciente, por lo que
puede resultar 1til el disefiar sistemas que
reconozcan una matriz extracelular, en
lugar de un antigeno en concreto.

Terapia génica

La terapia génica consiste en la insercion de
una pequeiia secuencia de ADN o ARN,
con el fin de modificar o inhibir proteinas
especificas asociadas al desarrollo de una
determinada enfermedad. Sin embargo,
tanto el ADN como el ARN, son
macromoléculas altamente inestables, con
bajo consumo celular y que se degradarian
rapidamente en el organismo, por lo que se
suele buscar un vehiculo con el que realizar
la terapia. En un primer Iugar se
investigaron los virus, pero su alta
inmunoestimulacién, citotoxicidad y coste
hicieron que quedaran relegados a favor de
otros sistemas alternativos, como las
nanoparticulas de oro. Estas nanoparticulas,
ademds de no presentar respuesta
inmunogénica, protegen estéricamente a la
macromolécula, ademas de favorecer la
integracion celular. Por otro lado, presentan
una superficie facilmente manipulable y la
posibilidad de activar la terapia por luz.
También se pueden transportar otras
pequenias moléculas (DAPI, antibidticos,
esteroides) intercalandolas en las
macromoléculas. Otra alternativa para estos
sistemas son las estructuras poliméricas
anfifilicas, que proporcionan la posibilidad
de encapsular un farmaco hidrofébico y un
nucleétido para mejorar la transfeccion
génica, ademas de introducir la liberacion
controlada por sensibilidad al pH.

Terapia térmica y nanoshells

Las nanoestructuras de oro y plata
presentan lo que se denomina “resonancia
de plasmén de superficie”, que se produce
cuando el un haz de luz incidente produce
una oscilacion colectiva de los electrones
del metal a cierta frecuencia de resonancia

que depende de sus caracteristicas
(composicion, forma, tamafio). Cuando la
luz incidente se corresponde con esta
frecuencia de resonancia, la luz se absorbe.
En caso contrario, se dispersa. Las
longitudes de onda correspondientes a la
resonancia serian de unos 520nm en el oro
y 400nm en la plata. Sin embargo,
formando nanoshells (nanoparticulas con un
nucleo de silice y un recubrimiento de oro),
la absorcion de luz se produce en el
infrarrojo cercano entre 690 y 900nm,
dependiendo del tamafio relativo entre el
nicleo y la capa exterior. Estas longitudes
de onda son especialmente significativas,
puesto que para ellas el tejido bioldgico es
transparente, motivo por el que se emplean
este tipo de nanoestructuras en terapia
térmica, génica o métodos de imagen como
MRI.

La terapia de ablacién térmica o PTA
consiste en aplicar una fuente de Iluz
resonante sobre las nanoestructuras, de
forma que el plasmén se excita y aumenta
la temperatura superficial (se pueden
producir fenomenos de fundido o
reformacion irreversibles). Esta superficie
intercambia energia con la red de iones que,
posteriormente, se enfria mediante la
emision de fonones, produciendo un
calentamiento del entorno. Cuando esta
temperatura del entorno celular supera la
temperatura de dafio bioldgico, se produce
la muerte celular. El hecho de que las
nanoparticulas tiendan a acumularse, de
forma pasiva o activa, reduce los efectos
sistémicos de la PTA. Por ultimo, hay que
resaltar que los tamafios ideales de las
nanoparticulas para este tipo de terapia
estdn por debajo de los 100nm y que la
PTA no es suficiente para terminar con
determinadas células cancerigenas, a causa
de una distribucion de calor no uniforme y
una disipacion rapida del mismo por medio
de la circulacién sanguinea. Por tanto, se
recomienda la combinacion con otro tipo de

terapias.
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Otros ejemplos

- SPIO: se trata de nanoestructuras que
contienen en su composicion nanoparticulas
superparamagnéticas de oOxido de hierro
(SPIO). Estas nanoestructuras pueden
contener también otros nanomateriales,
como un nicleo de silice y un
recubrimiento Au, separados por la capa de
SPIO, o polimeros organicos. Estas
nanoparticulas tiene especial importancia
como agentes de contraste en MRI, puesto
que permiten observar la distribucién
intratumoral con una mayor sensibilidad
que la TC, para poder determinar la terapia
a seguir, segln se ha inferido mediante una
serie de estudios en ratas. Ademas, se
pueden utilizar como vehiculos controlados
por un campo magnético externo, tanto para
su transporte especifico como para la
terapia térmica.

- Esferas huecas de oro: son una capa fina
de oro con un interior hueco, cuya
funcionalizacion se puede llevar a cabo
mediante compuesto tiolados. Su tamafio es
menor que el de las nanoshells
equivalentes, lo que les permite una mayor
extravasacion. Sus aplicaciones van desde
la terapia fotoacustica (PAT, resolucion
espacial para tejidos profundos) a la
actuacion como agentes de contraste
(anadiendo  radioisoétopos se  pueden
emplear en PET) y han dado buenos
resultados in vitro.

- Nanoparticulas de sulfuro de cobre (CuS):
son nanoparticulas que también representan
una resonancia de plasmon, pero su tamafio
es menor al de las nanoparticulas de oro,
por lo que permiten un mejor alcance de los

objetivos, asi como una mayor depuracion
por el sistema renal. Afadiendo **Cu a su
composicion, se pueden emplear en técnicas
como la PTA y PET.

- Fullerenos: los fullerenos son altamente
atractivos debido a su gran capacidad de
funcionalizacion. Actian como agentes
protectores, aunque también se utilizan en
procesos de inhibicion de proteinas
relacionadas con el VIH y la proliferacion
tumoral. Sin embargo, hay que resaltar la
aplicacion en cuanto a imagen biomédica de
los metalofullerenos de Gd (un atomo de
Gd encapsulado en una molécula de C82).
Estas nanoparticulas se emplean en MRI,
debido a las interacciones del agua y la
cubierta paramagnética del metalofullereno.

- Redes poliméricas: la importancia de este
tipo de sistemas radica en que, ademas de

su utilidad como recubrimientos de otros
sistemas ya descritos, pueden aportar a la
nanoestructura sensibilidad frente a las
condiciones del medio (pH, potencial
redox, temperatura, biomoléculas
especificas). Se pueden emplear polimeros
sensibles a la temperatura para llevar a cabo
una liberaciéon controlada, utilizando
polimeros con una temperatura de
transicion de fase en el margen de las
temperaturas bioldgicas (35-41°C). Sin
embargo, la aplicacion mas llamativa es la
utilizacién de polimeros sensibles a un
evento patologico, como es el entorno mas
acido de las células cancerigenas en
comparacion con las sanas. Esto se puede
aprovechar, por ejemplo, para que un
copolimero compuesto por un polimero
ionico y otro ionizable a pH &cido, libere
(por difusion o conveccidén) un farmaco
anticancerigeno.
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AUTOENSAMBLAJE ANISOTROPICO DE
NANOPARTICULAS ESFERICAS CON
INSERCIONES POLIMERICAS

Articulo realizado por

Maria Gonzalez Guillén

AKkcora y colaboradores han demostrado que nanoparticulas esféricas con inserciones
uniformes de macromoléculas (“nanoparticulas anfifilicas”) se autoensamblan
fuertemente en una variedad de superestructuras anisotropicas cuando se dispersan en la
matriz homopolimérica correspondiente. Estas estructuras mejoran las propiedades
mecanicas del compuesto, por lo que, mediante el uso de estas inserciones se puede
controlar la creaciéon de nanocompuestos poliméricos con propiedades mecanicas mejores

y graduables.

A menudo es dificil controlar la dispersion
de nanoparticulas en matrices poliméricas,
por lo que se suelen unir covalentemente
cadenas poliméricas (inserciones), iguales a
las de la matriz, a la superficic de la
particula. Aunque este método es exitoso en
algunos casos, se ha comprobado que las
particulas pueden autoensamblarse llegando
a formar una variedad de estructuras muy
anisotropicas, ya que el ntcleo de la
particula 'y el  polimero  unido
covalentemente tienden a separarse en fases
pero se encuentran unidos obligatoriamente
por el enlace covalente. Estas estructuras
anisotropicas, en mayor o menor medida,
producen grandes beneficios sobre las
propiedades mecanicas del nanocompuesto.

Simulacién y teoria

En el trabajo de Akcora y colaboradores se
han utilizado tanto la teoria de campo
medio como la simulacion por ordenador.
Utilizando el método de Monte Carlo, se
simulé el autoensamblaje de particulas
uniformemente insertadas con polimero,
con un numero de mondémeros por cadena,
en un disolvente adecuado. Inicialmente, se
observa que las particulas forman
agregados esféricos cuando no tienen

cadenas poliméricas insertadas, puesto que

esta estructura minimiza el contacto entre la
fase rica en particulas y la fase abundante
en disolvente. Sin embargo, cuando se
insertan seis dimeros uniformemente
separados, se forman ensamblajes planos.
Si ademas se aumenta la longitud de las
cadenas, se forman hojas hexagonales
seguidas de hilos unidimensionales, hasta
por ultimo, estabilizarse estéricamente la
dispersion de particulas aisladas. La figura
1b muestra un diagrama, obtenido por
simulacion, de la  morfologia del
compuesto. Podemos ver que ademas de
agregados esféricos y particulas dispersas,
se forman hilos cortos y estructuras en
forma de hoja con diferentes
empaquetamientos. Estos resultados
coinciden con las predicciones de teoria
analitica en las que se asume que existe una
atraccion entre particulas a muy corto
alcance, lo que se contrarresta con la
entropia de deformar las cadenas
poliméricas cuando dos particulas se
acercan, por lo que la minimizacion de la
energia libre resultante permite predecir las
distintas morfologias de las nanoparticulas
(Fig 1b).




Figura 1. Predicciones tedricas y
comparacion de la simulacion con la teoria. a,
Imagenes de las simulaciones de los agregados
autoensamblados de particulas “desnudas”
(N=0), y con seis inserciones poliméricas
uniformemente espaciadas de una cierta
longitud (N=6) y de otra longitud mayor
(N=14). Con N=6 se observan hojas de
particulas y con N=14 las particulas estan
aisladas. b, Correspondencia entre las
simulaciones (en simbolos) y la teoria (en
lineas) con  diferentes  densidades de
inserciones.'

El hecho de que tanto la simulacién como la
teoria lleguen a resultados similares indica
que las nanoparticulas anfifilicas con
inserciones poliméricas se ensamblaran
favorablemente en morfologias en las que
se equilibra la atraccion entre nucleos y la
elasticidad de la capa polimérica.

Estudio experimental y morfologia

Se utilizaron particulas esféricas de silice de
14 nm de didmetro con cadenas de
poliestireno insertadas. Se mezclaron a su
vez en una matriz de poliestireno
monodisperso que actia como un
disolvente selectivo, y se realizaron los
experimentos variando tanto la masa
molecular de la matriz como el nimero de
cadenas insertadas en la superficie de la

particula, pero todas las muestras contenian
un 5% de masa de silice. Se calentaron las

muestras a 150° en vacio (muy por encima
de la transicion a vidrio del poliestireno) y
se caracterizo el ensamblaje producido en
cada una, en funcién del tiempo, con varias
técnicas. Una de ellas fue la microscopia
electronica de transmision (TEM), a partir
de la cual se obtuvieron los resultados
mostrados en la figura 2a. En ellos se
observa la evolucion temporal de una
dispersion  de  particulas con  un
recubrimiento de poliestireno de masa
molecular (Mg= 106 Kg/mol) y densidad
(37 cadenas por particula) fijas, en matrices
de distinta masa molecular. En vista de las
imagenes, cuando la masa molecular de la
matriz es menor que la masa molecular del
poliestireno insertado (Mg), parece que las
particulas se dispersan casi uniformemente.
Realmente estas particulas forman hilos
cortos, es decir, los agregados de particulas
tienen generalmente un espesor de una
particula y estan formados por mas de una,
pero son de longitudes finitas. Sin embargo,
cuando la masa molecular de la matriz es
mayor que la de las inserciones, las
particulas se autoensamblan
espontaneamente en  objetos muy
anisotropicos que forman hojas cubriendo
normalmente el campo de vision del TEM
al menos en una direccion. Un punto a
seflalar es que sd6lo se observan
empaquetados de particulas hexagonales en
estas hojas, es decir, no se aprecian otros
empaquetamientos predichos por la teoria o
la simulacion. Por otro lado, las estructuras
anisotropicas formadas crecen con el
tiempo en todos los casos (Fig. 2a), pero las
cinéticas de formaciéon son mas lentas
cuando se aumenta la masa molecular de la
matriz. En esta linea, se caracterizaron las
cinéticas de crecimiento y se encontrd que
el tamafio aumentaba rapidamente con t'?,
por lo que claramente el tamafio de estas
grandes estructuras se encuentra
cinéticamente controlado.




Figura 2. Estudio experimental del
autoensamblaje de las particulas. a,
Resultados de TEM de la evolucion temporal de
las estructuras. b, Efecto de la variacion del
peso molecular (M,) y la densidad (o) de las
inserciones.

También se estudio el efecto de la densidad
de inserciones y de su longitud (Fig 2b)
sobre el autoensamblaje de las particulas,
las cuales forman esferas cuando la
insercion polimérica es minima pero,
cuando se aumenta el recubrimiento de
poliestireno, pueden formar una variedad de
superestructuras  resultando en  una
dispersion estable de particulas cuando la
capa polimérica es gruesa. Concretamente,
se observo la formacion de estructuras
interconectadas (por ejemplo en las dos
primeras imagenes de la segunda fila en la
figura 2b) que claramente no fueron
predichas por la teoria y la simulacion, pero
al encontrarse espacialmente entre la
dispersion estable de particulas y las hojas,

se asume que se tratan de morfologias
intermedias.

Por dltimo, podemos decir que las
superestructuras formadas por
autoensamblaje de las particulas con
polimeros insertados son polidispersas, lo
cual se asemeja mucho al comportamiento
de los surfactantes convencionales que
pueden formar micelas esféricas altamente
polidispersas bajo diferentes condiciones.

Consecuencias del autoensamblaje sobre
las propiedades

Para definir la wutilidad practica del
autoensamblaje de particulas, se realizo un
estudio reologico lineal, y uno no lineal, de
los nanocompuestos formados. Para ello se
tomaron dos muestras, una donde las
particulas se aglomeran en hilos cortos bien
dispersos (en matriz de masa molecular
42Kg/mol) y otra donde se aglomeran en
grandes hojas autoensambladas (en matriz
de masa molecular 142Kg/mol), ambas
mostradas en la figura 2a. Los resultados
del estudio de reologia lineal indicaron que
solo en la segunda muestra se observo
comportamiento solido a bajas frecuencias,
donde aparece un maximo de tension de
cizalladura cuando se aplica una velocidad
de cizallamiento constante (Fig.3).

Figura 3. Esfuerzo de cizalladura durante la
aplicacion a 180°C de una tension con una
velocidad de deformacion constante de 0.1s™,
en la muestra con matriz de masa molecular
42Kg/mol (negro) y 142Kg/mol (rojo) y en el
homopolimero puro (azul). El eje derecho es
para la de 42kg/mol y el izquierdo es para la de
142kg/mol. Los simbolos huecos son para los




homopolimeros correspondientes y los rellenos
1
son para el nanocompuesto.

Aparentemente la naturaleza solida de este
sistema, causada por las hojas de particulas
autoensambladas, se altera al aplicarse una
tension de cizalladura de gran amplitud, ya
que las estructuras conectadas se orientan y
se “vuelven” tras su aplicacion. Sin
embargo, no se observd ningun maximo
para la muestra con la matriz de menor peso
molecular donde las particulas no forman
grandes estructuras (Fig. 3). Tampoco se
observa en la figura 3 que exista un maximo
de tension de cizalladura en la muestra de
homopolimero puro de 142Kg/mol, por lo
que principalmente las grandes estructuras
formadas por autoensamblaje son las
responsables del reforzamiento de la
muestra.

Por otra parte, del estudio de una muestra
donde las particulas se habian ensamblado
formando hojas permeables (mostrada en la

tercera imagen de la primera fila de la
figura 2b), se comprobd que, aunque
reforzaba la muestra, no existia un
disminucion de la tension de cizalladura
con el aumento de tension, debido a la
estructura tipo gel formada.

Conclusiones

La capacidad para controlar la atraccion
interparticular a través de la insercion de
polimeros proporciona la capacidad tnica
de crear materiales poliméricos con
propiedades mecanicas graduables.
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INTERACCIONES DE VAN DER WAALS FRENTE A
FUERZAS DIPOLARES EN EL CONTROL DE
ORGANIZACIONES MESOSCOPICAS DE

Yurena Luengo Morato

NANOCRISTALES MAGNETICOS

Las dispersiones de nanoparticulas magnéticas son sistemas modelo ideales para estudiar
algunas interacciones intermoleculares, ya que estdn sometidas tanto a las fuerzas
isotropicas de van der Waals como a las fuerzas anisotropicas dipolares. En el trabajo de
Y. Lalatonne, J. Richardi y M. P. Pileni se muestran experimentos en los que se produce
una transicion abrupta de la organizacion de nanocristales de magnetita desde cadenas
estables hasta estructuras aleatorias cuando se evaporan las soluciones de nanoparticulas

sometidas a un campo magnético’.

Las dispersiones de nanocristales estan
sometidas a dos tipos fundamentales de
fuerzas de atraccion: interacciones de van
der Waals y dipolares. En ausencia de las
dipolares, las interacciones
isotropicas de van der Waals inducen la
formacion de agregados esféricos. La

fuerzas

presencia de fuerzas dipolares controla la
formacion de estructuras en forma de
cadena. Esto se ha comprobado mediante
simulaciones para nanoparticulas
magnéticas’> obteniendo estructuras en
cadena’. De hecho, sin campo magnético
aplicado, se ha mostrado una transicion
abrupta desde las particulas separadas hasta
una orientacion al azar de cadenas
agregadas, lo cual produce un aumento del
tamafio de las particulas.

A continuacion se varid la longitud de las
cadenas del recubrimiento para modificar la
interaccion entre las nanoparticulas. Los
nanocristales de maghemita (y-Fe,Os)
sintetizados se recubren posteriormente con
acido octanoico (C;H;sCOOH) o con acido
dodecanoico (C;;H;;COOH), que se denota
por C8 y Cl12, respectivamente y, a
continuacion, se dispersan en ciclohexano.
Con independencia de cual sea el
recubrimiento de los nanocristales, no se

observan particulas agregadas mediante

dispersion de rayos X de bajo angulo para

suspensiones diluidas. Los nanocristales de
v-Fe203, que difieren uUnicamente en las
moléculas que los recubren, se caracterizan
por el mismo tamafio medio (10 nm) y
polidispersidad (20%). Las propiedades
magnéticas de estos nanocristales se
determinaron a 3 K mediante la técnica
SQUID, utilizando una solucién con una
fraccion de volumen muy bajo (0,1%). Para
realizar el estudio, el sistema se somete o
no a un campo magnético de 0.59 T,
aplicado paralelo al sustrato, durante el
proceso de evaporacion.

Figura 1. Imagenes de TEM de nanocristales de
v-Fe203 depositadas con y sin campo
magnético aplicado.

