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EDITORIAL

Continuamos la andadura: jYa tenemos
nuestro tercer ejemplar de “MoleQla”!

En la elaboracion de este nimero han
participado los alumnos de la asignatura de
Quimica Organica del primer curso del
grado en Biotecnologia, por lo que los
articulos tienen una clara orientacion hacia
esta disciplina de la quimica.

La eleccion de los temas a tratar ha sido
libre, y resulta muy enriquecedor ver, a
través de los temas elegidos por los
alumnos, cuales son sus inquietudes y
preocupaciones respecto al papel que
juegan los compuestos organicos en nuestra
sociedad actual. Se nos brinda en este
nimero una instantinea muy precisa, que
nos muestra dos caras de una misma
moneda, la cara amable, la de los productos

naturales y los fArmacos, y la cara oscura, la

contaminacion, los toxicos o las drogas de
abuso.

También contamos en esta ocasion con
secciones  especializadas de quimica
sanitaria, quimica ambiental y simulacion,
ademas de un poster que nos descubre
innovadoras aplicaciones de los coloides.

Esperamos que estos contenidos sean del
agrado de nuestros lectores, y sirvan para
amenizarles las largas y calidas tardes del
verano.
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Articulo realizado por Macarena Fernandez Chacon

APRENDAMOS A SONAR

Todos sabemos de la importancia que supuso el descubrimiento de la estructura del
benceno en la historia de la quimica organica. Uno de los primeros quimicos que propuso
una estructura coherente para ella fue el aleman Kekulé, sobre cuya historia y curioso

descubrimiento hablaremos a continuacion.

Kekulé nacié en 1829 en Darmstadt, en el
seno de una familia aristdcrata. Aunque una
de sus aficiones era la Botanica, y tenia un
gran dominio de los idiomas, finalmente se
matricul6 en arquitectura en la universidad
de Gieben, siguiendo los consejos de su
padre. Sin embargo, un hecho cambid su
trayectoria: la conferencia del quimico
Justus von Liebig. Este fue el motivo por el
cual decidi6 estudiar Quimica, continuando
sus estudios en Gieben. En 1852 consiguio
su doctorado, supervisado por dicho
quimico.

A lo largo de los afios, Kekulé trabajé como
profesor en diversas universidades como la
de Heidelberg, la de Gante, y la de Bonn, en
la cual permanecio hasta el final de sus
dias.

Figura 1. Sello aleman en el cual aparece la
figura de Kekulé.'

Kekulé es un quimico reputado y
reconocido debido a que fue el principal
difusor de la Teoria de la Estructura
Quimica, la cual se basa en la idea de la
valencia atomica, especialmente en la
tetravalencia del carbono, y su capacidad
para enlazarse entre si. Ademas, fue el
primer cientifico en utilizar las lineas en las
formulas moleculares para simbolizar los
enlaces.

Gracias a ésta teoria, el campo de la
Quimica Organica tuvo un momento de
gran esplendor. Sin embargo, lo que define
realmente a Kekulé es el estudio de la
estructura del benceno. Cuando atn se
encontraba en Bélgica, publicd un articulo
en el cual sugeria que la estructura contiene
un anillo de atomos de carbono, en el que se
alternan enlaces simples y dobles. Mas
adelante publico un articulo profundizando
aun mas en la estructura de dicha molécula.

Aunque en la época la formula empirica del
benceno era conocida, su estructura era una
auténtica incognita.

Para explicar la estructura del benceno,
Kekulé se apoyd en el hecho de Ia
existencia de un so6lo isomero en sus

1
muestra.

diderivados, pudiendo explicar éstos hechos
el anillo simétrico que Kekulé habia




propuesto. Sin embargo, la estructura que
propuso aun seguia presentando grandes
lagunas, ya que era incompatible con Ia
dibromacion 1,2, debido a que cabia esperar
que se formaran dos isdbmeros, uno de ellos
con el bromo en un enlace doble, y el otro
sobre un enlace simple. Es por esto que el
quimico Kekulé propuso que el benceno
alternaba entre dos isomeros, en los que sus
continuamente  de
posicion, razon por la cual se detecta un
solo isomero.

enlaces  cambian

La nueva estructura propuesta por Kekulé
para el benceno, asi como la de todos los
compuestos aromaticos, supuso un gran
impacto en la sociedad de la época, tanto
que en 1890 la Sociedad Quimica Alemana
organizd una ceremonia en honor a este
quimico, celebrando asi los 25 afios de la
publicacién de su articulo.

En ella, para sorpresa de muchos, dijo como
habia descubierto la estructura del benceno.
Una tarde después de mucho trabajar sobre
dicha molécula, cay6 en un profundo suefio,
en el cual vio una serpiente que se mordia
su propia cola mientras se retorcia. Al
instante se desperto, y ello le hizo pensar en
la posibilidad de que el benceno fuera, al
fin y al cabo, una molécula ciclica, y se
paso toda la noche tratando de disponer los
atomos de carbono e hidrogeno siguiendo la
forma de la serpiente enroscada.

Figura 3. Imagen de Kekulé reflexionando
acerca del suefio de la serpiente que habia
tenido.'

Por otra parte, también relatd como se le
ocurri6 la Teoria de la Estructura gracias a
una vision que tuvo mientras se hallaba en
un carro de traccion animal en Londres.

Aun asi, no cabe la menor duda de que,
aunque estos suefios le sirvieran de
inspiracion, Kekulé se vio acompafiado de
procedimientos de andlisis puramente
académicos y cientificos, y en funcion de su
formacion, y tal vez de sus conocimientos
de arquitectura, pudo aplicar su suefio a sus
estudios en quimica.

Antes de morir, Kekulé hizo una referencia
a su descubrimiento de la estructura del
benceno. Frase que dio la vuelta al mundo:
“Aprendamos a sonar, caballeros, asi
podremos encontrar la verdad, pero
guardémonos de publicar nuestros suerios
hasta que han sido probados por entender
el despertar”

Referencias
Imdgenes tomadas de http://4.bp.blogspot.com
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Articulo realizado por Carlos Montero Gato

PREMIO NOBEL DE QUIMICA 2010

Como cada aiio el 10 de diciembre de 2010 se celebroé la entrega de Premios Nobel y, en
esta ocasion, el Premio Nobel de Quimica fue otorgado a los cientificos Richard F. Heck,
Ei-ichi Negishi y Akira Suzuki, por su contribucion al desarrollo de reacciones catalizadas
por paladio que permiten la formacion de enlaces carbono-carbono. Estas reacciones son
una importante herramienta en la quimica organica actual.

Heck, nacio en 1931 en Springfield
(EEUU), se doctor6 en 1954 en Ia
Universidad de Los Angeles, California, y
es profesor emérito de la Universidad de
Delaware, en Nueva York.

Negishi naci6 en 1935 en Changchun
(China), se doctor6 en 1963 en la
Universidad de Pensilvania y trabaja en la
Purdue University (West Lafayette, EEUU).

Suzuki, nacié en Japon en 1930, se doctoro
en 1959 por la Universidad de Hokkaido, de
la que es actualmente profesor.

Figura 1. Richard F. Heck (izquierda), Akira Suzuki

(centro) y Ei-ichi Negishi (derecha). Fotografia
tomada de ojocientifico.com

El trabajo de estos tres cientificos en
reacciones catalizadas por complejos de
paladio no fue desarrollado de forma
conjunta, pero la aportacion de cada uno fue
importante para el desarrollo de este
método tan relevante para la quimica
organica.

El carbono es un elemento fundamental en
innumerables fendmenos naturales, y forma

parte de todos los organismos vivos y de los
denominados compuestos organicos
(disolventes, plasticos, farmacos, etc.). El
avance de la industria quimica requiere la
sintesis de compuestos organicos cada vez
mas complejos, es decir de mayor tamafio.
Esto se puede lograr uniendo entre si
compuestos organicos mas pequeios, pero
formar nuevos enlaces carbono-carbono no
es sencillo, dada la estabilidad y baja
reactividad de los compuestos de partida.

Para lograr esta union entre carbonos, es
necesario hacer que los carbonos sean mas
reactivos mediante agentes externos,
catalizadores, y esto es precisamente lo que
han logrado estos eminentes cientificos
utilizando como catalizadores complejos de
paladio.

El método se denomina “acoplamiento
cruzado catalizado por paladio”, y ha
proporcionado a los quimicos una nueva
herramienta de trabajo muy eficiente, que
les permite sintetizar compuestos cada vez
mas complejos. En estas reacciones, la
interaccion de los compuestos de partida
con el complejo de paladio los hace mas
reactivos, permitiendo su acoplamiento.

Actualmente, el acoplamiento cruzado
catalizado por paladio se utiliza en
numerosas sintesis organicas implicadas,

por ejemplo, en la investigacion de
medicamentos para combatir el cancer o los




virus, en la produccion comercial de
farmacos, en moléculas utilizadas en
la industria electronica, etc. Un ejemplo de
la utilizacion de esta técnica es la
elaboracion de la diazonamida A (Fig. 2),
extraida de un pequefio invertebrado
marino, y que ha resultado ser activa
contra las células de cancer de colon.

Figura 2. Diazonamida A. Imagen tomada de
Wikipedia

Articulo realizado por Maria Alcézar Fabra

Los descubrimientos Heck, Negishi y
Suzuki son muy importantes en la
actualidad, debido a que abren de una forma
considerable el campo de la medicina,
ampliando la gama de medicamentos que se
pueden sintetizar para tratar todo tipo de
enfermedades.

Bibliografia
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PETROLEO: ACEITE DE ROCA

Vivimos rodeados de productos que proceden del petroleo, siendo éste quizas una de las
sustancias con mas aplicaciones. Pero, ;qué conocemos del petroleo?, ;cual es su origen?,
sdesde cuando se emplea?, ;cual es la perspectiva de futuro con respecto a su utilizacion?

Si miras a tu alrededor ahora mismo, es
practicamente seguro que veas algin objeto
derivado del petrdleo: el mando de Ia tele,
el plastico que recubre los cables, la rueda
de tu coche, el combustible que usa éste
para moverse... El petrdleo se utiliza para
la elaboracion de innumerables sustancias y
productos, tales como  cosméticos,
fertilizantes, plasticos, combustibles para
automoviles y aviones, y un sinnumero de
productos mas. A parte de esto, es la
principal fuente de energia a nivel mundial
(40%). No hacen falta mas datos para saber
que es uno de nuestros recursos mas
importantes desde hace bastantes décadas.

Pero, ;qué es el petroleo? Segun la Real
Academia Espafiola, el petroleo es un
liquido natural oleaginoso e inflamable,
constituido por una mezcla de
hidrocarburos, que se extrac de lechos
geologicos continentales o0 maritimos.