La figura 1 muestra los cambios que se
observan en los patrones de TEM con los
diversos revestimientos: (i) sin campo
magnético aplicado y con recubrimiento de
C8, aparecen agregados esféricos (figura
la). Los nanocristales recubiertos de C12

125




se depositan aleatoriamente sobre la rejilla
de TEM (figura 1d). (ii) En un campo
magnético de 0,59 T, los nanocristales
recubiertos con C8 forman estructuras
alargadas en la direccion del campo
aplicado (Fig. 1b, ¢). Con C12 los patrones
de TEM no muestran ninguna organizacion
(Fig. le, f). Debido a que los nanocristales
recubiertos con C8 y C12 se caracterizan
por los mismos momentos magnéticos
dipolares, los cambios en la organizacion
mostrados en la figura 1 no pueden
atribuirse directamente a las propiedades
magnéticas de los nanocristales de v-
Fe203. La simulacién muestra que las
cadenas de particulas dipolares mas grandes
no provocan la agregacion de las particulas
mas pequefias en sistemas polidispersos’.
Por lo tanto, la formacion de la cadena no
puede explicarse Unicamente por la
presencia de particulas grandes. Para
explicar la formacion de las cadenas en
presencia de interacciones dipolares
débiles, se han realizados simulaciones de
dindmica browniana a nivel de particulas
evaporando las soluciones de
nanoparticulas magnéticas. El espesor de la
capa de moléculas que constituyen el
recubrimiento, denominada d, aparece
como un parametro en la ecuacion de la
repulsion estérica. Al variar d, se puede
estudiar la influencia del tamano del
recubrimiento en los resultados de
simulacion. Dichas simulaciones fueron
llevadas a cabo variando d desde 1.0 hasta
3.0 nm. El proceso de evaporacion que se
sigue es: una pared en la parte inferior de la
caja de simulacion representa el sustrato. La
interaccion de la pared de particulas se
define por una repulsion estérica debido a
las moléculas de recubrimiento y una
interaccion de van der Waals entre una
esfera y el espacio de separacién®. En la
parte superior de la caja, hay una interfase
liquido-gas, que desciende lentamente
durante la evaporacion. La interfase esta
constituida por el disolvente y el

recubrimiento de particulas que atraviesan
la interfase. Cuando la particula cruza la
interfase, el area interfacial su energia
aumenta. Este aumento de energia confina
las particulas en la capa de solucion. La
velocidad de evaporacion utilizada en las
simulaciones es mucho mas rapida que la
experimental. El tamafio de los agregados
aumenta cuanto mas lenta sea la
evaporacion, lo que podria explicar las
diferencias en el tamafio de los agregados
observados por las simulaciones y
experimentos. Ademas, el uso de una
velocidad de evaporacién muy baja en la
simulacion conduce de forma cualitativa a
las mismas mesoestructuras, pero las
nanoparticulas estan bien organizadas en
una red tridimensional.

Figura 2. Imagenes de las configuraciones
obtenidas por simulaciones de Dinamica
Molecular Browniana.

Todas las simulaciones se inician para un
espesor d = 3,0 nm, donde no se ha
producido la agregacion de las particulas.
La figura 2 a y b muestra la configuracion
después del equilibrio para una capa de
recubrimiento de 1,2 nm. No se observa




agregacion significativa de particulas. Para
d = 12 y 16 nm, se
configuraciones similares. Los cambios mas
importantes se observan durante el proceso
de evaporacion: (i) Para d = 1,2 nm, las
particulas agregan. Sin aplicar un campo
magnético se observan clusters esféricos de

obtienen

particulas (fig. 2C), mientras que, en
presencia de un campo, las particulas se
encuentran alineadas (fig. 2D).

Figura 3. Dependencia de la energia de
interaccion con la distancia entre particulas, tal
como se utilizo en las simulaciones.

La agregacion observada para d = 1.2 nm
(Fig. 2C) se explica por la fuerte interaccion
entre particulas. La figura 3 muestra que la
energia mas estable disminuye de -3,0 a -
4,5 kT al pasar de un espesor de 1,6 a 1,2
debida a la
sensibilidad del potencial de van der Waals

nm. Esta variacion es
con la distancia entre particulas. La
atraccion provoca la condensacion de las
particulas. Para explicar la formacion de
estructuras lineales en presencia de un
campo magnético, a pesar de la baja
interaccion dipolar con respecto a la energia
térmica (fig. 2D), hay que tener en cuenta
tanto las atracciones de van der Waals
como los dipolos magnéticos: cuando el
recubrimiento de las particulas es pequefio
se forman clusters debidos a las fuerzas de
Waals. La
agrupaciones refuerza con las interacciones
de largo alcance en comparacion con las
particulas aisladas, creandose  un
“macromomento  dipolar” que lleva

van der formacion de

asociado una organizacion anisotropica de
las nanoparticulas. (ii) Para d = 1,6 nm, no
hay agregacion de las particulas durante la
evaporacion tanto si se someten (fig. 2f)
como si no (Fig. 2e) a un campo magnético
(0,59 T) durante el proceso de evaporacion.
Para una distancia de contacto de 1,6 nm,
las interacciones de van der Waals no son lo
suficientemente fuertes para inducir la
formacion de clusters de particulas,
impidiendo un aumento en las fuerzas
dipolares.

Figura 4. Imagenes de SEM de nanocristales de
y-Fe203.

La figura 4a muestra una pelicula de
espesor muy compacto de agregados
esféricos con diametro medio de 1,5 pum
para nanocristales recubiertos con C8. En
un campo magnético (0,59 T) los cambios
en la estructura mesoscopica quedan
fuertemente marcados con la formacion de
largas bandas con una estructura muy
regular (fig. 4b). Al inclinar la muestra
podemos observar los tubos superpuestos
con un didmetro medio de 3 um (fig. 4c). A
una alta concentracién de nanocristales, el

numero de clusters se incrementa con la

vy




formacion de grandes agregados esféricos
como se observa en la figura 4a. Si se aplica
un campo magnético los clusters formados
inducen fuerzas dipolares que permiten a
las particulas formar cilindros. Como hay
una alta concentracion de particulas, los
cilindros tienden a superponerse. Los
cristales recubiertos con CI12 tienen un
comportamiento diferente a los recubiertos
con C8. Para una disolucion diluida los
nanocristales estan dispersos (fig. 1d). Con
una alta concentraciéon de nanocristales se
observa una pelicula gruesa, compacta y
con una superficie muy plana (fig. 4d). Al
aplicar un campo magnético de 0,59 T
durante el proceso de evaporacion aparecen
ondulaciones en la superficie de la pelicula
(fig. 4f). A escala macroscopica no aparece
ningin cambio en la pelicula (fig. 4e)
comparado con la imagen obtenida sin
aplicar campo magnético (fig. 4d).

En conclusion, los datos descritos
anteriormente indican que las asociaciones
alargadas se obtienen incluso con particulas
débilmente dipolares eligiendo
cuidadosamente el agente utilizado para
recubrir las particulas. Los nanocristales de
v-Fe,O; proporcionan sistemas modelo para
estudiar la influencia de los términos de
atraccion

tales como la

interaccion,
hidrofobica o la repulsion electrostatica
entre particulas cargadas en el conjunto de
la estructura de las nanoparticulas.
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ESTUDIO DE SIMULACION DE ESTRUCTURAS
DE NANOPARTICULAS BIMETALICAS
SINTETIZADAS EN MICROEMULSIONES

Articulo realizado por

Elena Gonzéalez Dominguez

A través de simulaciones basadas en el método de Monte Carlo, se han estudiado
diferentes estructuras obtenidas para nanoparticulas bimetdlicas sintetizadas en
microemulsiones. Se ha observado que la diferencia de las velocidades de reduccion de
ambos metales no es el Gnico parametro que determina la segregacion de metales, sino que
el intercambio intermicelar juega un papel relevante. Este resultado es muy prometedor
de cara la preparacion de nanoparticulas bimetalicas con una estructura previamente

definida.

Introduccién

La sintesis de particulas bimetalicas es
objeto de estudio fundamentalmente debido
a las propiedades magnéticas y cataliticas,
originadas por cambios en la superficie' y
estructura, causados por la interaccion entre
ambos metales. Controlar su distribucion de
composicion y tamafio es crucial para
optimizar su aplicabilidad. Estas
nanoparticulas pueden adoptar estructuras
core-shell (capas internas homometalicas
recubiertas por capas homometalicas del
otro metal) o nanoalloy (composicion de
mezcla). La obtencion de diferentes
estructuras depende del método de
preparacion, miscibilidad y cinética de la
iones

reaccion de reduccion de los

metalicos.
Modelo de simulacién

El modelo empleado simula la mezcla de
tres microemulsiones: una conteniendo la
sal precursora del metal A4, otra la sal
precursora del metal B, y la tercera al
agente reductor R. Dos gotas aleatorias
colisionan, forman un par de encuentro y

posteriormente  aparece un  dimero

transitorio. Suponen que este intercambio

ocurre cuando dos gotas colisionan con
suficiente energia, de manera que pueda
establecerse un canal a través del cual se
produce el intercambio de reactivos. En el
modelo de simulaciéon se introdujo la
flexibilidad del film relacionandola con la
facilidad con la que se establece un canal
entre dos gotas que colisionan, a través del
parametro f, que especifica el maximo
tamafio de particula que puede atravesar el
canal’. Los films se clasifican en flexibles (f
= 30) o rigidos (f = 5). El modelo de
simulacion distingue el tipo de especie que
se intercambia: Los parametros k..
gobiernan el intercambio de reactivos (ke.4,
ko) y de productos no agregados (k..p) y
estan relacionados con la estabilidad del
dimero: cuanto mas estable es el dimero,
mas tiempo permanecen juntas las dos
gotas, y mas moléculas pueden ser
transferidas durante la colision. Los factores
f'y k. crecen juntos: un aumento en la
flexibilidad implica el intercambio de
particulas mayores y un intercambio de
reactivos mas rapido. En este estudio los
valores de f'= 5, 30 y 90 estan asociados a
ke = 1, 5 y 15 moléculas, respectivamente,
que pueden ser intercambiadas en una
colision. Dado que coexisten dos sales
diferentes, se consideran dos velocidades de
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reaccion independientes: v, (reduccion de la
sal metalica 4) y vp (reduccion de la sal
metalica B) como el porcentaje de sal
metalica en el interior del nanorreactor que
reacciona tras una colision (v, =1 implica
que reaccionan el 100% de los reactivos).
En este estudio se presentan resultados
obtenidos variando las velocidades de
reduccion relativas desde v,/ = 1 hasta
v/vg= 1000.

Potencial de reduccion

Por norma general se asocia una gran
diferencia entre los potenciales de
reduccion con una estructura core-shell y
potenciales de reduccion similares con
estructuras nanoalloy.’

Figura 1.Numero de particulas vs porcentaje de
uno de los productos (A), desde el nticleo hacia
el exterior (capa a capa) para diferentes
cocientes de velocidades de reduccion.
Condiciones de sintesis: concentracion de
reactivos:«cp=<cp>=32,1=30, k=5. a) va/vp=1;
b) va/vg=10; ¢) va/vg=100; d) va/vs=1000."

La Figura 1 muestra los resultados de
simulacion para dos cocientes diferentes de
velocidades de reduccion V4/Vg,
manteniendo constantes las variables de
sintesis. Cuando ambas velocidades de
reduccion son iguales (Figura 1A), se

observa una estructura nanoalloy. Aunque

las capas internas de algunas particulas
estan compuestas principalmente por uno
de los metales, se observa una tendencia
progresiva hacia la mezcla perfecta de
ambos metales desde el interior hacia las
capas externas. Al aumentar la diferencia
entre las velocidades de reaccidon, se
observa un cambio progresivo desde una
estructura nanoalloy hacia una estructura
core-shell. La conclusion es que solo para
pequeiias diferencias en las velocidades de
reduccién, el intercambio intermicelar
afecta a la estructura de las nanoparticulas.

Composicion de la microemulsion

La Tabla 1 muestra datos experimentales
de nanoparticulas Au-Ag™ y Au-Pt®’.

Tabla 1. Nanoparticulas bimetalicas preparadas
. . . i 9
por reduccion simultanea en microemulsion.

Se observa que para una nanoparticula
bimetalica dada puede obtenerse un
nanoalloy si la flexibilidad es alta, o core-
shell utilizando un film rigido. De acuerdo
con los resultados experimentales, el
modelo de simulacion muestra que la
estructura se puede modificar cambiando
los parametros que controlan el tamafio del
canal intermicelar y la estabilidad del
dimero, cambiando la composicion de la
microemulsion. A medida que aumenta la
flexibilidad de la pelicula, el grado de
aleacion aumenta, y se obtiene una
transicion de una estructura core-shell hacia
una estructura nanoalloy para diferencias
moderadas de velocidades de reduccion
(vy/vg = 10). Estos resultados muestran la
posibilidad de obtener nanoalloys, cuando
las velocidades de reaccion son diferentes,
cambiando la  composicion de la




microemulsion. Si las velocidades de
reduccion son similares o si la diferencia es
lo suficientemente grande, la estructura no
se ve modificada por un cambio de la
flexibilidad de surfactante®.

Concentracion de reactivos

La Figura 2 muestra las estructuras
obtenidas utilizando diferente nimero de
atomos de reactivos contenidos inicialmente
dentro de una gota de microemulsion.

d V,/vg=100

888

o888

Figura 2 Numero de particulas vs porcentaje de
uno de los productos (A), para diferentes
concentraciones, manteniendo constante la
flexibilidad del film (=30, kex=5). Columna
izquierda: Va/VB =10; columna
derecha:v,/vg=100. Concentracion reactivos: a)
y d) «cpy=ccpr=4; b) y e) «cpr=«cp>=32; ¢c) y 1)
«cp>=<cp>=128 reactivos por gota.9

Cuando las velocidades de reduccion son
iguales, se obtiene una aleacion homogénea
para todos los valores de concentracion y
flexibilidad. Cuando las velocidades son
muy diferentes (va/ve=1000), la
concentracion no modifica la estructura,
obteniendo siempre una estructura core-
shel. Pero los casos intermedios
(va/vg=10,100) muestran cambios en la

estructura con el aumento de la

concentracion. Empleando v,/vp=10, se
puede observar que el enriquecimiento de
nucleo en el producto mas rapido disminuye
a medida que aumenta la concentracion
dando lugar a un mayor grado de mezcla en
las capas internas y un enriquecimiento de
las capas mas externas en el producto mas
lento. Empleando v,/vg= 100 se obtiene una
mejor separacion de ambos metales en las
capas intermedias con el aumento de la
concentracion. Cualitativamente se
obtuvieron resultados similares utilizando
valores inferiores o superiores de los
parametros de flexibilidad. Cuando las
velocidades de reduccién no son muy
diferentes, la  estructura de las
nanoparticulas también se ve afectada por el
cambio de la concentracion de reactivos.

Conclusiones

La principal conclusion que se obtiene es
que la estructura de las nanoparticulas
bimetalicas estd determinada por las
velocidades de reaccion solo cuando ambas
reacciones tienen lugar a la misma
velocidad y cuando las velocidades son
muy diferentes. El primer caso conduce a
estructuras nanoalloy y la segunda a
estructuras core-shell. Pero con una
diferencia moderada entre los potenciales
de reduccion de ambas sales, la dinamica
del intercambio intermicelar hace que las
variables de sintesis, como flexibilidad de
la pelicula de surfactante o concentraciones
de reactivos iniciales, sean mas relevantes:
un aumento de la flexibilidad da lugar una
tendencia hacia un nanoalloy, y un aumento
de la concentracion implica un mayor grado
de mezcla en las capas interiores y un
enriquecimiento de la composicion de las
capas mas externas en el metal con
velocidad de reduccion mas lenta.
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Articulo realizado por

Salvador Rodriguez Gémez

EL METODO MONTE CARLO

Se presenta un método considerado hoy dia imprescindible para la simulacién y estudio de

sistemas naturales complejos.

El método de Monte Carlo se utiliza para
evaluar y resolver gran cantidad de
problemas complejos como: la simulacion
de sistemas naturales, la resolucion de
problemas fisico-matematicos, el sistema
financiero, el diseflo de imagenes, etc.

Se trata de un método general para abordar
problemas «convirtiendo los proceso
descritos por ciertas ecuaciones complejas a
una interpretacion equivalente mediante una
sucesion de operaciones aleatorias», en
palabras de uno de sus creadores. !"!

Puede parece complicado pero su
implementacion es bien sencilla y util como
vamos a ver con un ejemplo.

El nombre del método proviene de que en
su implementacién es necesario generar una
ingente cantidad de niimeros “aleatorios”,™”
como en las ruletas de los casinos; en
concreto el Casino de Monte Carlo, en el
Principado de Monaco, uno de los mas

famosos del mundo.

El nombre y desarrollo sistematico de esta
técnica data de 1944, con el desarrollo del
primer ordenador electronico ENIAC,
durante el Proyecto Manhattan. Existen
evidencias de técnicas y motivaciones
anteriores pero el wuso real como
herramienta de investigacion proviene de
los trabajos originales de John von
Neumann y Stanislaw Ulam con los
desarrollos  posteriores de  Nicholas

Metropolis, y Harris y Herman Kahn en
1948.

En ese mismo afio E. Fermi, N. Metropolis
y S. Ulam pusieron a prueba el método con
éxito mediante la obtencion de coeficientes
de difusion de neutrones en el material
fisible de un reactor nuclear.

JOURNAL OF THE AMERICAN
STATISTICAL ASSOCIATION

Number 247 SEPTEMBER 1949 Volume 44

THE MONTE CARLO METHOD

Nicroras MeTROPOLIS AND S, ULam
Los Alamos Laboratory

We shall present here the motivation and & general descrip-
tion of a method dealing with a class of problems in mathe-
matical physies. The method is, essentially, s statistical
approach to the study of differential equations, or more
g Iy, of integro-di ial i that occur in
various branches of the natural sciences.

Figura 1. Portada de uno de los articulos
originales en los que los autores sientan las
bases del método.'

Las conexiones entre las matematicas/
fisica computacional y el juego son
abundantes. Y el método de Monte Carlo
no es una excepcion. S.Ulam, el cual estaba
obsesionado con los numeros aleatorios,
cuenta en una charla informal que la idea
original del método se le ocurrié «en 1946
cuando, recuperandome de una enfermedad,
jugaba al solitario. La pregunta que tenia
era /cuales son las probabilidades de que un
solitario Canfield de 52 cartas vaya a salir
con ¢éxito? Después de pasar mucho tiempo
tratando de estimar el tiempo mediante
calculo combinatorio, me pregunté si no
seria mas practico comenzar cien partidas y
contar el nimero de éxitos, en vez de
emplear un método tan abstracto.
Inmediatamente pensé en la dispersion de
neutrones [...]».




Figura 2. Muestra de Solitario Canfield como
con el que S. Ulam tuvo la idea original del
método.

El primer célculo se realizdé simulando la
dispersion de 100 neutrones iniciales con
100 colisiones cada uno y tardé alrededor
de 5 horas.