El petroleo esta formado fundamentalmente
por hidrocarburos, siendo en su mayoria
parafinas, aromaticos y naftenos, aunque
también hay alquenos y alquinos. Ademas
de los hidrocarburos, el petroleo también
contiene compuestos de nitrogeno, de
azufre y de oxigeno, trazas de compuestos
metalicos (sodio, hierro, niquel, vanadio o

plomo), e incluso porfirinas.




Para poder definir correctamente el
petrdleo, es importante saber de donde
procede. Conocer el origen del petrdleo ha
sido desde siempre un tema de interés para
muchos investigadores. Se sabe que el
proceso de formacion del petrdleo esta
asociado al desarrollo de  rocas
sedimentarias, depositadas en ambientes
marinos. Sin embargo existen diferentes
teorias sobre su origen, que se pueden
resumir en dos: origen organico y origen
inorganico.

La composicion quimica del petroleo (con
un 95-99% de carbono o hidrogeno) no
implica forzosamente un origen organico.
Sin embargo, la teoria mas aceptada y
conocida es la del origen organico. Esto se
debe a algunas propiedades del petroleo
como, por ejemplo, que contiene nitrogeno
y ciertos compuestos (porfirinas) que
unicamente pueden proceder de materiales
organicos.

Segun esta teoria, la formaciéon de crudo
comenzd hace muchos millones de afios,
continuando hasta el presente, debido a la
deposicion de restos de origen animal y
vegetal en el fondo de cuencas marinas
tranquilas. A medida que pasa el tiempo,
estos depositos van quedando enterrados y
sometidos a un medio reductor y a altas
temperaturas y presiones. Alli se producen
una serie de transformaciones fisicas y
quimicas, al final de las cuales se tiene el
petréleo y el gas natural.

Una vez formados, el petrdleo y el gas
natural ascienden a través de los poros de
los sedimentos situados por encima,
ayudados por su menor densidad y por la
circulacion de las aguas subterraneas. Con
frecuencia acaban encontrando una roca
impermeable y quedan atrapados, formando
un yacimiento.

La teoria que atribuye al petréleo un origen
inorganico fue inicialmente propuesta en el
siglo XIX por Mendeleiev y Berthelot, y
volvid a cobrar fuerza a mediados del siglo
XX por el trabajo de cientificos rusos y
ucranianos 'y, en occidente, por el
astrofisico Thomas Gold. Esta teoria
considera que las sustancias inorganicas,
mediante transformaciones quimicas, dan
lugar al petroleo, y justifican la presencia de
moléculas organicas o biomarcadores en el
petroleo de distintas formas. Por ejemplo,
algunas de estas moléculas podrian provenir
de microbios que el petréleo encuentra en
su emigracion hacia la superficie, y otras se
podrian generar por reacciones en el
material inorganico. No obstante, esta teoria
es hoy en dia puramente anecddtica, y ha
sido completamente desplazada en favor del
origen organico del petrdleo.

El petroleo ha sido utilizado desde la
antigiiedad, cuando emanaba desde el suelo
de forma natural. Podemos mencionar, por
ejemplo, a los egipcios, quienes fueron los
pioneros en  utilizarlo para  usos
medicinales, usandolo también como aceite
para las ruedas de sus carruajes. Hace 6.000
afios, en Asiria y en Babilonia se usaba
como combustible y para pegar ladrillos y
piedras en sus construcciones.

La existencia de asfalto en el Mar Muerto
es mencionada por primera vez por Moisés
en sus escritos. También conocemos de su
uso en Sicilia porque el historiador Plinio
menciond el manantial de Agrigento, que
suministraba el aceite mineral para
lamparas, y en la narracion de los viajes de
Marco Polo se describié el empleo del
petroleo para el alumbrado, que era
transportado en camellos hasta Bagdad. En
el afio 100 antes de Cristo, los chinos se
convirtieron en los primeros exploradores
de petréleo. Buscaban en el lugar que les
parecia adecuado, y perforaban con taladros
de bambu, para utilizarlo como




combustible. Las culturas precolombinas de
Meéxico pintaron esculturas con ¢él, y
también lo usaron para la reparacion de
embarcaciones, haciendo uso de sus
propiedades impermeabilizantes.

Podemos empezar a hablar de busquedas de
petroleo importantes a partir de mediados
del siglo XIX. Por ejemplo, en 1859 se
encontrd petroleo a una profundidad de 21
metros en Pensilvana, gracias a Edwin
Drake. Mas tarde se comenzd a encontrar
este producto en otros lugares como
Sudamérica, Rusia, el Lejano Oriente y el
Oriente Medio. Desde entonces el
hidrocarburo se ha encontrado en todos los
continentes, excepto la Antartida. El
petréleo se ha convertido en un bien
indispensable en nuestra sociedad, por lo
que en la actualidad su busqueda continua.

Para encontrar petroleo bajo tierra es
preciso realizar multitud de tareas previas
de estudio del terreno: la busqueda de
cuencas sedimentarias y rocas porosas con
las condiciones propicias, la confeccion de
mapas de superficie de los afloramientos, o
el estudio de las caracteristicas geoldgicas
del subsuelo mediante técnicas de
prospeccion. Pero, en ultimo término, la
unica forma de demostrar la existencia de
petrdleo en el subsuelo es perforando un
pozo.