El avance de los ordenadores permite
realizar calculos del tipo Monte Carlo
mucho mas rapido hoy dia. Esto permite
abordar problemas y calculos que hace
apenas un siglo hubieran sido inimaginables
y hoy dia se presentan asequibles y muy
utiles. Cada segundo se generan alrededor
de 10" ntmeros pseudoaleatorios en
ordenadores de todo el mundo a partir de
codigos que emplean el método de Monte
Carlo.”!

El método de Monte Carlo no tiene
algoritmo concreto. Mas bien consiste en
una manera de abordar un problema.
Dependiendo del problema a abordar y de
lo que se quiera obtener se elije un
algoritmo u otro.

Por ejemplo, el primer algoritmo que utilizo
el método Monte Carlo es el algoritmo de
Metropolis, uno de los mas utilizados. En
la Figura 1 se presenta un calculo que
utiliza el algoritmo de Metropolis de la
transicion de fase que presentan los
materiales ferromagnéticos al variar su
temperatura.

Ademas, como ejemplo sencillo vamos a
estimar el valor de m siguiendo un
algoritmo mas sencillo. La idea es la
siguiente: imaginaria con el fondo cuadrado

y sobre su fondo dibujamos una
circunferencia centrada que toca las paredes
de la cubeta.
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Figura 3. Magnetizacion frente a la temperatura

de un material magnético (32%32 particulas) en

las cercanias del punto critico. Se observa una

magnetizacion espontanea a medida que

disminuye la temperatura (g < 0).1")

Supongamos también que tengo un saco
con muchas piedrecitas y voy lanzando las
piedras dentro de la cubeta. Unas piedras
caeran dentro de la circunferencia y otras
fuera (como en la Figura 4.a). Ahora bien,
el cociente de las areas de la circunferencia
y el cuadrado es igual a 7.

Suponiendo que la probabilidad de que la
piedrecita caiga en la circunferencia es
proporcional al area de la circunferencia, el
cociente entre el nimero de piedras que tiro
y caen dentro de la circunferencia entre el
numero total de piedrecitas que tiro se
aproximara a m conforme vaya tirando
muchas piedrecitas.

En la Figura 4.b se puede ver como tiende
el resultado a m.

Figura 4. a) Las piedrecitas que caen dentro del
circulo y fuera.!) b) Se presenta el valor del




cociente a medida que se hace mayor el nimero
de tiradas ( ~ 10" tiradas).

Referencias
! The Monte Carlo method, N. Metropolis & S.

Ulam, 1949, Journal of the American Statistical
Assosiation.

2 Un ordenador no puede generar nizmeros
aleatorios, pero si se pueden generar series de
numeros que se les parecen mucho. Estos se llaman
numeros pseudoaleatorios ya que se generan
deterministamente.

2 The beginning of the Monte Carlo method, N.
Metropolis. Los Alamos Science Special Issue 1987.

3. Eckhardt, Roger (1987). Stan Ulam, John von
Neumann, and the Monte Carlo method, Los Alamos
Science, Special Issue (15), 131-137.

’ Trabajo propio en el que se estudia una red de
espines segun el modelo de Ising siguiendo el
algoritmo de Metropolis.

% Imagen tomada del repositorio de imdgenes
Commons de la Fundacion Wikimedia




APLICACION DE LA APROXIMACION ESFERICA MEDIA
AL MODELO TIPO LENNARD JONES MAS DOS COLAS
DE YUKAWA: COMPARACION CON LOS RESULTADOS

OBTENIDOS MEDIANTE SIMULACION DE MONTE
CARLO

En esta resefia se presentan los resultados obtenidos del trabajo publicado por J. Krejcil,
I. Nezbeda, R. Melnyk y A. Trokhymchuk®, quienes han llevado a cabo simulaciones de
Monte Carlo para sistemas que se pueden describir mediante el potencial tipo Lennard-
Jones mas dos colas Yukawa (LJ2Y). Asi, evaluaron como varian las propiedades de este
modelo para fluidos en funcidn del potencial de repulsién. Basicamente las propiedades de
este liquido modelo dependen de sustituir la interaccion repulsiva de esfera suave por la
interaccion de esfera dura. Para ello han analizado los resultados obtenidos al variar la
distancia entre particulas modelizadas como nucleos duros (hard core en inglés). Para
diferentes temperaturas ligeramente menores y mayores que la temperatura critica del
fluido de Lennard Jones se justificaron el analisis a distancias entre nucleos duros
menores que la del cero de potencial. Esto se debe a que las propiedades termodinamicas
son practicamente las mismas que en el modelo LJ2Y original que no considera a las
particulas como nuacleos duros. Sin embargo, bajo condiciones extremas de altas
temperaturas si observaron diferencias significativas en las propiedades del sistema
debido a la presencia de los nicleos duros. Este hecho es clave si deseamos aplicar la
aproximacion esférica media (MSA, del inglés mean spherical approximation) al
tratamiento de un fluido de tipo Lennard-Jones.

propiedades macroscopicas a partir de
promedios de las cantidades microscopicas.

Articulo realizado por

Paula Facal Marina

Introduccién

Para todos los que pensamos que la Los dos métodos mas comunes son las

mecanica estadistica es uno de los temas
mas dificiles de abordar de la quimica creo
que es fundamental incluir una pequena
introduccion para aclarar conceptos.

Basicamente existen tres métodos mediante
los cuales la termodinamica estadistica
estudia los fluidos: a) los métodos de
simulacion por ordenador, b) la teoria de
perturbaciones y c) la teoria de ecuaciones
integrales.

En los métodos de simulaciéon molecular
partimos de un modelo de potencial
intermolecular que permita el calculo de las

fuerzas entre las particulas. Asi, se puede
calcular la estructura del fluido y sus

simulaciones de Monte Carlo (MC) y de
Dinamica Molecular (DM).

El método de Monte Carlo hace uso de un
generador de nameros aleatorios para
"mover" las moléculas al azar. La mecanica
estadistica nos dice que, en el conjunto
canonico, la probabilidad de encontrar un
arreglo  particular de moléculas, a
temperatura y  densidad  fijas, es
proporcional a exp(-U/kT), donde U es la
energia potencial total del conjunto de
moléculas, £ es la constante de Boltzmann,
y T es la temperatura absoluta. En el
método MC, los movimientos aleatorios
son aceptados o rechazados de acuerdo a
una prueba que asegure que los arreglos




moleculares generados aparezcan con las
probabilidades dadas por esta ley.

Después de generar una larga serie de tales
arreglos o configuraciones, éstos pueden ser
promediados para obtener las propiedades
de equilibrio del sistema de moléculas.

En el método de Dinamica Molecular, a las
moléculas se les permite moverse en forma
natural bajo la influencia de sus propias
fuerzas intermoleculares. Las posiciones y
velocidades de cada molécula son seguidas
en el tiempo resolviendo las ecuaciones de
movimiento de Newton usando métodos
numéricos convencionales. Las propiedades
macroscopicas son calculadas promediando
sobre el tiempo las funciones apropiadas de
las posiciones velocidades
moleculares.

y de las

Mediante la teoria de perturbaciones, las
simulaciones por ordenador se basan en un
modelo matematico preliminar, capaz de
proporcionar una descripcion razonable del

sistema. A continuacion, se introduce en
dicho modelo toda wuna serie de
refinamientos sucesivos. Este tipo de

procesos se conoce con el nombre de
métodos de perturbaciones.

Finalmente, la teoria de ecuaciones
integrales, supone que la energia potencial
es la simple suma de los potenciales entre
pares de moléculas. A partir del potencial
intermolecular como una funcién entre la
separacion de las moléculas, se predice la
funcion de distribucion radial como una
funcion de r, T y la densidad. Ya existe un
tratamiento exacto disponible para fluidos a
baja densidad (la serie virial). Dada la
dificultad que existe para resolver las
ecuaciones se hacen aproximaciones
(matematicas mas que fisicas) para poder
resolverlas. Dichas aproximaciones generan
teorias aproximadas tales como: la teoria de
hipercadena (HNC), la teoria de Percus-
Yevick (PY) y la aproximacion esférica

media (MSA).

El modelo mas sencillo de fluido simple es
aquél en el que las particulas que lo
componen son esferas del mismo tamafio a
las que Gnicamente se impone la condicion
de no solapamiento. Este potencial tiene en
cuenta unicamente la parte repulsiva del
potencial, es decir, tiene en cuenta la
impenetrabilidad. Por esta razén decimos
que las particulas se modelizan como un
nicleo duro (discos duros en dos
dimensiones) que es descripto mediante el
potencial de esferas duras. Otro de los
modelos utilizados es el de esferas suaves.
Considera que las interacciones como
puramente repulsiva pero en este caso varia
suavemente con la distancia intermolecular.
En el contexto de la mecénica estadistica el
potencial de interaccion de Yukawa ha sido
usado para modelar liquidos simples. Puede
ser atractiva, repulsiva o una combinacion
de ambas y tiene un alcance variable.
Bésicamente ~es una  perturbacion
representada por una cola ya que cae en
forma exponencial.

En el marco de ecuaciones integrales en
teoria de liquidos, el potencial de Yukawa
generalmente es combinado con una
interaccion de esfera dura, para asi tener en
cuenta la repulsion de corto alcance debida
al tamafio de las particulas. Esto permite
obtener soluciones analiticas a la ecuacion
(OZ) wusando 1la

esférica media u otras

de Ornstein-Zernike
aproximacion
cerraduras  (que son
basicamente  permiten
ecuaciones cono numeros de incognitas).
Desde el punto de vista de los métodos de
simulacion, es mas conveniente trabajar con

ecuaciones que
obtener tantas

un potencial de interaccion que sea una
funcion continua de la distancia para asi
evitar tener que considerar las colisiones,

por esa razébn se aplica el modelo de
interaccion repulsiva de “esfera suave” en
sustitucion del de esfera dura (HCAY del
inglés hard-core plus attractive Yukawa).
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Fisicamente ambos modelos tienen en
cuenta las mismas caracteristicas del
sistema aunque ciertamente no son
idénticos y no se espera que proporcionen
exactamente los mismos resultados. Sin
embargo, si esperamos resultados muy
similares.

Como se puede concluir, el modelo de
fluido simple no siempre se puede aplicar al
estudio de sistemas reales. Sin embargo,
como todo modelo, es util a la hora de
estudiar problemas simples de la teoria del
estado liquido, como es el caso del papel
que juegan las fuerzas de tipo atractivo y
repulsivo. La comprension de las fuerzas
repulsivas se debe basicamente al progreso
que se ha alcanzado mediante los modelos
computerizados de fluidos de esfera dura.
Sin embargo, el modelo que mejor describe
la fase liquida de la materia asi como el
equilibrio de coexistencia de la fase liquida
y vapor es el HCAY:

u, (%:oo (R
u, (% = —éexp[lc(r—R)] r2R

(D
Donde ¢ es la profundidad del pozo de
energia potencial, R es el didmetro de la
esfera dura y «/ es una medida del alcance
de las fuerzas atractivas.

El modelo HCAY es ampliamente utilizado
para estudiar fluidos simples ya las
soluciones analiticas y semianaliticas han
sido publicadas por Henderson et al.’
quienes se basaron en un trabajo de
Waisman™ sobre la solucion analitica de la
ecuacion de Ornstein-Zernike  con la
aproximacion MSA. Asi, Henderson et al
sobre la base de la misma aproximacion
MSA sugirieron que si R = ¢ and kR = 1.8,
el fluido de tipo HCAY es cualitativamente
similar al argéon en cuanto a la densidad y

temperatura en el equilibrio liquido - vapor

y con valores de los parametros de
potencial de Lennard-Jones practicamente
iguales.

Asi como estos valores son conocidos
tenemos que &%<~120K y 0=3.4 A. En la
figura 1 (a) se compara un fluido tipo
Lennard-Jones con aproximacion HCAY
con un fluido tipo Lennard-Jones (LJ)
original (sin aproximacion).

Figura 1
Comparacion del potencial de Lennard-Jones
con el potencial HCAY (arriba) y el potencial
LJ2Y en funcién de la distancia entre particulas
(abajo)

Blum y Hoye" aplicaron la aproximacion
MSA al modelo de HCAY pero
considerando una superposicion lineal de
las “colas” de Yukawa:

Z £, exp (-, r%

Este es un paso importante ya que la
superposicion de las colas atractivas y
repulsivas de Yukawa nos permite imitar
practicamente cualquier perfil de potencial.
Obviamente esta solucion MSA se ha
aplicado al fluido LJ. Asi, un potencial LJ




con la aproximacion de esferas duras y la
suma de las dos colas de Yukawa (HC2Y
del inglés hard core and sum of two
Yukawa tails)*"" :

2y

u (r) = (R
€

0, Y = Zeoli (-]~ Zewplx (- 8]

para el caso r=R

)
Donde nuevamente R=c y determina la
separacion entre el cero de potencial
u(o)=0, y € es otra vez la profundidad del
pozo de energia potencial.

La forma detallada del potencial 2Y con sus
pardmetros especificos de decaimiento «;
(que se discutiran en la seccion siguiente) se
observan en la figura 1(inferior) en la que
también se comparan con el potencial de
LJ. Mas aun, el término de Yukawa nos
permite mejorar significativamente la
simulacion de los valores de potencial de LJ
a cortas y medias distancias.

Este es un logro bastante importante ya que
en este caso, las diferencias en las
propiedades de estos dos modelos se puede
atribuir a la asintota del potencial de LJ a
largo alcance. Otro hecho importante es que
en general el potencial LJ2Y (como el
potencial LJ primario) no requiere utilizar
la modelizacion de particulas como nucleos
duros para las simulaciones por ordenador.
Solo se requiere en el caso de la aplicacion
de la aproximacion MSA. Sin embargo,
aln en este caso y si R=c para el potencial
de esferas duras (como es usual) los valores
obtenidos difieren significativamente con
respecto a los que se obtienen aplicando el
modelo LJ2Y original. Para aclarar estas
diferencias se realizaron simulaciones de
Monte Carlo para el potencial LJ2Y sin la
aproximacion de esferas duras y para el

potencial LJ2Y con la aproximacion de

esferas duras donde el diametro R de la
esfera se varia 0.8<R/o<l. Otra cuestién
que se pretende aclarar es la viabilidad de la
aplicacion de la aproximacion MSA para
diferentes valores de diametro de las esferas
duras en el rango 0.8<R/o<1. Los estudios
reportados hasta el momento solo dan
cuenta del uso de la aproximacion MSA
para el caso particular de R=c.

Modelo de potencial y discusion de los
parametros de la simulacion:

Originalmente, el potencial LJ2Y es un
modelo basado en dos “colas” de Yukawa
sin la aproximacion de esferas duras.

Uyy (% =& %’”exp [_Klr] —-& %’“exp [KZF]
3)

Donde 1, es la posicion del pozo de
potencial, &>0 'y &>0 son Ilas
contribuciones a las fuerzas repulsivas y
atractivas respectivamente, mientras que el
inverso de x; y K, corresponden a la medida
de cada “cola” de Yukawa. La
superposicion de ambas colas da lugar a la
ecuacion (1.3) y permite imitar el potencial
de LI Sin embargo todos los estudios
previos se refieren solo a repulsiones a
medias y largas distancia sin tener en
cuenta que realmente las repulsiones son
especialmente importantes a corto alcance.
Como puede deducirse de la ecuacion (1.3)
para asignar las propiedades del fluido LJ a
un fluido LJ2Y existen cuatro parametros a
determinar.

Centrandonos primero en la forma de la
funcion para LJ, las tres condiciones
siguientes parecen evidentes: la
coincidencia de la ubicacion y la
profundidad del minimo de potencial entre
ambas funciones,

u2Y (7" = rml'n) = uIJ (7" = rml'n) ==¢,
(1.4)




du,, (1) _ du,,(r) _0
dl" F=Fpin dr F=Fin
&)
Y la localizacion del cero de potencial:
uy(r=o)=u,,(r=0)=0
(6)

Asi, queda por imponer una condicién mas
de los parametros de la aproximacion 2Y
para completar y resolver el conjunto de
ecuaciones. Algunos autores utilizan el
potencial de LJ (12-6) para distancias
intermedias igualando las integrales a partir
de dos posibles funciones en el intervalo de
I'min @ T'. Aqui por el contrario se presentan
los resultados de fijar la condicion de que
ambos potenciales alcancen el mismo valor
en el punto de inflexion r = ry,¢ = 1.24445506
ubicado inmediatamente después de la
posicion del pozo de potencial, es decir:
Uy (r=re) =uy, (r =ry)

(7)
Asi, obtenemos potenciales 2Y que
reproducen exactamente el potencial LIJ
para distancias menores a la
correspondiente al punto de inflexion pero
muestran  discrepancias para  valores
inmediatamente posteriores, debido a la
caida exponencial que se observa a mayores
distancias.

Los pardmetros obtenidos son los
siguientes:

£;=1954325.0460, &, = 50.269847650, K0
= 13.66462 y k0 = 3.10147. Estos valores
son consistentes con los de la ecuacion (2) y
la figura 1 (inferior).

En la figura 2 se muestra el diagrama de
fases liquido-vapor para el modelo de
potencial LJ2Y.

En la figura 2 se muestra el diagrama de
fases liquido-vapor para el modelo de
potencial L[J2Y. Para determinar Ia
envolvente liquido-vapor utilizamos la

configuracion tipica de Gibbs, es decir, N =

512 particulas y aplicamos la correccion de
largo alcance para truncar la caida de
potencial a 7. = (N/p*)"".

Para poder comparar los resultados se
presentan los datos obtenidos por
simulacion por ordenador para el equilibrio
liquido-vapor de un fluido LJ primario. Se
observa una importante disminucion del
punto de temperatura critica con respecto al
LJ. Se debe fundamentalmente a las
diferencias entre los dos modelos de
potencial LJ y LJ2Y sobretodo a distancias
mayores que las del punto de inflexion ri,y.

Figura 2
Diagrama de fases para el equilibrio liquido-
vapor para fluidos™ LI y LI2Y

Estas diferencias son coherentes con los
resultados obtenidos mediante simulacién
por ordenador del modelo HCAY, a saber,
la disminucion del alcance de la fuerza de
atraccion provoca una disminucion de la
temperatura del punto critico. Para discutir
el papel que juegan las fuerzas de repulsion
originadas por el potencial de esferas duras
se emplearon las simulaciones de MC y la
aproximacion MSA. Primero se aplic6 MC
al modelo original LJ2Y que viene dado por
la ecuacion (3) para unas determinadas
condiciones de temperatura y densidad
representativas para el modelo de fluido LJ.
Posteriormente se repitieron las
simulaciones MC para los mismos estados
termodinamicos pero en este caso para el
modelo LJ2Y incorporando artificialmente
una aproximacion de esferas duras para
diversas distancias entre particulas pero
siempre menores que el didmetro de LJ, es




decir, o. En todos los casos, las
simulaciones estandar de MC para el
modelo de fluido LJ2Y, se llevaron a cabo
para el colectivo NVT con un nimero de
particulas N = 512 utilizando el mayor
punto de corte posible para cada isoterma y
con las correspondientes correcciones de
largo alcance”. Ademas de las propiedades
termodinamicas tipicas, la energia interna y
la presién (evaluado por el cambio de
volumen virtual), también se determinaron,
para todas las condiciones de estado
termodinamico considerado, el exceso de
potencial quimico utilizando la conocida
relacion de insercion de Widom'?. El
estudio MSA estd basado en la solucion
general propuesta por Blum and Hoye’ para
una mezcla de interacciones de tipo esferas
duras a través de potenciales de Yukawa, es
decir, la suma de las “colas” con diferentes
parametros de caida de potencial. Las
resultantes  del

soluciones  numéricas

conjunto de las ecuaciones algebraicas no-

lineales se obtuvieron mediante un
procedimiento  iterativo  relativamente
simple propuesto recientemente  por

Kalyuzhnyi y Cummings'. En primer lugar,
se espera que colocando el potencial de
esferas duras a diferentes distancias las
propiedades de partida de la simulacion del
modelo LJ2Y dado por la ecuacion (3) se
deberian modificar. Este hecho puede
verificarse analizando los datos de la
simulacion de MC. En segundo lugar, la
viabilidad de la aplicacion de la
aproximacion MSA puede depender de la
posicion de la esfera dura, conclusion
obtenida comparando los valores obtenidos
por simulacion.