Como el crudo atrapado en un yacimiento
se encuentra bajo presion, cuando se
perfora un pozo que llega hasta una
acumulacion de petrdleo, este se expande
hacia la zona de baja presion creada por el
pozo en comunicacién con la superficie
terrestre. A medida que se continua
retirando liquido del yacimiento, la presion
va disminuyendo, haciendo la velocidad de
flujo de liquido hacia el pozo menor.
Cuando el petréleo ya no llega a Ia
superficie se hace necesario instalar una
bomba en el pozo para continuar

extrayendo el crudo. La industria petrolera
ha desarrollado sistemas para aumentar el
rendimiento de extraccion de crudo: la
inyeccion de agua y la inyeccion de vapor.

Una vez extraido el crudo, se trata con
productos quimicos y calor para eliminar el
agua y los elementos solidos y se separa el
gas natural. Se somete a una destilacion, en
la cual se van separando sus distintos
componentes, desde los hidrocarburos con
menor masa molecular, que destilan a
temperaturas mas bajas (gasolinas), hasta
que, a medida que aumenta la temperatura,
se van destilando las moléculas mas
grandes (nafta y queroseno). Para aumentar
el rendimiento de la destilacion se utiliza el
craqueo térmico, que divide las moléculas
grandes de hidrocarburos en moléculas mas
pequenas, lo que aumenta la cantidad de
gasolina producida. También se puede
someter el crudo a craqueo catalitico y
alquilacion, que permiten la fabricacion de
un gran numero de hidrocarburos
diferentes. Estos productos ha dado origen a
la gigantesca industria petroquimica, que
produce alcoholes, detergentes, caucho
sintético, glicerina, fertilizantes, disolventes
y materias primas para fabricar medicinas,
nylon, plasticos, pinturas, poliésteres,
aditivos y complementos alimenticios,
explosivos, tintes y materiales aislantes.

Actualmente, todos necesitamos de este
recurso natural no renovable. Muchos
especialistas pronostican que, al ritmo
actual de consumo, sus reservas mundiales
conocidas se agotarian en menos de 95
afios. Sin embargo, hay especialistas que
consideran que la situacidn no es tan
alarmante a corto plazo. Estos pronostican
que hay petroleo para mas de 300 afios. En
primer lugar, los pozos no descubiertos
podrian ser sustancialmente mas numerosos
que los conocidos. En segundo lugar, hay
pozos ya descubiertos cuya explotacion no
es rentable, ya que se encuentran en lugares




y terrenos de dificil acceso o a grandes
profundidades maritimas, como en el Mar
de Béring. Si los precios del crudo siguen
subiendo llegara un momento en que se sea
rentable su explotacion. En tercer lugar,
cuando se habla de reservas de petroleo, no
se tienen en cuenta los llamados petroleos
no convencionales, que son crudos pesados
de alto contenido en azufre y no tan faciles
de refinar (en la cuenca del Orinoco en
Venezuela o la provincia de Alberta en
Canada).

El agotamiento del petréleo y la
contaminacion que este produce, junto con
otras razones como la alta dependencia que
el mundo tiene del petroleo, la inestabilidad
que caracteriza al mercado internacional y
las fluctuaciones de los precios de este
producto, han llevado a que se investiguen
energias alternativas, aunque hasta ahora no
se ha logrado una opcién que realmente lo
sustituya. Entre ellas estan las fuentes de
energia renovable, es decir, aquellas que se
puedan recuperar rapidamente como la

Articulo realizado por Ana Malvis

solar, eolitica, la hidroeléctrica, la térmica
de los mares y la producida por las olas.

Como pequeilo resumen y conclusion, el
petroleo es uno de los principales recursos
actuales para el ser humano. Por ello no
podemos dejar de usarlo repentinamente,
sino concienciarnos € ir encontrando
recursos alternativos que lo puedan ir
sustituyendo poco a poco, de medio a largo
plazo. Con esto se intentaria provocar el
menor impacto posible en la economia
mundial actual, muy dependiente del
petrdleo, pero a su vez ir solucionando los
problemas que éste ocasiona, como la
elevada contaminacion.
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LAS QUINONAS Y EL ESCARABAJO
BOMBARDERO

Existe una estrecha relacion entre la ciencia y la naturaleza. En este articulo queremos
mostrar un ejemplo de esta relacion, un escarabajo que bombardea a sus enemigos con

armas quimicas.

La familia de las quinonas (o

benzoquinonas) estd formada por los dos
isomeros de la ciclohexanodiona, CsH;O,, y
sus derivados. La quinona es irritante y
permite  al
defenderse de sus peores enemigos.

escarabajo  bombardero

Este curioso insecto pulveriza al atacante
con una mezcla de compuestos quimicos
que resultan nocivos, y que son expulsados
con gran fuerza desde unas glandulas que se
encuentran en su abdomen (Fig. 1).




El arsenal de este insecto consiste en un
reservorio interno en el que desembocan
células secretoras que producen, por un
lado, hidroquinonas, y por otro, perdxido de
hidrégeno. Cuando estas dos sustancias se
mezclan en el reservorio no sucede nada,
pero este reservorio desemboca en una
camara especial, tapizada de células que
secretan dos tipos de enzimas llamadas
catalasas y peroxidasas. Estas enzimas
act@ian sobre el peroxido de hidrégeno, y lo
descomponen, muy rapidamente, en agua y
oxigeno.