Resultados y discusion
Los resultados reportados aqui, han sido

evaluados para tres valores de temperaturas
reducidas; 7%= 1.25, 1.45 y 4.85. Estos tres

! Kalyuzhnyi Y.V., Cummings P.T., J. Chem. Phys.,
2006, 124, 114509.

valores describen al sistema en tres
condiciones clave del fluido LJ primario, a
saber, subcritico, supercritico y extremo.

Esto se ilustra en el diagrama de fases de la
figura 2 teniendo en cuenta que la
temperatura critica para un fluido de tipo LJ
T*,,~135". Los
diametros para las esferas se evaluaron para
R=0; 095; 09 o; 085 0y 0.8 0. Se
presentan también los resultados de la
dependencia de la presion P* y la energia

es de alrededor

interna U* con respecto a p* en las figuras
3 y 4. La forma tipica de las funciones de
distribucion radial se observa en las figuras
5yb6.

Figura 3
Presién de un fluido LJ2Y obtenida mediante
simulacion de Monte (simbolos) obtenida
mediante la aproximacion MSA (lineas).
Triangulos rellenos: R=c, cuadrados rellenos
R=0.956, cuadrados cruzados R=0.9c, circulos
cruzados R=0.85c, circulos rellenos R=0.8c,
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triangulos cruzados sin esferas duras. En la
figura se indica la posicion de las esferas duras
en los calculos por MSA.

Para la temperatura reducida mas baja, T*=
1.25, que es ligeramente inferior a la
temperatura critica de un fluido LJ se puede
observar (parte superior de las figuras 3 y 4)
que los datos de la simulacion MC indican
una dependencia débil de los valores
termodinamicos para el rango de <o si se
sustituye la repulsion suave por la de
esferas duras. Este hecho es mas evidente
para la presion que solo para el caso limite
R= o (tridngulos rellenos en las figuras 3 a
6) indican una tendencia distinta al resto de
los datos; en el caso de la energia interna, se
observa un comportamiento similar para el
caso R = 0.95¢

Figura 4
Energia interna del fluido LJ2Y obtenido por
simulacion de Monte Carlo (simbolos)

comparados con los obtenidos aplicando la
aproximaciéon MSA (lineas). El significado de
los simbolos es el mismo que en la figura 3.

Resultados de simulacion de MC
demuestran dependencias similares con la
posicion de la esfera dura a temperaturas
T*=1.45 (ver la zona intermedia de las
figuras 3 y 4). En efecto, el caso R=c es
especialmente interesante. Es igual al
resultado obtenido con la teoria MSA
(lineas solidas en las figuras 3 a 6).
Debemos notar que comparados con los
valores del MC para el caso de esfera dura
para R=c, con la teoria MSA se obtienen
valores de las variables termodindmicas
muy similares.

Las curvas para MSA calculadas a
distancias de esferas duras menores tales
como R=(0.950, tanto para la presion como
para la energia (lineas punteadas en las
figuras 3 y 4), se diferencian claramente de
los resultados de MSA obtenidos cuando
estamos a R=c pero por el contrario son
similares a los obtenidos por simulacion
MC.

Figura 5

Funcioén de distribucion radial para un fluido
LJ2Y obtenido por simulacion de Monte Carlo
(simbolos) comparados con los obtenidos con la
teorfa MSA (lineas). El significado de los
simbolos es el mismo que en la figura 3 para




una temperatura ligeramente inferior a la
subcritica T*=1.45 y para dos densidades que
se especifican en la figura.

Para la temperatura mas alta, 7*=4.85, (ver
la parte inferior de las figuras 3 y 4), que es
extremadamente alta para un fluido tipo LJ
(maés de tres veces la temperatura del punto
critico), los datos obtenidos por simulacion
fijando la posicion a r<0.9c son similares a
los obtenidos para el modelo LJ2Y inicial
sin la aproximacion de esferas duras.
Asimismo, R=0.9c es el menor de los
valores para el cual la teoria MSA es
aplicable. Sin embargo no es el caso para la
presion (parte inferior de la figura 3). Este
es el mismo efecto observado para el
comportamiento de la energia interna (parte
inferior de la figura 4) y especialmente si se
comparan las funciones de distribucion
radial para MC (figuras 5 y 6) cuando
comienzan a  aparecer  oscilaciones
alrededor del primer minimo.

Figura 6

Funcién de distribucion radial para un fluido
LJ2Y obtenido por simulaciéon de Monte Carlo
(simbolos) comparados con los obtenidos con la
teoria MSA (lineas). El significado de los
simbolos es el mismo que en la figura 3 para
una temperatura ligeramente inferior a la
subcritica 7*=4.85 y para dos densidades que
se especifican en la figura

Conclusiones

Sobre la base de los resultados obtenidos
por los autores de la publicacion, podemos
concluir que considerando las restricciones
impuestas en las ecuaciones de (5) a (7) las
diferencias observadas solo se pueden
atribuir a las interacciones de largo alcance.
Estas diferencias generan discrepancias en
los equilibrios liquido-vapor. Sin embargo,
el proposito de su trabajo no es describir el
fluido tipo LJ por medio de modelo de dos
colas de Yukawa. El objetivo es estudiar la
aplicacion de la aproximacion media
esférica (MSA) al modelo de fluido en el
que la repulsion suave es igual o similar al
fluido tipo LJ. La tarea que se establece de
esta manera es doble.

Primero, la aplicacion de la teoria MSA
requiere que se trunquen valores de la
repulsion a partir de ciertos valores de
distancia entre particulas y colocar la
distancia de esferas duras a esa misma
distancia a la que Illamamos R. Sin
embargo, s6lo con una modificacion del
potencial inicial puede wvariar las
propiedades del sistema. Sin tener mas
informaciéon es  dificil evaluar la
aplicabilidad de la aproximacion MSA.

Por esa razon los autores llevaron a cabo
simulaciones de Monte Carlo tanto para el
modelo LJ2Y segun la ecuacion (3) y para
el modelo modificado con la incorporacion
del potencial de esferas duras segin la
ecuacion (2) que es la forma mas
usualmente utilizada por la teoria MSA.
Los parametros que utilizaron para las
posiciones de los ntcleos duros son R=g;
0.950; 0.90; 0.850 y 0.80. Al comparar los
valores obtenidos por simulacion para el
modelo de potencial inicial LJ2Y, es decir,

sin la aproximacion de esferas duras, se
puede concluir que la inclusion del modelo
de esferas duras al modelo LJ es
extremadamente sensible a la temperatura.




En condiciones de temperatura normal, del
orden o alrededor del wvalor de la
temperatura del punto critico, la inclusion
del modelo del potencial de esferas duras
para distancias R < 0.95¢ ofrece valores
para las  variables termodinamicas
practicamente iguales a los obtenidos con el
potencial de LJ original. Para el caso de
R=c las propiedades termodinamicas
muestran una clara  tendencia a

diferenciarse.

Por el contrario bajo condiciones de altas
temperaturas tales como T7*=4.85 la
inclusion del modelo de esferas duras no
modifica los resultados para distancias
1<0.85c. Sin embargo hay que tener en
cuenta que las diferencias son muy
evidentes para todos los demas casos tales
como R=c; 0956 y 0.96 y por lo tanto
deben tratarse con un modelo diferente.
Estas conclusiones son similares tanto para
las variables termodinamicas como para las
funciones de distribucion radial.

Teniendo en cuenta estas consideraciones
somos capaces de completar la segunda
parte de la tarea propuesta, es decir, evaluar
la aplicacion de la aproximacion MSA al
modelo de fluido LJ2Y. Primero,
encontramos que la aproximacion MSA
coincide con los resultados anteriores en
tanto y en cuanto se reflejan las mismas
condiciones de temperatura a partir de las
cuales comienzan las desviaciones (para el
caso en que la posicion de las esferas duras
es R=cg) con respecto a los otros modelos
modificados de esferas duras.

En segundo lugar, la aplicabilidad de la
aproximacion MSA es satisfactoria para el
caso particular de R=c bajo todas las
condiciones de temperatura. La siguiente

conclusion es especialmente interesante:
para condiciones de temperatura normal
(del orden o alrededor de la temperatura del

punto critico para un fluido LJ) la posicién
optima R para las esferas duras es R=0.95c.
Esto quiere decir que colocando el nucleo
de las esferas duras a R=0.95¢ y utilizando
la teoria MSA para describir el potencial L]
tipo dos colas de Yukawa se obtienen
resultados de precision razonable y muy
proximos a los del modelo original. Por
contraste, la utilizacion del potencial de
esferas duras junto con la aproximacion
MSA para distancias tales como R<0.9c
resulta en valores incorrectos tanto para los
valores iniciales del fluido tipo LJ2Y y mas
aun para el modelo de fluido tipo LJ con
inclusion del potencial de esferas duras.

Por ultimo, la conclusion anterior es valida
si se pretende valorar la posibilidad de la
aplicacion la teoria MSA para altas
temperaturas tales como T*=4.85. Lo tinico
que cambia en este caso es el valor limite
de las esferas duras. Es decir, para este
valor de temperatura se pueden posicionar
las esferas duras a valores menores que ©
tales como R=0.9c y aln asi se puede
seguir aplicando la teoria de MSA y obtener
una descripcion razonablemente exacta del
modelo de fluido LJ2Y.

Por el contrario, la utilizacion de la
aproximacion de esferas duras a distancias
tales como R=0.850 y 0.8¢ nos conduce a
un incremento de la inexactitud tanto en las
variables termodindmicas como en las
funciones de distribucion radial. Es
importante destacar, que para este valor tan
alto de temperatura y para R=c y R=0.95¢
también se observan diferencias
significativas de los valores iniciales entre
ambos modelos, LJ2Y con y sin la
inclusion del modelo de esferas duras. Pero
es muy importante tener en cuenta que con
la aproximacion MSA se obtienen muy

buenos resultados en ambos casos.
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Articulo realizado por

Rocio Canovas Martinez

“TRES TRAYECTORIAS CIENTIFICAS

MERECEDORAS DE UN NOBEL”

.Qué es la respuesta inmune?, ;Cémo funciona nuestro sistema inmunolégico?, ;Qué son
las células dendriticas? Gracias al avance cientifico y las aportaciones de diferentes
investigadores se esta respondiendo a esta clase de cuestiones. En este articulo nos
centraremos en los hallazgos mas relevantes de los tres cientificos premiados con el Premio
Nobel de Fisiologia y Medicina en 2011: Beutler, Hoffman y Steinman.

En un sentido muy amplio, se puede definir
la Inmunologia como la ciencia que estudia
los mecanismos de defensa frente a las
infecciones. Sin embargo, hay que
diferenciar dos ramas dentro del sistema
inmune: inmunidad innata o inespecifica e
inmunidad  adquirida, adaptativa o
especifica.

Por un lado, la respuesta innata es la
primera respuesta general que da el cuerpo
cuando identifica una sustancia que no
reconoce como propia.

Por otro lado, la respuesta o sistema
adquirido, es el tipo de respuesta que ofrece
nuestro organismo contra un invasor ya
reconocido previamente; suele ser mas
rapida y mucho mas especifica que la
anterior.

Ambos tipos de respuestas inmunes
componen un complejo sistema que esta
interacciones,

lleno de  receptores,

diferentes reconocimientos, células
presentadoras de  antigenos, células
productoras de anticuerpos y sustancias
generadoras de diferentes tipos de senales,

entre otras muchas cosas.

Identificando los diferentes caminos de
sefializacion que han sido activados por los
receptores que ya conocemos, se podra

comprender la respuesta inmune de una
manera mucho mas facil. Asi mismo,
entendiendo la respuesta de la inmunidad
innata se puede llegar a conocer mejor de lo
que conocemos ahora, por ejemplo el como
se modulan los procesos de inflamacion, la
produccion de vacunas o el tratamiento de
diferentes enfermedades autoinmunes.

En 2011 han sido tres los cientificos
galardonados con el Premio Nobel de
Fisiologia y Medicina. Los premiados
fueron: Bruce Alan Beutler (inmunologo y
genetista estadounidense), Jules Alphonse
Hoffman (bidlogo franco-luxemburgués) y
Ralph Marvin Steinman (inmuno6logo
canadiense). Este ultimo, fallecido poco
antes de recoger el premio.

Figura 1. Fotografia de los Doctores: Beutler,
Hoffman y Steinman.

Obtener un premio Nobel no es tarea facil.
(Qué han aportado estos tres hombres al
conocimiento cientifico para ser premiados
con el Nobel?




Este articulo se propone hacer un breve
repaso a la carrera investigadora de cada
uno de ellos.

Jules Alphonse Hoffman

En la década de los 90, este cientifico
investigaba como las moscas de la fruta
(Drosophila melanogaster) combaten las
infecciones. Identifico unos receptores
denominados Toll capaces de interactuar
con sustancias halladas en el medio celular.
Esta familia de receptores le da a las células
la capacidad de reconocer células extrafias.
Hoffman se centr6 en investigar el cambio
de una hormona de transformacion llamada
Ecdisona asi como en el sistema defensivo
de las moscas, activado por esta proteina
Toll. En el ser humano existen receptores
similares a los Toll que se conocen como
“Toll like receptors” o TLR. Al igual que
ocurre en la mosca de la fruta, estos
receptores juegan un papel muy importante
en el sistema inmune innato humano,
formando parte de los receptores de células
presentadoras de antigeno como las células
dendriticas.

Para realizar sus estudios, Hoffman
disponia de moscas con mutaciones en
varios genes, como en los de este tipo de
receptor Toll. Al infectar a las moscas con
bacterias u hongos observé que las que
tenian mutaciones en los receptores Toll
morian porque no eran capaces de construir
una defensa efectiva. Hoffmann descubri6é
que esos receptores estaban implicados en
detectar microorganismos patdégenos y que
era necesario activarlos para lograr una
reaccion exitosa contra ellos.

Es muy importante destacar que la mayoria
de los genes envueltos en la defensa de la
mosca de la fruta son homoélogos o muy
similares a los genes implicados en la
defensa inmune innata humana. Este dato es

muy relevante porque, sabiendo que existe

esta semejanza, se puede usar a Drosophila
como modelo de estudio y después
extrapolar los resultados obtenidos a la
especie humana.

Hoffman identificd dos caminos defensivos
en la mosca de la fruta: el camino Toll y el
Imd. D. melanogaster requiere de estos dos
caminos de sefalizacion para responder a
las bacterias Gram-positivas por un lado y a
las Gram-negativas por otro. Por ejemplo,
en mamiferos solo es requerido un camino
dependiente de los receptores TLRs. A
diferencia de los TLRs (humanos), los Toll
no necesariamente detectan a los inductores
microbianos. Hoffman pretendia
profundizar en tres aspectos:

Definir molecularmente el reconocimiento
y la invasion de los microorganismos para
la activacion de los caminos Toll e Imd.

Entender la especificidad de los huéspedes
y su respuesta a diferentes clases de
invasores microbianos.

Conocer los mecanismos que ocurren para
eliminar las infecciones producidas en
Drosophila.

Drosophila posee una gran variedad de
procesos que responden al ataque causado
por una célula patdogena o un antigeno, por
ejemplo: induccion de cascadas
proteoliticas, coagulacion, fagocitosis de los
microorganismos, encapsulacion de los
invasores, sintesis y liberacion de péptidos
antimicrobianos, entre otros. Esta liberacion
de sustancias antimicrobianas se encarga de
perturbar la membrana de las células de
procariotas y hongos. Son capaces de hacer
que varie el flujo de salida de los solutos,
provocando la muerte inmediata de los

microorganismos.

Como ya se menciond ut supra, el papel de
la activacion del camino Toll en la
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respuesta inmune es particularmente
importante  durante las  infecciones
bacterianas (Gram-positivas) y flngicas.
Por el contrario, el camino de defensa Imd
suele activarse por infecciones causadas por
bacterias Gram-negativas y el control de
resistencia a €s0s microorganismos.

A continuacion se muestran dos figuras
representativas de estos dos caminos de
defensa: Toll e Imd.

Figura 2: En este camino de sefializacion de tipo
Toll intervienen receptores y adaptadores muy
complejos. Estan compuestos de dominios
proteinicos relacionados con la apoptosis
(MyD88, Tube y Pelle). No estd aun muy
definido como la sefial se propaga hasta otro
complejo denominado Cactus. Este complejo es
fosforilado y degradado en el proteosoma. Al
degradarse, el componente DIF se trasloca al
nicleo, lo que desencadena la expresion de
genes que daran lugar a diferentes agentes
antimicrobianos como la Drosomicina.

Tomada de: Hetru, C y Hoffman, JA. 2009. NF-
kB in the Inmune Response of Drosophila. Cold
Spring Harbor Perspectives in Biology.
1:a000232. Pag. 8.

Figura 3: En el camino Imd intervienen otros
complejos y otras proteinas, pero el resultado es
el mismo. A través de la activacion de la via y
gracias a los sensores de la pared de

peptidoglucano  (receptores PGRP-LC) se
desencadenan una serie de sefiales que activan
la expresion de ciertos genes y mediadores
como NF-kB o JNK. Estos, activados, daran
lugar a proteinas antimicrobianas como la
Diptericina pero también, mediante la ruta JNK,
pueden  provocar seflales o  procesos
proapoptoticos.

Tomada de: Hetru, C y Hoffman, JA. 2009. NF-
kB in the Inmune Response of Drosophila. Cold
Spring Harbor Perspectives in Biology.
1:a000232. Pag. 9

Bruce Alan Beutler

Este cientifico fue pionero en el estudio de
los mecanismos moleculares y genéticos
asociados a la autoinmunidad. Se centré en
dos campos: el virus del herpes simple y los
lipopolisacaridos o LPS. Estos estudios le
ayudaron a comprender los mecanismos
innatos de la resistencia a ciertas
infecciones.

En 1985, este genetista estadounidense aislo
(en ratones) un factor de necrosis tumoral
denominado TNF 0 Factor o,
estableciéndolo como principal mediador de
la  inflamacion.  Gracias a  estos
descubrimientos, se pudieron desarrollar
farmacos contra la artritis reumatoide,
enfermedades de Crohn, psoriasis y otros
tipos de procesos inflamatorios. Tras este
acontecimiento, han sido muchas las
companias farmacéuticas que quisieron usar
TNF como agente terapéutico.

Interesado en el mecanismo por el que las
endotoxinas o lipopolisacaridos LPS
activan los mecanismos celulares de
inmunidad en los mamiferos, Beutler uso
células tumorales para producir fenotipos
con el objetivo de identificar receptores de
los LPS.

Asi mismo descubri6 la clave de Ia
sensibilidad a la infeccidon microbiana en
los mamiferos. Uno de los receptores Toll,
el TLR4, formaba parte del complejo




receptor que reconoce a los LPS. Esos
receptores TLR median en enfermedades
graves incluyendo el coma, la inflamacion
sistémica, e incluso enfermedades
relacionadas con las autoinmunes como el
lupus.

A finales de los 90 cuando Hoffman
investigaba con moscas, Beutler buscaba un
receptor para fijar los lipopolisacaridos
(LPS). Descubrio6 que los ratones resistentes
a los LPS tenian una mutacion en un gen
muy similar al gen Toll de Drosophila, lo
que demostré que los mamiferos y las
moscas de la fruta usan moléculas similares
para activar la inmunidad innata. Observo
que los receptores para los LPS formaban
parte de una familia de moléculas dedicadas
a la deteccion de infecciones microbianas.
Mediante estos LPS se podian reconocer
bacterias asi como también virus.

El reconocimiento de los LPS por la célula
provoca muchos cambios en el huésped,
uno de los mas importantes es desencadenar
la produccion de citoquinas (sustancias
cuya funcion es avisar al sistema inmune de
la presencia de antigenos).

Al profundizar en los experimentos, se
determinod que el receptor TLR4 era una de
las cinco proteinas homologas a las Toll
pertenecientes a Drosophila. Durante los
estudios realizados se pudo comprobar que
tanto los receptores Toll de D. melanogaster
como los TLRs de mamiferos juegan un
papel de gran importancia en la respuesta
inmune de cada especie.

Hay que destacar que todas las sefiales de
TLR puede ser -eliminadas por dos

mutaciones en genes que codifican las
proteinas del adaptador MyD88 y TRIF.

Ralph Marvin Steinman

Steinman descubrié en 1972 un nuevo tipo
de células -las dendriticas- en cultivos de
bazo de ratones, y comenzo a investigar su
papel en el sistema inmunologico.
Demostré que estas células poseian una
capacidad Unica para activar las
denominadas células T, claves en la
inmunidad adaptativa y en el desarrollo de
una memoria inmunolédgica contra distintas
sustancias.

Este investigador ha sido premiado por su
descubrimiento de las células dendriticas
(DC) y su papel activador de la inmunidad
adaptativa. Las DC son un tipo celular del
sistema inmune innato que, por excelencia,
tiene la capacidad de reconocer a una
sustancia extrafia y dar la sefal de alarma
correspondiente, activando a otras células.
Ademas, los antigenos de las DC pueden
determinarse como adyuvantes naturales.

Cuando las DC fueron descubiertas en 1972
ain no se conocia cOmo presentar y
procesar al antigeno. El reciclaje de los
receptores mediante la endocitosis mostraba
que todas las células capturaban
continuamente las proteinas que
posteriormente se degradaban en los
lisosomas. Cuando Steinman hizo una
seleccion clonal, descubrio ademas de
linfocitos B y T, unas células jamas vistas
antes. Las células tenian un aspecto
estrellado, ramificado y continuamente se
extendian y retraian. Fueron llamadas
células dendriticas o “treelike” por su forma
de arbol ramificado.




Figura 4: célula dendritica con su forma
caracteristica. Tomada de: Steinman, RM. 2007.
Dendritics cells: understanding
immunogenicity. European Journal
Immunology. 37:S53-60. Pag. 54.

Realmente, el papel inmunogénico de las

DC se pudo observar detenidamente cuando
se hicieron estudios con trasplantes. A los
rechazos producidos por el injerto se
llamaron reaccion leucocitica mixta (MLR).
El rechazo (MLR) detectaba una
incompatibilidad genética en el complejo
mayor de histocompatibilidad (MHC) entre
el donador y los receptores del organo
trasplantado. Podian observarse
agrupaciones de células dendriticas con las
células T.

Figura 5: Agregados celulares entre células T y

DC. Tomada de: Steinman, RM. 2007.
Dendritics cells: understanding
immunogenicity. European Journal

Immunology. 37:S53-60. Pag. 56.

Se vio que las DC podian ser un potente
estimulador de los rechazos (MLR). Las
células dendriticas resultaban ser un
accesorio critico requerido en la generacion

de muchas respuestas inmunes.

Durante los afios 80, en los primeros
estudios, Steinman y su equipo llegaron a la
conclusion de que las CD provenian de otro

linaje diferente a las células descubiertas

anteriormente, ya que presentaban
diferentes caracteristicas citosolicas,
diferentes marcadores de superficie y

capacidades funcionales distintas. Las DC
son necesarias para inducir o sensibilizar a
los linfocitos T mientras que, por otro lado,
tratan con las células o linfocitos B para
proporcionar una ayuda e inducir la sintesis
de anticuerpos.

Resumen

Es importante conocer como funciona el
sistema inmune para poder mejorar el
desarrollo de vacunas contra enfermedades
infecciosas o abrir nuevas vias en la lucha
contra el cancer. En esta linea el trabajo de
estos tres investigadores ha ayudado a
poner las bases de la inmunoterapia contra
el cancer que ensefia al propio sistema
inmunolégico a combatir las células
tumorales; asi como a profundizar en los
mecanismos de activacion de la inmunidad
innata y de mediacion entre ésta y la
inmunidad adaptativa.

A medida que el campo de la Inmunologia
avanza es probable que se centre una
atencion especial en los TLRs, asi como en
las vias de sefializacién a la que estan
vinculados. Muchos cientificos, entre ellos,
Beutler, afirman que los TLRs estan entre
los receptores mas
descubiertos 'y, al

importantes jamas
igual que estan
vinculados a la fase inicial de la defensa
inmune, pueden estar vinculados a algunos
de los mecanismos mas basicos de ciertas
enfermedades.

Actualmente, se han usado las DC para
tratamiento contra el cancer. El objetivo
seria estudiar bien la estimulacion que este
tipo celular puede ejercer en nuestro
organismo para desarrollar una inmunidad
propia contra la enfermedad. Al entender y

controlar el manejo de antigenos y la
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maduracion de DC y sus subconjuntos en
vivo, deberia ser posible un mejor control
de la resistencia antigeno-especifica y el
silenciamiento inmunoldgico.

Otra gran rama en la que se puede seguir
avanzando e investigando son las vacunas.
En la  medicina  general, suelen
administrarse a través de la piel, por lo que
la vacuna es inmunoldgicamente procesada
por células presentadoras de antigenos de la
misma zona corporal. En la actualidad, se
ha descubierto que la eficacia puede ser
superior en el uso de vias subcutaneas o
intramusculares frente a la convencional via
intradérmica.

Sigue siendo necesario descubrir los
caminos de la inmunogenicidad y
tolerogenicidad, para identificar los
antigenos especificos de terapias que
pueden mejorar (como en las infecciones y
el céncer) o apagar (como en
autoinmunidad, alergias, y el trasplante) la
respuesta inmune. Por tanto, abordar las
incognitas dentro del campo de la
Inmunologia es fundamental para poder

Articulo realizado por:

M?* Inmaculada Gamero Bejines

resolver muchos de los grandes problemas
existentes en la medicina actual.
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MIEDOS INFUNDADOS SOBRE LAS VACUNAS:
IMPORTANCIA DE LOS ADYUVANTES

Aunque vacunarnos pueda parecernos uno de los actos mas saludables de los que tenemos
la suerte de poder disfrutar, hay quien piensa todo lo contrario.

Edward
Jenner a finales del siglo XVIII y Louis
Pasteur a finales del XIX realizaban sus

Posiblemente  cuando

experimentos en laboratorios tan primitivos
como las granjas europeas de antafio, no

podian  alcanzar a  imaginar las
repercusiones de sus arriesgados ensayos
con virus de animales que inyectaban a

seres humanos con el objetivo de
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inmunizarlos. Pero... ;qué utilidad podria
tener esto?

Cuando el sistema inmune sufre el
ataque de un microbio, rapidamente se
activa la respuesta inmune innata, que
consiste en un ataque general contra
cualquier organismo que nuestro cuerpo
reconozca como extrafio. Tras esta
respuesta inespecifica, se desata la
respuesta inmune adaptativa, en la que se
produce la identificacion del patdgeno y, lo
que es aun mas importante y conforma el
fundamento de las vacunas, se crea un
ataque especifico contra el patogeno
detectado que termina destruyéndolo, pero a
su vez deja en la sangre un conjunto de
linfocitos que patrullaran por nuestro
organismo de por vida. Si este tipo de
patogeno que ha sido eliminado volviera a
infectar el organismo, estos linfocitos se
encargarian de degradarlos inmediatamente,
puesto que al haberse enfrentado
previamente a ellos, estan preparados para
responder un menor tiempo y con mayor
eficacia. Es lo que se conoce como células
de memoria, que son el objetivo de
cualquier vacuna.

Por tanto, lo que parecian
experimentos suicidas al principio, fueron
en realidad el nacimiento de las primeras
vacunas. El unico peligro radicaba en la
posibilidad de que estos patdégenos podrian
volverse nocivos y reproducirse en
cualquier momento si se daban las
condiciones apropiadas. Sin embargo, para
los tratamientos médicos que existian en la
época merecia la pena correr este pequeflo
riesgo en comparacion con todas las
muertes que podian evitarse.

De esta forma, se inicid la “Era de
las vacunas”, que tuvo su maximo
evolucion durante todo el siglo XX con
hallazgos tan significativos como las
vacunas contra la gripe, el sarampién, la
polio, la hepatitis o la tuberculosis, entre
muchas otras.

Para reducir el riesgo que las
vacunas atenuadas tenian de reactivarse,
producirse
inactivadas, en las que los microorganismos
se introducian totalmente muertos. Son
vacunas mas seguras pero deben inyectarse
de forma periddica al poseer menos

comenzaron a vacunas

capacidad inmunogénica. Finalmente, en la
ultima década las vacunas de ultima
generacion ya no incluyen microorganismos
completos, ya sean vivos o muertos, sino
los fragmentos de ellos responsables de
desencadenar la respuesta inmune.

No obstante, hoy en dia, lejos de
apreciar este valioso legado que hemos
heredado en forma de salud, de afios de
vida, de bienestar sanitario o como cada
uno quiera considerarlo, se esta extendiendo
un movimiento en contra del uso de
vacunas por ciertos grupos que se muestran
reacios a ser inmunizados e inmunizar a sus
hijos con este tipo de tratamientos médicos
que ellos tachan de nocivos y perjudiciales
para la salud.

Con el lema de “;Vacunacion libre,
ya!” llevan unos afios reclamando libertad
para no tener que cumplir los programas de
vacunacion anual que cada centro de salud
lleva a  cabo para suministrar
periddicamente las vacunas necesarias en
funcion de su edad a todos los nifios
espanoles. Se fundamentan para ello en la
falsa creencia de que las vacunas poseen
efectos adversos mucho mayores que las
ventajas que ofrecen y para ello en sus
paginas webs y boletines de “informacion”
declaran un manifiesto no menos disonante
que insensato, si consideramos que viene
promovido por médicos con numerosos
aflos de experiencia.

En primer lugar, afirman que atn
quedan demasiados aspectos que desvelar
del sistema inmune y, por tanto, corremos
un riesgo notable al infectar artificialmente
a toda la poblacion con todo tipo de
vacunas, puesto que no se tienen en cuenta

las reacciones adversas que pueden




provocar en cada paciente de forma
individual, sino que se ignoran.

Esta afirmacion tiene parte de
verdad, ya que es cierto que todavia nos
queda mucho camino que recorrer hasta
lograr comprender todos los detalles de
nuestro complejo sistema inmunitario. No
obstante, es innegable que el amplio
desarrollo de vacunas realizado en el ultimo
siglo ha venido acompafiado de enormes
avances en el campo de la inmunologia,
beneficiandonos de un conocimiento
imposible de obviar cuando se trata de
mejorar la salud humana. Siguiendo el
mismo razonamiento, tampoco deberiamos
usar la quimioterapia como tratamiento
contra el cancer si nos aferramos a los
efectos secundarios que produce. Sin
embargo, seria éticamente inmoral dejar de
suministrarla y permitir que cientos de
miles de personas murieran al afio solo
porque aun no conocemos todos los
perjuicios que podemos causar a nuestro
organismo.

Por otra parte, otro de los puntos
que incluye su manifiesto exige que
previamente a la aplicacion de las vacunas,
se deberia elaborar un estudio de cada
paciente para conocer el grado de
maduracion de su sistema inmunolédgico y
asi evitar la reactividad individual de los
antigenos causada por el trasfondo genético.

De nuevo, hay que conceder cierta
parte de razon a esta afirmacion, pues cada
persona reaccionara de una forma distinta a
las vacunas en funcién de su sistema de
histocompatibilidad (HLA), que es el que
determina la capacidad de reconocer como
propias a sustancias provenientes de otros
organismos genéticamente diferentes. Es
decir, el hecho de que nuestro organismo
sea capaz de asimilar células o
componentes bioldgicos provenientes de
otras personas. Es fundamental tener en
presente este sistema cuando se trata de
trasplantes de organos, que es una invasion

mucho mas agresiva hacia el organismo y

que a buen seguro siempre provocaria
graves problemas de rechazo sino
estudiamos en profundidad la genética del
HLA. Sin embargo, cuando se habla de
vacunas, queda totalmente fuera de
contexto realizar este tipo de informes, ya
que tanto el coste sanitario como el tiempo
que tardarian en elaborarse se dispararian
desorbitadamente = para  obtener una
informacion que podemos tachar de
innecesaria si consideramos que los casos
de reacciones individuales adversas nunca
alcanzan niveles de gravedad tan elevados
como los trasplantes.

Finalmente, otro de los principios
que aparece en el manifiesto mantiene que
las vacunas incluyen en su composicion
distintas sustancias, como conservantes y
excipientes, muy toxicas y alérgenas para
algunos individuos. Estas sustancias son los
denominados adyuvantes. Los adyuvantes
son inmunoestimuladores que aumentan la
eficacia de las vacunas al potenciar la
respuesta del organismo. No obstante, lejos
de producir efectos negativos en los
pacientes, ayudan a proteger a algunas
personas que se
inmunodeprimidas, es decir, con sus

encuentran

mecanismos de defensa deteriorados por
estar padeciendo alguna enfermedad o
infeccion. Para ello, los adyuvantes que
acompafian a las vacunas consisten en una
serie de extractos microbianos que son
rapidamente detectados por los multiples
receptores celulares presentes en células
especificas presentadoras de antigeno y que
permiten rapidamente desatar la sefial de
peligro al resto del sistema inmune. De
modo que se requeririan menores
cantidades de antigenos para alertar la
respuesta inmune.

Aunque todos estos avances bien
podrian merecer el reconocimiento y la
gratitud social, es desolador ver cémo
algunos grupos no sélo no ven con buenos
ojos esta labor propia de héroes, como
fueron considerados Jenner y Pasteur en su




momento, Sino que promueven iniciativas
en contra de uno de los principales medios
de prevencion de enfermedades. Quizas han
olvidado que hace apenas cien afios mucha
gente moria por un simple resfriado o tal
vez en un mundo tan capitalista, salvar
vidas ha quedado al margen.
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El actual campo interdisciplinario de la medicina regenerativa tiene como objetivo la
busqueda del reemplazo, reparacion y la regeneracion de células, tejidos y organos con la
finalidad de de recuperar la funcionalidad de los mismos. El propésito de este articulo es
presentar una breve descripcion sobre como las células madre pluripotentes inducidas
(iPCSs) pueden ser victimas de la respuesta inmunitaria a pesar de contradecir las
primeras hipétesis formuladas sobre los escasos o nulos efectos negativos en el organismo

receptor de las mismas.

Tanto las células madre pluripotentes
inducidas (iPCSs) como las células madre
embrionarias (ESCs) se pueden diferenciar
en todos los tipos celulares y tejidos, siendo
una herramienta valiosa en los transplantes.
Como inconvenientes, hay dos riesgos
importantes: la formacion de tumores
debido al crecimiento incontrolado de las
mismas o el rechazo a las mismas en los
organismos receptores.

Hasta hace relativamente poco tiempo, las
células madre embrionarias humanas
(hESCs) eran reconocidas como el maximo
alcance de pluripotencia y diferenciacion, y
sobre ellas se pusieron muchas esperanzas

para combatir enfermedades siendo
utilizadas como agente terapéutico.

Sin embargo, las técnicas tradicionales para
generar este tipo de células madre se basan
en la fecundacién in vitro (IVF) y son
obtenidas a partir de embriones, lo cual
conlleva a la discrepancia de distintos
puntos de vista bioéticos. Un avance
reciente fue la conversion de células adultas
diferenciadas a células pluripotenciales
mediante la utilizacion de los denominados
factores de reprogramacion. Estas células
reprogramadas tienen un potencial de
desarrollo similar a las hESCs, pero sin
embargo, no derivan de embriones

humanos. En un principio se consideraba la




solucion ideal para llevar a la practica las
terapias celulares, ya que presentaban las
propiedades que hacen tan valiosas a las
células madre embrionarias, pero sin
necesidad de entrar en polémicas con el
controvertido tema de utilizacion de
embriones.

Durante los ultimos afios, los avances
dentro del campo de las células madre han
sido dentro de la induccién de células
madre pluripotentes a partir de células
adultas o diferenciadas del propio
individuo. En un principio cabria esperar
que no hubiera un rechazo por parte del
sistema inmunitario al receptor, ya que en
este caso, no habria una pareja de receptor y
donante propiamente dicha.

Las  denominadas  iPSCs  (Induced
Pluripotent Stem Cells) reprogramadas a
partir de células somaticas con factores de
transcripcion  especificos  han  sido
consideradas como una futura promesa
dentro de Ila medicina regenerativa,
actuando como una fuente renovable de
células autdlogas. Desde los comienzos de
este tipo de practicas se asumio de forma
general que las iPSCs serian toleradas por
el sistema inmunitario del organismo del
que procedian. Sin  embargo, la
inmunogenicidad de las mismas no habia
sido examinada de forma vigorosa.
Actualmente hay indicios de que las iPSCs
presentan antigenos reconocidos como
extrafios por el sistema inmunitario
desencadenando una activacion del mismo
en aquellos individuos receptores.

Investigaciones recientes llevadas a cabo
por un grupo de investigacion de la
Universidad de de California' indican que
de forma distinta a la reaccion que
provocan las ESCs, hay una expresion
genética en algunas células diferenciadas a
partir de iPSCs, las cuales pueden inducir

una respuesta inmune dependiente de

linfocitos T en organismos receptores
singénicos. Ademas, la inmunogenicidad de
las valiosas células derivadas de iPSCs de
pacientes podria ser evaluada antes de la
aplicacion clinica de estas células autologas
en los pacientes.