En el tubo que conecta ambas camaras hay
una valvula antirretorno para evitar que los
contenidos de ambas camaras se mezclen
cuando ¢ésta se encuentra cerrada, mientras
que, cuando esta abierta, permite que el
fluido circule desde la camara de entrada a
la de salida.

Figura 1. Escarabajo bombardero (imagen
tomada de http://www.blogseitb.com/graffiti/tag
/escarabajo-bombardero/)
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Cuando el escarabajo se ve amenazado, se
abre la valvula y entra en accion la quimica
basica. Cuando el contenido de perdxido e
hidroquinonas del reservorio pasa por la
camara de salida y se encuentra con las
catalasas y peroxidasas, tienen lugar dos
procesos: el peroxido se descompone, y las
hidroquinonas son rapidamente oxidadas a
quinonas, esa sustancia irritante de la que
hemos hablado. El calor producido en la
reaccion hace que la mezcla sea expelida a
100°C, haciendo el ruido de un disparo.

Aunque resulte sorprendente imaginar a
este pequefio insecto como una factoria de
armas quimicas, en realidad no es el tnico,
otros insectos como las araflas o los
insectos tijera, también producen y utilizan
quinonas, aunque de forma menos
sofisticada.
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EL OLOR DE LA VIDA

Todos sabemos que los organismos vivos, para bien o para mal, huelen. Compuestos
organicos, como tioles, aldehidos, cetonas, ésteres, alcoholes, acidos y aminas son los

responsables de estos olores.

Toda una bateria de olores nos invade cada
dia. El olor del café, el gato, las flores, la

hierba, la gente, todo es pura quimica
organica. Algunos olores son exquisitos,
otros repulsivos. Armados de una pobre

nariz, nos enfrentamos a un tropel de
aromas cuyo efecto en mnosotros es
sumamente instintivo: nos apartamos de la
pestilencia y nos acercamos a lo que nos
embriaga con su perfume. Describimos




aqui, aquellos compuestos organicos con
los que estamos en contacto permanente, y
de los que s6lo una cosa es segura: huelen.

Tioles: La mayoria de los tioles posee un
olor muy desagradable, en particular
aquellos de bajo peso molecular. Muchos
huelen de forma muy semejante al ajo. Dos
de los mas conocidos son:

e 3-Metilbutano-1-tiol: es el responsable
del olor enormemente pestilente que la
mofeta rayada (Mephitis mephitis) emplea
como defensa.

e 3-Mercapto-1-hexanol: responsable del
olor del pomelo. Este olor, al contrario del
de la mofeta, si es agradable.!"

Aldehidos: Normalmente presentan olores
muy gratos y que, por este motivo, son
utilizados en alimentacién o perfumeria.
Veamos algunos ejemplos:

e Benzaldehido: también llamado “aceite
de almendras amargas” huele a (joh,
sorpresa!) almendras amargas. Se encuentra
en las almendras y en las semillas de

. r 1
cereza, albaricoque y melocoton. M

® (2E)-3,7-Dimetil-2,6-octadienal (Fig. 1):
también llamado Geranial o Citral A,
presenta un intenso olor a limoén, que esta
presente en la piel del susodicho, la hierba
de limon (Cymbopogon citratus) y la
esencia del geranio y de otras flores. Tiene
un gran valor, ya que se usa en perfumeria,
en la sintesis de Vitamina A y, ademas, es
una feromona con la que las abejas obreras
“etiquetan” las flores aptas para libar. Su
isémero, el (27)-3,7-dimetil-2,6-octadienal
(Neral o Citral B), tiene el mismo olor, pero
menos intenso (Fig.2). "
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Figura 1. Citral A, el isémero E. %
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Figura 2. Citral B, el isomero Z. !

e 4-Hidroxi-3-metoxibenzaldehido
(Vainillina): es el principal responsable del
olor de la vainilla (pero no el unico) y se
usa en alimentaciéon como aromatizante. '’

Cetonas:
fragancias exquisitas, y se emplean en los
mejores perfumes, otras poseen olores
mucho menos agraciados. Por ejemplo:

Algunas  cetonas  poseen

® (3E)-4-(2,6,6-Trimetilciclohex-1-en-1-
il)but-3-en-2-ona (B-ionona): es la conocida
esencia de violetas que se usa en
perfumeria, normalmente junto con su
isdbmero o-ionona (no presente en aceites
esenciales). !

® (R)-3-Metilciclopentadecanona

(Muscona): secretada por las glandulas de
los machos de los ciervos almizcleros. Es el
principal componente del almizcle, y uno
de los olores mas apreciados de la industria
del perfume, lo que ha llevado al ciervo
almizclero a estar en peligro de extincion.
Para satisfacer la curiosidad del lector,
diremos que estos ciervos no son una unica
especie, sino una familia, los modsquidos
(Moschidae), con un solo género, Moschus,
que a su vez se compone de siete especies
(Moschus anhuiensis, Moschus berezovskii,
Moschus chrysogaster, Moschus cupreus,
Moschus  fuscus, Moschus leucogaster,

Moschus moschiferus). !
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Figura 3. Ciervo almizclero.

Otra curiosidad, evidente en la figura 3, es
que ademas de las glandulas, los machos
tienen unos caninos muy desarrollados que
les confieren un aspecto, al menos, singular.