Estos estudios se basan en el analisis de la
capacidad de las ESCs y de las iPSCs de
formar teratomas en ratones que permiten la
simultanea de la
inmunogenicidad en varios tipos/lineas

evaluacion
celulares derivadas de los mismos.

Los experimentos se llevaron a cabo en una
cepa de ratones en la cual se transplantaron
los distintos tipos de célula madre. Se
intentd imitar un transplante de células
madre de un individuo a si mismo, debido a
que la cepa utilizada presenta individuos
casi genéticamente iguales. Tanto las
células madre embrionarias como las
inducidas, produjeron teratomas, los cuales
son buenos indicios de la pluripotencia en
las células madre. La diferencia reside en
que las ESCs no son rechazadas por el
sistema inmunitario de los ratones mientras
que si se produce una respuesta inmune
cuando son transplantadas iPSCs. Las
células madre pluripotentes inducidas eran
derivadas de fibroblastos que habian sido
reprogramados mediante la utilizaciéon de
vectores retrovirales, y la respuesta
inmunitaria se basaba principalmente en el
incremento de la actividad de las células T.
La presencia de linfocitos T ayudantes y
linfocitos T citotdxicos, nos indica que la
respuesta inmune innata no tiene un papel
importante en el rechazo inmune de las
células  derivadas de iPSCs. Esta
inmunogenicidad puede ser debida por las
diferencias en los patrones de expresion
génica, ya que hay alteracion en la
expresion de genes como Zgl6 y Hormadl,
los cuales pueden ser reconocidos por el
sistema inmunitario como extrafios al
organismo.




Figura 1.Células madre atacadas por linfocitos
T. © Zhao T., Xu Y. Nature 2011."

Estos resultados demuestran que a pesar de
la similitud entre las ESCs y las iPSCs,
éstas ultimas no son totalmente iguales a las
células madre embrionarias, tratandose de
una diana a destruir por el sistema
inmunitario humano. Varios estudios ya
han sugerido que las diferencias entre las
ESCs y iPSCs se basan a nivel de expresion
génica, epigenética y en el potencial de
diferenciacion. Tanto las ESCs como las
iPSCs pueden desarrollar mutaciones en su
genoma durante el proceso de cultivo de las
c€lulas, habiendo una tasa mayor de
mutaciones en las iPSCs debido a su
reprogramacion a partir de células adultas.
Ambos  tipos  celulares, tras  su
diferenciacion pueden activar al sistema
inmune debido a la expresion de ciertos
genes que por lo general no son expresados
y el sistema inmune los reconoce como
extrafios.

A pesar de estos ultimos descubrimientos
no han sido eliminadas de los estudios que
tienen como objetivo la utilizacion de las
mismas en las terapias celulares.

A nivel terapéutico se esta contemplando la
posibilidad de aportar un tratamiento

inmunosupresor en individuos receptores de
las iPSCs si la inmunogenicidad de las
mismas es débil. Se trata de una solucion

que no se va a implantar a corto plazo, ya
que aun es necesario tomar las precauciones
debidas y llevar a cabo diversos estudios
para considerar cudl es el riesgo aceptable
al que someterse en la terapia de transplante
celular.

Todo en la ciencia tiende a evolucionar y
uno de los retos planteados es mejorar la
similitud entre este dos tipos de células,
haciendo de este modo que las iPSCs no
sean rechazadas por nuestro sistema
inmunitario y que de este modo, puedan ser
utilizadas en futuras terapias celulares
humanas.
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DIABETES TIPO 1: ENFERMEDAD AUTOINMUNE

La diabetes mellitus tipo 1 es una enfermedad autoinmune, con predisposicion genética e
iniciada, probablemente, por infeccion viral. Se caracteriza por una disminucion
progresiva en la sintesis de insulina hasta llegar a niveles muy bajos o, incluso, nulos. La
enfermedad se produce debido a errores en el sistema de reconocimiento del antigeno, que
hacen que el sistema inmunitario tome, erroneamente, a proteinas propias de células f del
pancreas como antigenos exogenos. Como resultado, los linfocitos T citotéxicos (T.) tratan
a las células productoras de insulina infectadas y a las sanas como si ambas estuvieran
infectadas por virus; lo que provoca la muerte celular de todas las células p.

La diabetes mellitus es una enfermedad
cronica que afecta a diferentes 6rganos y
tejidos. Se caracteriza por un aumento de
los niveles de glucosa en sangre
(hiperglucemia), debido a la baja o nula
produccion de insulina. La diabetes puede
degenerar a largo plazo en otros problemas
que afectan predominantemente a 0jos,
riflones, nervios y vasos sanguineos. Asi, en
individuos diabéticos encontramos tasas de
enfermedades renales y cardiacas, ceguera y
gangrena muy superiores respecto a
individuos sanos (17, 2, 25 y 5 veces
mayores respectivamente). Para el afio
2000, se evalu6é que aproximadamente 171
millones de personas en el mundo eran
diabéticos y se estima que esta cifra
alcanzara los 370 millones en 2030.

Existen varios tipos de diabetes, entre los
que destacan: la diabetes tipo 1 o "Diabetes
Mellitus In-sulinodependiente" (DMID) y
la diabetes tipo 2 o "Diabetes Mellitus No-
(DMNID). La
diabetes de tipo 2 es la de mayor
prevalencia (90% de los casos), suele
aparecer en personas mayores de 40 afios,
con sobrepeso y antecedentes familiares de

Insulinodependiente”

la enfermedad. En contra, la diabetes tipo 1

representa alrededor del 10% de los casos y

sus sintomas aparecen de manera muy
abrupta antes de los 20 afios.

La diabetes tipo 1 aparece en individuos
que poseen cierta predisposicion genética.
Esto se debe a mutaciones en el complejo
mayor de histocompatibilidad (MHC) de
células presentadoras de antigenos o en
proteinas de linfocitos; pudiendo quedar
alterada la ruta de presentacion de
antigenos. Esto ocurre en la diabetes tipo 1
donde dentro de una familia de riesgo (en la
que existan estos genes mutados), por azar
puede encontrarse un individuo que haya
heredado las mutaciones que afectan a la
presentacion del antigeno y que le confieren
susceptibilidad a esta enfermedad. Debido a
que la presentacion se efectia por
variedades de moléculas inapropiadas
(mutadas), los linfocitos activados no solo
actian sobre las células que presentan el
antigeno determinado, sino que se pierde la
especificidad frente al antigeno y los
linfocitos act@ian también sobre células no
infectadas, reconociendo moléculas propias
como agentes externos.1,2




Fig 1. Presentacion de antigenos mediante MHC
y proteinas de linfocitos. Respuesta de linfocitos
Tc y Th. Abul K Abbas. Inmunologia celular y
molecular. 6* Edicion. Ed. Elsevier.

Asimismo, es necesaria la accion de agentes
ambientales para desencadenar esta
enfermedad. La hipotesis mas defendida es
la infeccion viral. Cuando un virus infecta
una célula B del pancreas se activa Ia
respuesta  inmune. Los  macrofagos
responden de manera inespecifica frente al
agente externo y presentan el antigeno
mediante interacciones entre proteinas a los
linfocitos, que quedan activados. Los
linfocitos Tc son los encargados de actuar
de manera especifica sobre las células que
contienen el determinado antigeno e
inducen la respuesta citotdxica, que produce
la muerte celular de las células infectadas.
Sin embargo, en la diabetes tipo 1 las
proteinas que intervienen en la presentacion
del antigeno estan modificadas, lo que
conlleva que los linfocitos Tc no actiien de
manera especifica, activando la respuesta

citotoxica frente a células f no infectadas.
1,2

Por su parte, los linfocitos Th activan los
linfocitos B, que producen anticuerpos
contra las propias células B sanas; de hecho,
el nivel de estos auto-anticuerpos se usa
como marcador de la enfermedad. 1, 2 Con
todo, la diabetes tipo 1 es una enfermedad
autoinmune que conlleva la destruccion de

las células  del pancreas. Estas células son
las responsables de la sintesis de insulina;
hormona que interacciona especificamente
con receptores celulares de membrana
permitiendo el paso de la glucosa y otros
componentes del torrente sanguineo al
interior celular. Mientras que la glucosa es
usada como fuente energética aportando
entre un 40 y 80% de la energia total, la
insulina queda unida a su receptor y, en el
interior celular, es degradada
completamente. Por tanto, las células B de
la porcion endocrina del pancreas deben
producir de manera controlada la hormona.
Esta sintesis ritmica es regulada por el nivel
de glucemia.

Fig 2. Secrecion de insulina por células p.
(www.medscanbh.com.br/DIABETES.asp)

La destruccion de las células pancreaticas
que comporta la diabetes tipo 1, disminuye
la produccion de insulina hasta el punto de
que su sintesis quede totalmente anulada.
La consecuente acumulacion de glucosa en
el torrente sanguineo presenta efectos
citotoxicos tales como la glicosilacion no
enzimatica; la glucosa se une a moléculas
como la hemoglobina 0 los
lipopolisacaridos de las paredes de los
vasos sanguineos y las lipoproteinas de la
sangre, causando su acumulacion y la

aparicion de ateromas. Ademas, al no poder




usarse la glucosa como combustible
metabolico, se favorece la digestion de
lipidos y proteinas que aportan menor
cantidad de energia apareciendo sintomas
de polifagia (sensacion de hambre) y de
adelgazamiento. El uso de las grasas como
fuente energética provoca la liberacion de
acidos grasos, que son oxidados a
AcetilCoA. Altos niveles de AcetilCoA
saturan el ciclo de Krebs, obligando a que
el AcetilCoA siga la ruta de sintesis de
cuerpos cetonicos. El exceso de cuerpos
cetonicos provoca cetoacidosis, que origina
graves problemas pudiendo conducir al
coma o, incluso, a la muerte.”*

Por ultimo, el exceso de glucosa es
eliminado en la orina junto a gran cantidad
de agua amentando la diuresis y la
sensacion de sed (poliuria y polidipsia).4
Los avances cientifico-tecnologicos en
ingenieria genética  han permitido la
obtencion de insulina humana biosintética
mediante la  tecnologia del ADN
recombinante.  Estos  progresos  son
decisivos a la hora de tratar a los pacientes
de diabetes tipo 1, ya que estos deben
inyectarse insulina diariamente durante toda
la vida para poder sobrevivir.

El transplante de células madre es otro
tratamiento experimental para la diabetes
tipo 1. El proceso consiste en extraer
células madre o hematopoyéticas del
paciente y volver a introducirselas tras
haber aplicado quimioterapia al sujeto. El
objetivo es usar la quimioterapia para
eliminar las células del sistema inmune que
atacan el pancreas y transplantar las propias
c¢lulas madre del paciente, que pueden dar
lugar a células sanas desde el punto de vista
inmunologico.’
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CELULAS NATURAL KILLER PARA
LA TERAPIA CELULAR DE CANCER

El tratamiento del cancer supone hoy en dia uno de los principales objetivos de la ciencia.
En la busqueda de mejores métodos para tratar esta enfermedad, surge la cuestion: ;Por
qué no utilizar las propias defensas del organismo para luchar contra ella? En este
contexto, las células Natural Killer pueden suponer unas importantes aliadas en la

destruccion de células cancerigenas.

Descubiertas hace ya mas de treinta afios
las células Natural Killer (NK) humanas
fueron inicialmente  descritas  como
grandes  granulosos, no
adherentes, no fagociticos y FcyR". Hoy en
dia se sabe que estas células representan del
5% al 20% de los linfocitos circulantes en

linfocitos

la sangre periférica
caracterizan por la expresion del marcador
CD56 y la ausencia de CD3 y proteinas
receptoras de células T. Su principal
funcion es la lisis de células infectadas por

humana y se

virus o células transformadas sin necesidad
de sensibilizacion previa. No obstante, se ha
observado que también estan involucradas
en diversas respuestas inmunes adaptativas
a través de la interaccion con otras células
linfocitos células

como los T y las

dendriticas.

La mayor parte de células NK de la sangre
periférica expresan bajos niveles de CD56 y
altos niveles de CD16, receptor que se une
a la region Fc de los anticuerpos. Parece ser
que la principal funcion de esta poblacion
celular es la citotoxicidad directa o
induciendo la apoptosis de células diana
mediante la ruta perforina/granzima o por la

expresion de ligandos de la familia TNF

que se unen a receptores de muerte en su
El 10% de las células NK
presentes en la sangre periférica expresan
por el contrario, altos niveles de CD56 y

superficie.

bajos niveles de CD16. Este tipo de células
predominan en el tejido linfoide secundario
y se cree que desempefian un papel
regulador y que es ejercido por la secrecion
y citoquinas con el
objetivo de propagar la inflamacién y

de quimioquinas

reclutar células inmunes adicionales.

Figura 1. Mecanismos de citotoxicidad de las
células NK. El primero es la citotoxicidad
dependiente de granulo a través de (a)
receptores activadores o (b) el receptor Fc. El
segundo mecanismo es llevado a cabo por rutas
apoptoticas a través de receptores de muerte o
ligandos de (c) TRAIL, (d) Fas, al igual que por
la secrecion de (e) TNF —o. T. Sutlu & E. Alici.

Las células NK se desarrollan a partir de
progenitores hematopoyéticos CDR34",
primero en el higado durante el periodo
fetal y posteriormente en la médula dsea y
en los ganglios linfaticos bajo la influencia
de la interleuquina (IL)-15.
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Uno de los principales misterios sin
resolver de las células NK era el
mecanismo exacto por el cual estas células
consiguen distinguir entre las células diana
que deben destruir y ellas mismas. Esto se
explica hoy en dia por la presencia de
receptores en la superficie de las células
NK Ilamados receptores KIR los cuales
captarian moléculas de MHC I y moléculas
semejantes a MHC 1. Esta union genera la
liberacion por parte de las células NK de
sefales inhibidoras que suprimen su accion.

Debido a su capacidad de eliminar células
transformadas las células NK son objeto de
estudio para su utilizacioén en inmunoterapia
contra el cancer. Pero para que estas células
se conviertan en una herramienta realmente
potente es necesario el desarrollo de
métodos fiables para la obtencion de
cantidades adecuadas de células efectoras,
asi como métodos de activacion adicional y
modificacion genética para obtener una
capacidad anticancerosa y una especificidad
incrementadas. La mejora de las células NK
para su uso en inmunoterapia engloba tres
conceptos clave: su aislamiento 'y
expansion, el aumento de su actividad
funcional y el redireccionamiento de
especificidad.

El aislamiento de células NK se realiza
sometiendo el producto de leucoféresis a
una seleccion con bolas inmunomagnéticas
para obtener poblaciones puras de células
CD56" y CD3". Teniendo en cuenta que las
células NK comprenden menos del 20% de
linfocitos de la sangre periférica resulta
complicado obtener cantidades elevadas
para una inmunoterapia adecuada con estas
células. Por otra parte, las células NK
recién aisladas de la sangre se encuentran
en estado de latencia por lo que son
necesarios diversos procesos adicionales de
activacion

Tras el aislamiento de células NK es
necesario llevar a cabo procesos de
expansion de las mismas, lo cual se puede
conseguir mediante estimulaciéon con
citoquinas. En estos procesos se suele
utilizar IL-2 la cual a su vez mejora su
capacidad citotoxica, no obstante, las
cantidades obtenidas no son suficientes por
lo que se suelen -cultivar junto con
anticuerpo anti-CD3 el cual incrementa la
expansion mediada por IL-2. El uso de
células accesorias es otro método para
estimular el crecimiento de células NK. Se
ha observado que la adiciéon de células
exogenas a cultivos de células NK genera
sefales adicionales que parecen incrementar
su proliferacion, aunque los mecanismos
por los cuales se produce este proceso aun
no estan claros. El tipo de células utilizadas
en estos cultivos son células derivadas de
lineas tumorales.

El siguiente paso a realizar tras la
expansion celular es el incremento de la
funcion de las células NK. Entre los
principales objetivos esta incrementar la
supervivencia 'y la actividad. La
suplementacion in vitro con IL-2 e IL-15 ha
mostrado una mejora en la citotoxicidad. La
IL-2 por su parte permite una mayor
supervivencia de las células NK, sin
embargo, el uso de citoquinas como la IL-2
puede ocasionar problemas vasculares
debido a su efecto inespecifico sobre
células endoteliales. Para evitar estos
problemas se estan realizando experimentos
con pequefias cantidades de IL-15, la cual
promueve la actividad de las células NK y
parece no generar problemas. Otra solucion
a los problemas generados por las
citoquinas es el uso de ingenieria genética
para generar células NK que produzcan
seflales autocrinas de citoquinas. Se ha
transducido con éxito IL-2 e IL-15 en
células NK observandose un aumento en la

proliferacion, supervivencia y actividad de
las células NK. No obstante, ain existe una




experiencia limitada en este tipo de
ensayos.

Dentro del aumento de funcion de las
células NK, la caracteristica  que se
pretende potenciar principalmente es la
citotoxicidad. Las células NK tienen la
capacidad de distinguir entre células
propias sanas y células transformadas o
infectadas mediante un balance de sefales
inhibitorias y activadoras. Es la fuerza
relativa entre las sefiales activadoras y las
sefales negativas competitivas lo que va a
determinar el destino de una célula diana.
Entre las moléculas activadoras en las
células NK se encuentran receptores
naturales de citotoxicidad y correceptores.
Se ha observado que la estimulacion con
IL-2 incrementa la densidad de moléculas
activadoras en la superficie y como
consecuencia la citotoxicidad en Ila
superficie celular. Una estrategia a seguir
ademas del incremento de expresion de
moléculas activadoras es la regulacion de
moléculas  inhibidoras. La  principal
regulacion negativa de la citotoxicidad de
las células NK estad mediada por moléculas
MHC de tipo I y moléculas semejantes a
MHC de tipo I que se unen a los receptores
KIR en la superficie de las células NK
generandose moléculas inhibitorias que
suprimen su funciéon. Se han ensayado
anticuerpos contra los receptores KIR los
cuales suprime su funcidon inhibitoria
obteniéndose buenos resultados in vitro.
Otra linea de investigacion es el uso de
ARN interferente contra la molécula de
superficie NKG2A, la cual actia como
inhibidora de la citotoxicidad, observandose
un incremento en la funcion de las células
NK.

Finalmente en la mejora de las células NK
se intenta el redireccionamiento de su
especificidad. En este contexto se pueden
generar receptores quiméricos de antigenos
lo que facilita la eliminacién de dianas

resistentes. Esta estrategia se lleva a cabo
normalmente usando fragmentos de cadena
simple de receptores especificos para
ciertos antigenos asociados a tumores
fusionados a la porcion intracelular de una
molécula coestimuladora.

Figura 2. Diferentes técnicas de manipulacion
genética para mejora de células NK. (a)
Sobrexpresion de receptores activadores, (b)
silenciamiento de  receptores inhibidores
mediante expresion de ARN intergénico, (d)
redireccionamiento de especificidad de células
NK mediante la construccion de receptores
quiméricos. T. Sutlu & E. Alici.