® (S)-2-Metil-5-(1-metiletenil)-2-
ciclohexen-1-ona (L-carvona): posee un
olor (y un sabor) dulce, mentolado y
refrescante. Esta presente en la menta.

® (R)-2—Metil-5-(1-metiletenil)-2-
ciclohexen-1-ona (D-carvona): posee un
olor (y un sabor) especiado, herbaceo y
dulce. Se encuentra en el eneldo y la
alcaravea.

Esteres: Decenas de ellos se encuentran,
sobre todo, en las frutas. Este es el caso de:

®  (Octanoato de heptilo: olor a frambuesa
®  FEtanoato de isopentilo: olor a platano
®  Pentanoato de pentilo: olor a manzana.

® Butanoato de pentilo: olor a pera o a
albaricoque.

®  Etanoato de octilo: olor a naranja. ™

Alcoholes y éteres

® 1,3,3-Trimetil-2-oxabiciclo[2,2,2]octano
(Eucaliptol): es un éter ciclico presente en
muchos aceites de plantas, se usa en higiene

dental, como enjuagues bucales. Huele a
eucalipto. "

® (E)-3,7-Dimetil-2,6-octadien-1-ol
(Geraniol): forma parte de muchos aceites
esenciales como los de rosas y citronelas.
También podemos encontrarlo, aunque en
pequefias proporciones, en los pétalos de
los geranios y en los limones. Por todo ello
es muy usado en perfumeria y en la
industria alimentaria, para elaborar sabores
(melocoton, manzana, naranja, pifia...).

Acidos

e Acido (Acido  acético):
proporciona el olor caracteristico al vinagre.
Es un acido débil.

etanoico

e Acido hexanoico (Acido caproico): es el
responsable del mal olor caracteristico de
las cabras, y también, en gran parte, del olor
de los calcetines sucios. "

® Cianuro de hidrégeno (Acido
cianhidrico): a pesar de ser muy toxico, se
encuentra en muy bajas proporciones en las
semillas de albaricoque y melocoton. Huele
a almendras. !

Aminas: Las dos que exponemos a
continuacion se  producen por la
descomposicion de aminoacidos, durante el
proceso de putrefaccion de la carne.
También contribuyen al mal aliento. Por

otra parte, estas diaminas han sido
encontradas en el semen y algunas
microalgas.

® ].4-Diaminobutano, o  butanodiamina

(Putrescina): es una diamina, que se
produce, por la descomposicion de Ia
arginina (arginina - ornitina - putrescina)
durante el proceso de putrefaccion de la

dotandola del olor putrido
(2]

carne,
caracteristico.




® 1,5-Diaminopentano, o pentano-1,5-
diamina (Cadaverina): se obtiene por Ia
descomposicion de la lisina. Es, en gran
parte, la responsable de los olores
distintivos de la orina y el semen.

Articulo realizado por Amalia Ruiz Serrano
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GIRANDO HACIA AMBOS LADOS

Recuerdas las deformaciones en nifios causadas por la talidomida a principios de la
segunda mitad del siglo XX. ;Sabias que la causa fue la quiralidad? Pero, ;qué es la
quiralidad? ;De donde procede? ;Cual es su origen?

La quiralidad es un tipo de isomeria que
presentan ciertas moléculas que, por
motivos de asimetria, no son superponibles
con su imagen especular (Fig. 1). Los
isomeros de una molécula quiral reciben el
nombre de enantiomeros, y poseen la
propiedad de desviar la luz polarizada de
forma que, si uno de los enantidmeros la
desvia en el sentido de las agujas del reloj
(dextrdgiro), el otro lo hace en el sentido
contrario (levogiro). Esta propiedad de los
enantiomeros de una molécula se denomina
actividad optica.

a) b)

Figura 1. Doble hélice: a) Dextrogira b)
Levogira (Imagen tomada de wikipedia)

Pasteur, en 1848, fue el primer cientifico
que separ6 fisicamente (jcon unas pinzas!)
cristales de las formas dextrogira y levogira
de una molécula, el tartrato amoénico de

sodio, de una mezcla al 50% (racémico) de
los enantiomeros del tartrato, Opticamente

inactivo. Posteriormente Jacobus van’ Hoff
y Joseph LeBel demostraron que los atomos
de carbono tienen cuatro valencias que se
dirigen hacia los vértices de un tetraedro, y
las moléculas opticamente activas contienen
al menos un atomo de carbono con cuatro
sustituyentes diferentes.

La quiralidad es muy importante para todos
los organismos vivos, incluidos nosotros, ya
que somos capaces de distinguir los
enantiomeros de una molécula y tenemos
nuestras  “preferencias”, por ejemplo,
nuestros aminoacidos son los enantiomeros
“L” 'y nuestros carbohidratos los
enantiomeros “D”.

(Como se origind la quiralidad en nuestro
planeta? Existen tres teorias a este respecto:
la bidtica, la abidtica y la extraterrestre.

La teoria bidtica afirma que la vida se
form6 en un medio racémico (50% de cada
enantidmero), pero por motivos de eficacia
biologica, la “evolucion quimica” de
pequefias moléculas quirales a sistemas
cada vez mas complejos hizo que se
impusieran  determinados enantidmeros,




como los L-aminoacidos y los D-
carbohidratos.