Los trabajos futuros se seguiran centrando
en la ingenieria genética para la obtencion
de células NK con mayor funcion y/o
supervivencia. Una de las limitaciones de la
modificacion genética es la transferencia de
genes por transduccion retroviral. En esta
linea, la electroporacion se baraja como
técnica alternativa evitando el tiempo, el
gasto y el riesgo que supone la transduccion
viral.
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ENFERMEDAD HEMOLITICA DEL RECIEN NACIDO
INCOMPATIBILIDAD RH

La enfermedad hemolitica del recién nacido (HDN) es un trastorno sanguineo en que se
produce durante el embarazo, cuando la madre (Rh’) produce anticuerpos que atacan los
globulos rojos del feto (Rh") por detectarles como "extrafios" en el cuerpo materno.

Ademas de los cuatro grupos sanguineos A,
B, AB y 0, los cuales conforman los
antigenos del sistema ABO, existe otro
factor de vital importancia. La sangre se
clasifica por la presencia en la superficie de
los glébulos rojos de otra proteina que
determina el factor Rh, quedando con Rh"
aquellas personas que presenten dicha
proteina y Rh™ quienes no la presenten.

Se han identificado mas de 45 antigenos del
sistema Rh, pero de todos ellos son
frecuentes D, C, E, ¢ y e. El principal
antigeno Rh es el D y el anticuerpo presente
en quienes carecen de antigeno D es el anti-
D. Si el antigeno D estd presente el
fenotipo es Rh" y si D est4 ausente es Rh’.
Los anticuerpos a los antigenos Rh
aparecen después de exponerse un
individuo Rh™ a eritrocitos de sangre Rh'.
La  herencia de los antigenos Rh es
determinada por un complejo de dos genes,
de los cuales uno codifica la proteina
transportadora de antigeno D y otro codifica
la proteina transportadora de antigeno "C"
o "c", o de "E" y "e". Las personas Rh"
poseen genes RHD, que codifica la proteina
transportadora de antigeno D y RHCE, que
codifica la especificidad de la proteina
transportadora de C y E. Mientras las Rh’
tienen unicamente el gen RHCE.

El 45% de los individuos Rh positivos es
homocigoto al factor D, y el 55% restante
es heterocigoto por haber heredado un
factor D positivo y otro negativo de sus
progenitores.

Un trastorno muy relacionado con las
incompatibilidades entre sangre con Rh+ y
sangre con Rh- es la enfermedad hemolitica
del recién nacido (HDN) o eritroblastosis
fetal. Esta enfermedad se produce cuando
existe incompatibilidad entre los grupos
sanguineos de la madre, la cual tiene Rh-y
el feto con Rh+. Esta situaciéon puede
provocar graves problemas si los globulos
rojos del feto llegan a estar en contacto con
la sangre de la madre, aunque este no es un
suceso comun en el transcurso de un
embarazo, excepto durante el parto, cuando
la sangre del bebé entra en contacto con la
de la madre. El contacto sanguineo también
se produce durante un aborto, o durante un
procedimiento de examen prenatal invasivo
(por ejemplo, una amniocentesis).

La razon de este problema es que el sistema
inmune de la madre considera a los
eritrocitos Rh" del bebé como "extrafios", y
son atacados por el sistema inmune
materno, el cual responde desarrollando
anticuerpos para combatir los globulos

rojos del bebé.



http://es.wikipedia.org/wiki/Anticuerpo
http://es.wikipedia.org/wiki/Glóbulos_rojos
http://es.wikipedia.org/wiki/Feto

Figura 1: Curso de hematologia clinica 2003.
Medicina Interna. Enfermedad hemolitica del
recién nacido, por el Dr José Carlos Jaime
Pérez.

Una vez desarrollado los anticuerpos la
madre se crean linfocitos B memoria que
mantienen la informacion de forma
indefinida por si dichas células extrafias
vuelven a aparecer, y con esto se produce
la "sensibilizacion Rh" de la madre.

Durante el primer embarazo dicha
sensibilizacion Rh es improbable. Sélo se
vuelve un problema en un embarazo
posterior con otro bebé Rh+. En este nuevo
embarazo los anticuerpos de la  madre
cruzan la placenta para combatir los
globulos Rh+ del bebé. A medida que los
anticuerpos destruyen los glébulos rojos, el
bebé va enfermandose. Este proceso se
denomina eritroblastosis fetal durante el
embarazo. En el neonato, el trastorno se
denomina enfermedad hemolitica del recién
nacido.

Los anticuerpos maternos atacan y
destruyen los glébulos rojos del feto
(hemolisis), y esto da por resultado que el
bebé se vuelva anémico y como
consecuencia el cuerpo del bebé intenta
producir mas glébulos rojos de forma mas
rapida, esto hace que sus Organos se
agranden, siendo perjudicial para su
desarrollo. Los nuevos globulos rojos,
llamados eritroblastos, generalmente son
inmaduros e incapaces de cumplir su
funciéon. Ademas, a medida que los
globulos rojos se destruyen, se forma una
sustancia llamada bilirrubina, dificil de
eliminar. Es posible que la bilirrubina se

acumule en su sangre, tejidos y fluidos
corporales, trastorno que se denomina
hiperbilirrubinemia, por el que la piel y los
tejidos del bebé se tornan amarillentos.

Durante el embarazo, el tratamiento se basa
en transfusiones intrauterinas de globulos
rojos en la circulacion del bebé, incluso se
puede llegar a adelantar el parto si el feto
desarrolla complicaciones. Y después del
nacimiento, el tratamiento puede incluir
transfusiones de sangre y/o liquidos por via
endovenosa, ayuda respiratoria por medio
de oxigeno o respirador mecéanico y
exanguinotransfusiones, que es una
transfusion para reemplazar la sangre
dafiada del bebé por sangre nueva. Esto
aumenta el recuento de eritrocitos y reduce
los niveles de bilirrubina.

En el pasado, la incompatibilidad Rh era un
problema muy serio. Afortunadamente, se
han logrado avances médicos significativos
para prevenir las complicaciones. Casi
todas las mujeres con sangre Rh- se
identifican en los primeros meses de su
primer embarazo detectado, mediante un
simple analisis de sangre. Si una mujer es
Rh- y no esta sensibilizada los médicos le
administran dos inyecciones de globulina
hiperinmune Rh (Rhlg), también conocida
como RhoGAM, durante el primer
embarazo. La primera inyeccion se da
alrededor de las 28 semanas de embarazo y
la segunda, dentro de las 72 horas después
del parto. La globulina hiperinmune Rh
actiia como una vacuna, impidiendo que el
cuerpo de la madre genere anticuerpos
peligrosos Rh que pueden causar
complicaciones serias en el feto.

También se puede inyectar esta dosis de
inmunoglobulina Rh en una mujer que
acaba de tener un aborto, una amniocentesis
o algin tipo de hemorragia durante el
embarazo.

Si el médico determina que la mujer ya ha

desarrollado los anticuerpos Rh, el




embarazo sera controlado muy de cerca
para asegurarse de que los niveles de
anticuerpos no sean muy elevados.

Las consecuencias de no  prever
correctamente la HDN puede derivar en una
anemia aguda, dafo cerebral y paro
cardiaco en el recién nacido. En casos
extremos, cuando la cantidad de glébulos
rojos eliminados es muy alta, puede causar
la muerte del feto.
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EL POTENCIAL DE ACCION

Las neuronas son las células mas importantes del sistema nervioso. Estan especializadas en
recibir y transmitir informacién, gracias a que son células excitables. Son capaces de
responder a distintos estimulos, provocando cambios en la permeabilidad de su membrana
a distintos iones, y por tanto, cambios en su potencial de membrana. Estos cambios,
denominados potencial de accidn, se pueden transmitir rapidamente de una célula a otra.
Vamos a realizar un pequeiio estudio del potencial de accién en el ax6n del calamar
gigante, que fue el organismo modelo utilizado en los primeros estudios sobre la
transmision del impulso nervioso en las células, gracias a su gran tamaiio. Estos estudios
fueron llevados a cabo por Huxley y Hodking, en la década de los afios 40.

Debido a que la membrana plasmatica es
hidrofobica y practicamente impermeable al
paso de iones, actiia separando las cargas
entre los  espacios intracelular y
extracelular, y manteniendo una disposicion
asimétrica de los iones. Esto genera la
formacion de un potencial de membrana a
lo largo del tiempo, llamado potencial de
reposo. Los principales iones que
contribuyen a la formacion de este potencial
de membrana son el Na', el K’y el CI".

Este potencial depende en primer término
de la distribucion de estos iones en el
interior y exterior celular. La presencia de

canales i6nicos (poros que permiten la fuga

de ciertos iones en funcion de su gradiente
electroquimico), determina el valor final del
potencial de membrana, y le confiere a esta
una permeabilidad selectiva para cada ion.

I6n Concentracion (mM)
Intracelular Extracelular

K" 400 20

Na® 50 440

Ccr 52 560

Tabla 1: Concentraciones ionicas tipicas en el
medio extracelular e intracelular para el axon de
calamar gigante
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Con los datos de la tabla 1, podriamos
calcular el potencial de equilibrio para cada
uno de los iones, utilizando la ecuacion de
Nernst.

RT

fion]e
In

ZF - [ion];

Eién =

Ecuacion 1: Ecuacion de Nernst, donde E es el
potencial de equilibrio para el i6n (en voltios), R
es la constante de los gases (8,314 J K~' mol ™),
T es la temperatura absoluta, en grados Kelvin
(K =273,15+°C), Z es la valencia del i6n, F es
la constante de Faraday (9,649 x 10* C mol™),
[i6n]e es la concentracion extracelular del i6n y
[i6n]i es la concentracion intracelular del ion.

Aplicando la ecuacion de Nernst (ecuacion
1) para cada i6on de los mencionados,
obtenemos el potencial de equilibrio para
cada uno de ellos, teniendo en cuenta que la
membrana fuese permeable, en cada caso,
unicamente al ion en cuestion. Tomando el
valor de temperatura de 6,3°C (temperatura
tipica del ambiente marino del calamar),
obtenemos los siguientes resultados:

Ex = - 72,13 mV; Ey, 52,37 mV;
Ecq=-57,23mV.

Sin embargo, sabemos que las membranas
celulares son permeables a mas de un ion, y
de distinta forma para cada uno de ellos,
por lo que el potencial de reposo de la
membrana no va a coincidir con los
potenciales de cada i6n en equilibrio, sino
que va a depender también de la
permeabilidad de la membrana a cada i6n.
Ademas, la membrana no esta en equilibrio
termodinamico, sino en un estado
estacionario.

Por tanto, la ecuacion de Nernst no es del
todo util cuando queremos calcular el
potencial de membrana. Para ello surgio la
Goldman-Hodking-Katz
(GHK), que tiene en cuenta todos los iones
para los cuales la membrana es permeable,

ecuacion de

y da un valor ponderado en funcién de la
permeabilidad.

Ecuacion 2: Ecuacion de GHK, donde Vr es el
potencial de reposo (en voltios), R es la
constante de los gases (8,314 J K ' mol™), T es
la temperatura absoluta, en grados Kelvin (K =
273,15 + °C), F es la constante de Faraday
(9,649 x 10* C mol ™), P es la permeabilidad de
cada i6n en cm/s, [X]e es la concentracion
extracelular para cada i6n y [X]i es la
concentracion intracelular para cada i6n.

Las concentraciones del i6n CI’, se situan al
contrario que las demas, por tener carga
negativa.

Vamos a calcular el valor del potencial de
reposo, a partir de los valores de la tabla 2.

I6n Permeabilidad | Ei;, (mV)
relativa a Pg
(Pien/Px)
K" 1 -72,13
Na" 0,04 52,37
Cr 0,45 -57,23

Tabla 2: Permeabilidades relativas de los
distintos iones a la del i6n potasio (Px) (en la
ecuacion de GHK podemos introducir tanto
permeabilidades como permeabilidades
relativas, ya que nos dan la misma relacion) y
valores de potenciales de equilibrio de cada i6n
(Eien), calculados anteriormente, para su
posterior comparacion con el valor del potencial
de membrana.

Aplicando la ecuacion de GHK (ecuacion
2), a la misma temperatura que en el caso
anterior, T = 279,45 K, obtenemos un valor
de potencial de reposo de -57,12 mV.

Comparando este valor de potencial de
membrana con los valores de potencial de
equilibrio de cada i6n, vemos que esta mas
cercano a los potenciales negativos del K’y
del CI' . Analizando la ecuacion de GHK,
observamos que cada i6n va a “tirar” del
potencial de membrana hacia su propio
potencial de equilibrio, con una “fuerza”
proporcional a la permeabilidad de dicho
ion. Esta es la razon por la que las neuronas
suelen tener potenciales de reposo cercanos
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al potencial de equilibrio del potasio (que es
el de mayor permeabilidad), pero mas
positivos que este (debido a que Ey, es muy
positivo).

Ya conocemos qué ocurre cuando la
neurona estd en reposo. Sin embargo, la
transmision de sefiales o informacion se
debe a un cambio en estas condiciones de
potencial de reposo. Este cambio se
denomina potencial de accion, y en él tiene
lugar una répida variacion del potencial de
membrana. L.a membrana se despolariza, se
repolariza y se hiperpolariza en un corto
periodo de tiempo. Estos cambios son
resultado, en Gltimo término, de cambios en
la permeabilidad de la membrana celular a
los iones Na', K" y CI. Esto da lugar a
variaciones en las concentraciones ionicas
en los compartimientos intracelular y
extracelular, y por tanto, cambios en el
potencial de membrana.

Para que se produzca el potencial de accion,
el potencial de membrana debe superar un
umbral de unos -40 mV, es decir, es una
respuesta de “todo o nada”. Cuando se
supera este umbral, se genera siempre el
mismo potencial de accion.

Figura 1: Fases del potencial de accion.

Fase ascendente (o despolarizacion):

Los canales de Na' dependientes de voltaje
se abren al superarse el umbral de
despolarizacion. Estos canales tienen
distintas subunidades o con dominios

transmembrana a modo de poros. Cada poro
tiene un Joop (o fragmento de la proteina
intramembrana) que mira hacia la cara
extracelular y actia de compuerta de
activacion del canal. Estd formado por
amino4cidos ionizables (lisina y arginina),
sensibles al voltaje. Cuando la membrana
se despolariza, estos aminoacidos se ionizan
y se desplazan hacia fuera, haciendo que
cambie la conformacion del loop. De este
modo se abre el poro y deja paso a un i6n
de Na’". Cuanto mayor sea esta
despolarizacion, mas canales se abren. La
apertura de estos canales hace que aumente
la permeabilidad de Na” y este ién entre
masivamente en el interior celular, hasta
alcanzar un potencial de membrana
positivo, de unos +39 mV. Sin embargo,
esta apertura es dependiente del tiempo, y
los canales se cierran aproximadamente
Ims después de su apertura, por otro
cambio conformacional en otro /oop. Este
forma la compuerta de inactivacion, y esta
constituido por los aminoacidos isoleucina,
metionina y fenilalanina, que actian a
modo de tapdn por el lado intracelular de la
membrana. Calcularemos el cambio de
concentracion intracelular y extracelular del
ion Na" al final de la fase ascendente, en el
pico sefialado en la figura 1, justo antes de
que se cierren los canales de Na'.

I6n | Concentracion (mM) Permeabilidad
Intracelular | Extracelular | relativa
(Pien/Px)
K" | 400 20 1
Na’ | 50 +x 440 - x 20
Cr |52 560 0,45

Tabla 3:  Concentraciones  idnicas Yy
permeabilidades relativas de los distintos iones
en la membrana celular del axén del calamar
gigante en el pico del potencial de accion.

Aplicando la ecuacion de GHK con los

valores de la tabla 3, podemos despejar el
valor de la incognita x en unidades de mM,
obteniendo: x= 4,1173mM. Con esto,




tenemos que las concentraciones del i6n
Na' interna y externa seran:

[Naji =50 +x=54,1173 mM

[Naje = 440 — x = 435,8827 mM

Fase descendente (o repolarizacion):

Tras un corto intervalo de tiempo, los
canales de K dependientes de voltaje se
abren. Estos canales responden a la
despolarizacion de un modo mas lento.
Ademas, tienen la peculiaridad de que
poseen el poro y los detectores de voltaje en
dominios separados, pero unidos de forma
débil. Los detectores estan formados por
argininas que detectan el cambio de
potencial y se lo transmiten al poro.
Entonces, se abre su unica compuerta (que
se encuentra en la cara intracelular),
haciendo salir K" y aumentando Ila
permeabilidad de la membrana a este i6n.
Recordemos que los canales de Na™ estdn
cerrados, Py,=0. El potencial de membrana
baja mas alla del potencial de reposo (-
57,12 mV), ya que hay mdas canales de
potasio abiertos que los que habia
inicialmente, llegando a alcanzar el valor de
-70,6 mV. Calcularemos el cambio de
concentracion intracelular y extracelular del
ion K" al final de la fase descendente, a
partir de los datos de la tabla 4.

I6n | Concentracion (mM) Permeabilidad
Intracelular | Extracelular | relativa
(Pisn/Px)
K" | 400-y 20 +y 1,8
Na™ | 54,1173 4358827 | 0
Cr | 52 560 0,45
Tabla 4:  Concentraciones  idnicas y

permeabilidades relativas de los distintos iones
en la membrana celular del axon del calamar
gigante al final de la fase descendente.

Siguiendo el mismo procedimiento que
anteriormente, aplicamos la ecuacion de
GHK con estos nuevos datos, y
averiguamos el valor de la nueva incognita,

y, en unidades de mM. Obtenemos el valor
de y=166,1987 mM. Entonces, tenemos que
las concentraciones del i6n K' interna y
externa al final de esta fase seran:
[K]i=400-x=233,8013 mM

[K]e =20+ x=186,1987 mM

Fase refractaria:

En esta fase, la célula intenta restaurar el
potencial de reposo desde el estado de
hiperpolarizacién en el que se encuentra,
debido a que hay mas canales de K"
abiertos que los que habia en el estado de
reposo. Esto podemos visualizarlo en la
tabla 4, en la que vemos que Ila
permeabilidad al K es de 1,8, relativizada a
la permeabilidad del mismo i6n en el
reposo. El canal de potasio retardado
dependiente de voltaje se cierra debido a
esta hiperpolarizacion, y la célula regresa a
su potencial de reposo. Para ello, es
necesario que los iones estén en las mismas
concentraciones intra y extracelular que
antes de producirse el impulso nervioso.
Para ello, actia la bomba de Na'/K'
(sacando el sodio que entré y metiendo el
potasio que salio) y los canales de
rezumamiento (principalmente los del K+),
que estan abiertos continuamente.

Conclusiones:

Las neuronas se excitan y transmiten su
excitacion para que el organismo pueda
responder cualquier tipo de estimulo que se
le presente.

Con el estudio realizado vemos que,
finalmente, son los cambios en el potencial
de membrana los que determinan que un
potencial de accion tenga lugar o no.
Involucrados en estos cambios de potencial
estan los canales dependientes de voltaje y
los iones que estos transportan, entre los
que destacan el K+ y el Na+. De acuerdo a
los resultados obtenidos, vemos que el
cambio de concentraciones de K es mucho

mayor que la de Na. Con esto vemos que el




i6n K+ es muy importante, ya que se
encarga de recuperar el potencial de reposo
a través de los canales de K dependientes de
voltaje, para que la célula esté preparada
para el siguiente impulso nervioso.

A pesar de que se conoce en gran medida el
funcionamiento de las neuronas, hay
todavia muchas lagunas de conocimiento
que proponen nuevos Yy estimulantes
estudios en los que ciencias cldsicamente
separadas, como la
electroquimica,

relacionadas.

biologia y la

estan intimamente
Estos estudios pondrian
claridad en cuanto al funcionamiento del
sistema nervioso en humanos, lo que seria
muy util para comprender el origen de las
patologias que lo afectan y como
combatirlas. Un punto fuerte en ello debe
ser conocer el mecanismo que utilizan las
neuronas para mantener el potencial de

reposo.
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Articulo realizado por

Lucia Morales Cacho

¢MITO O REALIDAD?

El mundo de la ficcion y el mundo de la tradicion han provocado que se extiendan ciertas
creencias relacionadas con la quimica. Pero, ¢cuéntas de estas creencias son ciertas?

Todos tenemos en mente la imagen del
coche que explota al recibir un disparo en el
tanque de gasolina o del pirata que corre
para evitar que un reguero de polvora que
ha prendido llegue hasta el barril, y todos
hemos oido hablar de las propiedades
pseudomilagrosas de ciertas sustancias.
Pero lo cierto es que la mayoria de estos
sucesos son posibles unicamente en la
ficcion.

Uno de los principales protagonistas de
estos mitos es el refresco de Coca-Cola.
Acerca de esta bebida existen numerosos
mitos que van desde su capacidad
antioxidante hasta su peligrosidad al
mezclarla con otras sustancias, pero lo
cierto es que solo algunos de estos mitos
tienen una base real. Estos mitos se centran
sobre todo en el contenido en A4cido
fosforico de esta bebida, lo que le da su
acidez. Una de las propiedades mas
curiosas y ademas cierta de la Coca-Cola es
su capacidad de limpiar manchas de sangre
seca, sin embargo no limpia de manera tan
profunda como para ocultar la escena de un
crimen como se asegura en el mito. Lo que
si es capaz de limpiar incluso mejor que los
productos destinados a ello es el cromo y el
aluminio, utilizindose de esa manera para
limpiar parachoques, motores y baterias de
vehiculos. Otra leyenda urbana sobre este
refresco carbonatado es la que se refiere a
su capacidad antioxidante. Este mito puede
tener una base en el ligero efecto de la
Coca-Cola sobre el oxido superficial, pero
no por ello tiene el poder de desoxidar que
se le atribuye en ocasiones. Pero los mitos
mas conocidos, ya que son los que apoyan a

los detractores de esta bebida, son los que
tratan su poder de corrosion. La corrosion
provocada por esta bebida se produce tras
una larga exposicion en objetos como una
moneda o, lo que es mas inquietante, un
diente. Sin embargo, el mito de que la
Coca-Cola es capaz de disolver carne es
falso, ya que su efecto sobre la carne se
debe nicamente a la exposicion de ésta al
ambiente, siendo este efecto el mismo que
si la carne estuviera en agua o en cualquier
otro liquido. Llegados a este punto es
indispensable comprobar el conocido mito
de la reaccion de la Coca-Cola con los
caramelos Mentos. Este mito es en parte
cierto, ya que los Mentos reaccionan con la
bebida haciendo que ésta libere el gas que
contiene de forma violenta, pero también
provocan esta reaccion otras sustancias
como el azlcar o la arena y desde luego no
provoca suficiente gas como para ser
peligroso para el aparato digestivo. El
ultimo mito que queda por mencionar de la
Coca-Cola es también el mas curioso y le
otorga a esta bebida un uso como
espermicida. Sin embargo, en este caso el
mito es 100 % falso.

Logo de la compafia Coca-Cola®. Imagen

tomada de www.laredso.com
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Es indispensable nombrar como fuente de
numerosos mitos y leyendas urbanas las
peliculas de accion. La mayoria de los
acontecimientos en este género
cinematografico estan destinados
simplemente a darle un toque mas
asombroso y estan creados a partir de
efectos especiales, con lo que muy pocos de
ellos son reales. Uno de los efectos mas
tipicos en estas cintas es de la explosion de
un coche al recibir un disparo en el depdsito
de gasolina. Si bien esto es tedricamente
posible, seria necesario que la bala entrara
con un angulo que produjera chispas debido
a la friccion o que impactara contra uno de
los circuitos eléctricos, ambas opciones
poco probables. Esta conclusion es también
aplicable al caso de un bidon de gasolina o
al de una bombona de oxigeno. A pesar de
la alta capacidad de combustion de la
gasolina al ser un hidrocarburo, precisa una
gran cantidad de calor para prender, que no
es proporcionada por la bala. La bala
emplea su energia cinética en atravesar el
material del bidon, pero en ningin
momento genera tanta energia calorifica
como para provocar una llama.

Explosion ficticia de un vehiculo al recibir un disparo.

Imagen tomada de www.multimania.fr

También hay numerosos mitos que desafian
la termodinamica. Existe la leyenda urbana
de que el hecho de encender una chimenea
en un cuarto provoca que se enfrie el resto
de la casa. Y de manera excepcional, este
mito parece ser cierto.

La chimenea calienta el aire de la
habitacion en la que se encuentra. Este aire
caliente, al ser mas ligero, escapa por el
conducto de ventilacion de la chimenea.
Para reemplazar el aire de la habitacion que
escapa, el aire de otras habitaciones (que
estaba tibio ya sea por calefaccion o por
otros motivos) viaja hasta la habitacion de
la chimenea. El descenso de temperatura de
estas habitaciones colindantes se debe a que
el aire caliente que escapa de ellas hacia la
chimenea es reemplazado por aire frio del
exterior que se cuela por ranuras de puertas
o ventanas. Por tanto, en éstas habitaciones
queda aire unos 2 o 3 grados mas frio que el
que existia antes de encender la chimenea.

También relacionada con la temperatura,
existe una pregunta flotando en el aire: ;se
derrite antes un mufieco de nieve vestido o
desnudo? La respuesta es desnudo, ya que
el mufieco vestido conserva mejor la
temperatura fria y estd mejor protegido de
la radiacién solar. La ropa no genera calor,
solo lo conserva, con lo que si lo que tapa
(en este caso el mufieco de nieve) tampoco
genera calor, no hay motivo para pensar que
el mufieco vestido debiera fundirse antes.
Este mismo conocimiento seria aplicable al
caso de un cubito de hielo que se posa sobre
una tabla de madera o sobre una lamina de
metal (ambos a la misma temperatura). (En
cudl de los dos casos se derretira antes? A
pesar de que la respuesta instantinea a esta
pregunta seria la madera teniendo en cuenta
la sensacion de frio que nos transmite el
metal, nuestros sentidos nos estan
engafiando. Sentimos frio al tocar el metal
ya que éste es un buen conductor de calor y
por tanto “toma” el calor de nuestro cuerpo
calentandose ¢él. Sin embargo la madera es
un mal conductor de calor. Por tanto, el
cubito se derretird antes en la lamina de
metal.

Lo cierto es que ya sean veridicos o

totalmente ficticios, la Unica manera de




poner a prueba estos mitos es a través de
experimentos cientificos fiables. Uno de los
grandes participantes en esta cruzada en pos
de la verdad es el programa de Discovery
Channel “Cazadores de mitos” (del que se
ha obtenido informacién para este articulo),
que someten muchos mitos populares a test
para desenmascararlos o verificarlos.
Gracia a ellos y a otros muchos, la
verdadera quimica estd un poco mas a
salvo.

www.wikipedia.com

www.cdmmythbusters.blogspot.com
www.cibermitanio.com.ar

Enciclopedia Larousse de “El cine”(seccion de

efectos especiales)



http://www.wikipedia.com/
http://www.cdmmythbusters.blogspot.com/
http://www.cibermitanio.com.ar/
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“ROSCO” QUIMICO

Juego hecho por Irene Perea Romero

Este juego esta hecho para comprobar tus conocimientos sobre el mundo de la quimica:
estructuras atémicas, termodinamica, cinética y equilibrio quimico, reacciones de
transferencia de protones o de electrones, subdisciplinas quimicas...

El juego conmsiste en acertar el mayor nimero de palabras, usando para ello las
definiciones que aparecen.

Empieza por A: Molécula que resulta de la formacion de un enlace covalente coordinado entre
una base y un acido de Lewis.

Empieza por B: Especie que puede captar un proton.

Empieza por C: Nombre que recibe el decimosexto grupo de la tabla periddica.

Empieza por D: Interferencia entre las ondas que se genera cuando hay un objeto en su trayecto.
Empieza por E: Carga aparente con la que cada elemento esta funcionando en un compuesto, se
considera como si cada 4&tomo estuviera presente en forma idnica.

Empieza por F: “Corpusculos” de radiacion electromagnética descubiertos por Einstein.
Empieza por G: Estado de agregacion en el que la entropia es mayor.

Empieza por H: Combinacién entre orbitales proximos en energia para formar enlaces.

Empieza por I: Region del espectro electromagnético, situado entre longitudes de onda de 700
nm hasta 1 mm. Es emitido por los cuerpos calientes.

Empieza por J: Unidad del Sistema Internacional para medir energia, trabajo y calor.

Empieza por K: Unidades de las constantes ebulloscopica y crioscopica

Empieza por L: Reactivo que se encuentra en cantidad inferior a su proporcion estequiométrica.
Empieza por M: Formula que muestra la proporcion real de los atomos que forman un

compuesto.
Empieza por N: Ciencia que trata de materiales que tengan al menos una dimension de escala
nanométrica.

Empieza por O: Fendémeno en el que se establece un flujo a través de una membrana
semipermeable desde zonas de menor concentracion de soluto a zonas de mayor concentracion.
Empieza por P: Apellido del cientifico que realizé la teoria que sugiere la cuantizacion de la
energia.

Contiene la Q: Disciplina que estudia las reacciones quimicas en los seres vivos y el organismo
de estos.

Empieza por R: Mitad de la distancia entre dos 4&tomos enlazados.

Empieza por S: Los disolventes hidrofobicos, ;a qué tipo de solutos disuelven?

Empieza por T: Si tenemos una hibridacién sp?, ;qué tipo de geometria presentaria la molécula?
Contiene la U: Volumen de liquido que corresponde a una fraccion conocida de un volumen
mas grande.

Empieza por V: Rapidez con que se modifica la concentracion de un producto o un reactivo al
transcurrir el tiempo.

Empieza por W: Elemento de la Tabla periddica cuyo simbolo es W.

Contiene la X: Especie de una reaccion redox que se reduce.

Contiene la Y: Corriente de particulas con carga negativa que se originan en el catodo de un

tubo de vidrio al vacio cuando se hace pasar corriente eléctrica.
Contiene la Z: Valor del producto iénico del agua a 25 °C.
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SUDOKU QUIMICO
INSTRUCCIONES:
PAS RESOLVER EL SUDOKU QUIMICO DEBES RELLENAR LA MATRIZ
DE MODO QUE CADA FILA Y CADA COLUMNA, Y CADA CAJA DE 3X3
CONTENGA LOS SIMBOLOS QUIMICOS CONSTITUIDOS POR UNA SOLA
LETRA.
SERA IMPRESCINDIBLE QUE NINGUN SIMBOLO SE REPITA EN UNA
MISMA FILA, COLUMNA O EN CADA CAJA DE 3X3.

TRAS REALIZARLO, LA SOLUCION APARECERA A CONTINUACION DEL
PASATIEMPO.
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NIVEL MEDIO SUDOKU P

ELEMENTOS: B,C,N,O,F, P, S, K, |
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CRUCIGRAMA
Juego hecho por Sergio Sanchez Rivas

1 2 E
ke 3 6
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62 63
HORIZONTALES

1.Cantidad de substancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales como atomos
hay en 0.012 kg de carbono 12.

2.Indicador incoloro en disolucion acida que cambia a violeta en disolucion basica.

4.Propiedad de las moléculas que representa la desigualdad de sus cargas eléctricas.

5.Cualquier estado cuantico del sistema que goza de una mayor energia que el estado
fundamental

7.Sustancia que puede llegar a actuar como acido o como base alternativamente.

9. Afirma que cuando los reactivos se convierten en productos, el cambio en la entalpia es el
mismo, independientemente de que la reaccion se lleve a cabo en un paso o en un conjunto de
pasos.

10. Enlace formado entre dos atomos debido a la superposicion lateral de los orbitales “p*.
11.Paladio

12. Logaritmo negativo en base 10 de la actividad de los aniones hidroxilo.



http://es.wikipedia.org/wiki/Logaritmo
http://es.wikipedia.org/wiki/Actividad_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Anion
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_hidroxilo

13.CH3-

17. Partes por millon.

18.Manganeso

19.7n

22.Enuncio la ley de las presiones parciales.

25. Au

26. Ag

29. Alcali o base, compuesto que en su molécula contiene uno o mas grupos hidroxilo

35. Exceso de iones hidrogeno (H") o de iones hidronio (H;O") en una solucién acuosa, en
relacion a los que contiene el agua pura. Cantidad de iones hidrogeno que se expresa como pH.
36. Circonio

37. Meitnerio

38.Cr

39. Electrodo negativo en una pila o positivo en una cuba electrolitica

40. Disprosio

41.Cientifico que determin6 una funcion de estado extensiva con unidades
de energia, que da la condicion de equilibrio y de espontaneidad para una reaccién quimica (a
presion y temperatura constantes).

43. Recipiente donde se produce una electrolisis.

46. Aceleracion de una reaccion quimica.

50.Be

S1.Linea horizontal en la tabla periddica.

53.W

54.1

55.Tipo de geometria de un molécula que tenga solo 2 pares de electrones enlazantes.
56.Diagrama que muestra las condiciones en las que una sustancia existe como sélido, como
liquido o como vapor.

57. Fenémeno fisico-quimico que hace referencia al paso de disolvente entre dos disoluciones
de distinta concentracion separadas por una membrana semipermeable.

58.Situacion de una molécula o 16n con varias estructuras posibles que difieren en la ordenacién
de sus electrones.

59.Compuesto organico que contiene el enlace R-O-R', donde R y R' son grupos alquilo y/o
aromaticos.

62.Propiedad de los materiales que consiste en ser repelidos por los imanes.

63.Molécula con un polo positivo y otro negativo.




VERTICALES
1. Acido que libera un proton.
3. Relaciones entre el numero minimo de moles, reactivos y productos de las reacciones

quimicas.

6.Funcion matematica que describe la disposicion de uno o dos electrones en un atomo.

8.Pareja formada por un acido y su base conjugada o viceversa.
9.Radical monovalente compuesto de un atomo de oxigeno y uno de hidrogeno.

14.Punto en el que un acido ha reaccionado completamente con una base, o ha sido neutralizado
por ésta
15.Flementos que forman parte del periodo 6.

16.Dicese del acido que forma parte de un par con una base.

18. Numero de moles de soluto en un litro de disolucién.

20.Y

21.Compuestos organicos que tienen grupo -CH=O unido a otro dtomo de carbono. Son los
primeros productos de oxidacion de los alcoholes primarios.

23.Tipo de geometria de una molécula que tenga solo 3 pares de electrones enlazantes (llamada
también plana trigonal).

24.Np

26.Logaritmo con el signo cambiado de la concentracion de iones hidronio en disolucion.
27.Nombre que reciben los electrones de valencia que no estan implicados en la formacion de
enlaces covalentes.

28.Union internacional de quimica pura y aplicada.

30.Regla que aspiran a cumplir todos los atomos del segundo periodo para ser estables.

31. Xe

32. Samario

33.Se oxida.

34.Mediante su ley podemos determinar la cantidad de calor que es capaz de entregar una
resistencia, dependiendo de la  intensidad de corriente que por ella
circule y de la cantidad de tiempo que esté conectada

36. Zinc.
40.cido o base que en disolucion se disocia solo parcialmente

42. Orbital molecular cuya densidad electronica esta concentrada alrededor de una linea entre
los dos nucleos que se unen.
44. Electrodo en el que se llevan a cabo oxidaciones

45. Estructura (representacion grafica) que muestra los enlaces entre los d&tomos de

una molécula y los pares de electrones solitarios que puedan existir.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_matem%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Elementos_del_periodo_6
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3n

47. Numero cudntico que indica el giro de un electron y u otra particula atdbmica en torno a su
eje.

48. Reacciones de oxido-reduccion .

49. Tipo de enlace que se lleva a cabo entre elementos muy metalicos y muy poco metalicos.
51. Artilugio que transforma en energia eléctrica la energia quimica que se obtiene en un
proceso redox.

52. Producto de solubilidad.

60. Cobalto.

61. Rubidio.

LAS SIETE DIFERENCIAS

Realizado por M* Jesus Marquez.




A: Aducto

B: Base

C: Calcogenos
D: Difraccion
E: Estado de
oxidacion

F: Fotones

G: Gas

SOLUCIONES ROSCO QUIMICO

H: Hibridacion
I: Infrarrojos

J: Julios

K: K-Kg/mol
L: Limitante
M: Molecular
N: Nanociencia
O: Osmosis

P: Planck

Q: Bioquimica
R: Radio
covalente

S: Soluto
hidrofobicos

T: Trigonal plana
U: Alicuota

SOLUCIONES SUDOKU QUIMICO

S =Tl W AR o 6O Z2 W

HORIZONTALES

1.MOL
2.
FENOLFTALEINA
4.POLARIDAD
5.EXCITADO
7.ANFIPROTICA
9.HESS

10.PI

11.Pd

12.POH

F
0
P
C
S
S
N
K

SOLUCIONES CRUCIGRAMA
13.METILO 37.MT
17.PPM 38.CROMO
18.Mn 39.ANODO
19.CINQ 40.Dy
22.DALTON 41. GIBBS
25.0RO 43.CUBA
26.PLATA 46.CATALISIS
29.HIDROXIDO 50.BERILIO
35.ACIDEZ 51.PERIODO

36.7r

53.WOLFRAMIO

V: Velocidad de
reaccion

W: Wolframio

X: Oxidante

Y: Rayo catddico
Z: Diez elevado a
menos catorce
(10"

54.YODO
55.LINEAL
56.FASE
57.0SMOSIS
58.RESONANCIA
59.ETER
62.DIAMAGNETICO
63.DIPOLO




VERTICALES

1.MONOPROTICO 18.MOLARIDAD 30.0CTETO 45.LEWIS
3. (M) 31.XENON 47.SPIN
ESTEQUIOMETRIA 20.ITRIO 32.SM 48.REDOX
6.ORBITAL 21.ALDEHIDO 33.REDUCTOR 49.IONICO
8.PAR 23.TRIANGULAR 34.JOULE 51.PILA
9.HIDROXILO 24.NEPTUNIO 36.ZN 52.KPS
14.EQUIVALENCIA 26.PH 40.DEBIL 60.Co
15.LANTANIDO 27.LIBRES 42.SIGMA 61.RB
16.CONJUGADO 28.IUPAC 44.ANODO

SOLUCIONES LAS SIETE DIFERENCIAS