La teoria abidtica expone la existencia
previa de un mecanismo abidtico que hizo
que, para cuando hubiese vida, ya existiera
un tipo determinado de enantiomero.
Experimentos  realizados por Joyce
demuestran que la formacion de
polinucledtidos no se da en mezclas de
nucleotidos L y D, para que estos se
ensamblen es necesario separar previamente
los enantiémeros.

La teoria extraterrestre o Panspermia
establece que los seres vivos proceden del
espacio, debido a la gran cantidad de
molibdeno que presentan. Para corroborar
esta teoria se han estudiado meteoritos, y se
ha comprobado la existencia de Iluz
polarizada en el cosmos. No obstante, esta
teoria lo unico que hace es que nos
preguntemos ;qué hizo que  esos
organismos tuvieran propiedades quirales
en su lugar de origen?

Aunque en la actualidad no se hayan
aclarado los origenes de la quiralidad, lo
que si se ha podido comprobar es su enorme
importancia. Precisamente el
desconocimiento de esta importancia

Articulo realizado por Maria Cailo Chaichio

condujo al denominado “desastre de Ia
talidomida”. La talidomida (Fig. 2) produjo
malformaciones en los nifios nacidos de
mujeres que habian tomado este
medicamento a modo de sedante y reductor
de nauseas.
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Figura 2. Estructura quimica de los dos
enantiomeros de la talidomida, 2-(2,6-
dioxopiperidin-3-il) isoindolino-1,3-diona
(imagen tomada de esacademic.com).

Ello se debid6 a que solo uno de los
enantiomeros tenia el efecto deseado, y sin
embargo el farmaco contenia también el
otro enantidmero, que  provocaba
malformaciones en el feto.
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SINTESIS ENANTIOSELECTIVA

La sintesis de moléculas quirales enantioméricamente puras representa todo un reto para
la quimica. No obstante, cada vez es mas evidente la necesidad de afrontar este reto, dada
la importancia que este tipo de moléculas posee en nuestro organismo.

Las moléculas quirales se caracterizan por
presentar un tipo de estereisomeria

denominada quiralidad. Cada molécula

quiral posee dos estercoisomeros, llamados
enantiomeros, que son imagen especular el
uno del otro, y no son superponibles (Fig.




1). Dos enantiomeros tienen propiedades
fisicas y quimicas idénticas, excepto cuando
interaccionan con otras moléculas quirales
o con la luz polarizada en un plano.

Figura 1. Nuestras manos son imagen especular la
una de la otra, como los enantiomeros.

Los organismos vivos manifiestan en su
composicion  quimica una  marcada
preferencia por determinados enantidmeros
de las moléculas quirales. Por ejemplo, en
nuestro organismo solo encontraremos el
enentidomero L de la alanina, la L-alanina,
que es uno de los 22 aminoacidos
proteinogénicos, y representa un 7,8% de la
estructura primaria de la mayoria de las
proteinas. Sin embargo, la D-alanina se
produce en las paredes celulares bacterianas
y en algunos antibidticos peptidicos.

Si una molécula de nuestro organismo es
quiral, podra interaccionar de forma
diferente con los distintos enantiomeros de
una sustancia. Por este motivo, si un
farmaco es quiral, cada uno de sus dos
enentiomeros  podria  tener  acciones
farmacologicas diferentes. Esto hace que
generalmente sea necesario disponer de uno
solo de los enantiomeros para su aplicacion,
y tendremos que recurrir a la separacion de
racematos o a la sintesis asimétrica, es
decir, obtencion de uno solo de los
anantiomeros. La  primera  técnica,
resolucion de racematos, consiste en llevar
a cabo una reaccion con un enantiomero
puro de una molécula quiral, que convierte
la mezcla racémica en una mezcla de
diastereoisomeros. Esta mezcla se puede
separar por diferentes métodos como
destilacion, cristalizacion o cromatografia,

después se rompe el enlace que une al
reactivo quiral con cada enantidmero, y se
obtienen separados los enantiomeros puros.
La segunda técnica, sintesis asimétrica o
enantioselectiva, se puede realizar de dos
formas diferentes: i) utilizando como
materiales de partida productos naturales o
sintéticos enantioméricamente puros, y
reacciones adecuadas en las que se
mantenga su quiralidad; y ii) inducir la
quiralidad al compuesto deseado a partir de
determinados  reactivos  quirales. En
cualquier caso es muy importante realizar la
sintesis en un medio quiral, ya que
solamente en ese medio los enantidmeros
acttan de diferente forma.

En los procesos de separacion de racematos
y sintesis enantioselectiva han adquirido
una gran importancia las lipasas
microbianas, ya que poseen una elevada
enantioselectividad en las reacciones que
catalizan. Esta selectividad de las lipasas se
puede explicar por la competicion de los
dos enantiomeros por el centro activo de la
enzima, y la diferencia en sus velocidades
de reaccion. Para que el proceso sea
efectivo, la reaccion se debe detener cuando
se alcanza el 50% de conversion. La Figura
2 ilustra la resolucion de racémicos
mediante  reacciones  enantioselectivas
catalizadas por las lipasas.
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Figura 2. Catalisis con lipasas.




La sintesis asimétrica es de wvital
importancia en la obtencion de productos
farmacéuticos, ya que es habitual que solo
nos interese la actividad farmacologica de
uno de los enentiomeros. Sin embargo, esto
no se descubrio hasta hace relativamente
poco tiempo, y anteriormente  se
administraban los racémicos. La
administracion de racémicos se descarto al
descubrir las consecuencias que esto podia
acarrear, tras el desastre que se produjo
entre 1959 y 1962 al administrar el farmaco
racémico talidomia a mujeres embarazadas.

Tras descubrir la importancia de Ia
quiralidad, la sintesis enantioselectiva se
convirti6 en la perfecta alternativa para
conseguir productos farmacéuticos con
propiedades biologicas “seguras”.

Articulo realizado por Javier Revello Sanchez

En definitiva, la sintesis enantioselectiva se
encuentra en auge en la actualidad, y
posiblemente se convierta en una de las
herramientas mas utiles para la obtencion
de numerosos productos farmaceuticos
necesarios para nuestra salud.
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NANOTUBOS DE CARBONO

Este articulo “recrea” el descubrimiento de los nanotubos de Carbono, uno de los mas
recientes descubrimientos de la Quimica y una poderosisima herramienta para los
investigadores e ingenieros de todo el mundo en sus esfuerzos en pos de un mundo mejor.

Arnold Ornangen estaba cansado de
trabajar desde hacia muchos afios. Como
técnico del laboratorio 4 de la seccion 3 de
NEC, su tarea diaria consistia en recoger lo
que otros ensuciaban y asegurarse de que
volvian a tener el material listo para
ensuciarlo otra vez cuando fuese necesario.
Aquella mafiana de 1991, lijima y los
demas estaban a punto de terminar una
investigacion sobre el Carbono basada en
unas imagenes tomadas en 1952 por los
cientificos rusos L. V. Radushkevich y V.
M. Lukyanovich', en las que se veian

estructuras cilindricas de Carbono de un
tamafio nanométrico. Ornangen habia
aguantado meses de calculos e hipdtesis, de
discusiones y debates, y esa mafana por fin
parecia que tenian algo.

Contemplé desde wuna esquina como
introducian en un contenedor que él
previamente habia llenado de helio dos
barras de grafito’ y, a una sefial de lijima,
Onangen conecto la corriente. Un chispazo
casi invisible atraves6 el interior del

contenedor, y parte de una de las barras




desapareci6. Onangen sabia que pasaria
eso; lo que no esperaba fueron los gritos de
asombro que surgieron del circulo de
cientificos expectantes.

Onangen se acerco, lleno de curiosidad, a la
pantalla que monitorizaba a niveles
microscopicos la actividad en el interior del
contenedor. Y alli, por encima del hombro
de lijima y los demas, vislumbro en la
pantalla una imagen asombrosa.

De la deflagracion que la electricidad habia
provocado en el grafito, habian surgido
unas estructuras de una simplicidad y una
belleza inusitadas. Cuando las analizaron en
los aparatos del laboratorio, descubrieron

que los atomos de Carbono habian formado
cilindros nanométricos perfectos que se
entrecruzaban con la elegancia propia de lo
espontaneo.

Figura 1. Nitruro de silicio con un 5,3 % en
volumen de nanotubos de Carbono. Imagen
obtenida de dicat.csic.es.

Ornangen fue a decir algo, pero no le dio
tiempo. Una conversacion estallo, una
conversacion que probablemente se
desarroll6 asi:

- iEsto solucionaria el problema de la
seccion 1 con los procesadores!

- (El problema de la seccion 1?- dijo
uno de los adjuntos- jEsto cambiara
la ingenieria moderna! Si las
propiedades de resistencia 'y

densidad son las que prometen, esto
puede solucionar el estancamiento
de los motores de energia
alternativa o el disefio de puentes y
carreteras. jEsto ayudaria al mundo
a protegerse de la Naturaleza!

lijima miraba callado la pantalla, donde
valores y palabras se movian de un lado a
otro, contemplando lo que acababan de
crear. Se seco las manos de sudor en la bata
antes de darse la vuelta hacia los cientificos
que dialogaban y so6lo dijo una frase, pero
seria la frase que Onangen recordaria
durante afios como el primer momento en el
que se sintidé importante en un laboratorio,
como si fuera testigo de algo que cambiaria
el mundo.
- Esto cambiara el mafiana.
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BIOTECNOLOGIA AGROALIMENTARIA:
! ALIMENTOS TRANSGENICOS

Articulo realizado por Juan Quintero Blanco
Hoy en dia el uso de organismos recombinantes o alimentos transgénicos todavia despierta
indignacion y rechazo entre los sectores que defienden una comida natural, sin embargo,
el uso de este tipo de técnicas y productos se ha vuelto una necesidad debido al gran
crecimiento que experimenta la poblacion humana. En este articulo se hablara sobre los
principales objetivos de la biotecnologia agroalimentaria asi como sus métodos y los logros

que ha conseguido hasta ahora.

La biotecnologia se puede definir como el
conjunto de técnicas en las que se utilizan
organismos vivos, partes de ellos o
moléculas derivadas de estos para sintetizar
o modificar productos que puedan ser utiles
y beneficiosos para las personas. La
biotecnologia agroalimentaria centra todos
sus esfuerzos tanto en conseguir productos
con, por ejemplo, mejor sabor, resistencia a
determinados insectos o mas nutritivos,
como en abaratar los costes de produccion u
obtener un mayor rendimiento. Para ello se
basa en técnicas de recombinacion de ADN
para modificar alimentos (maiz, patatas,
arroz, etc) y microorganismos usados en
obtencion de estos alimentos (levaduras,
enzimas, etc).

Aunque parezca mentira, este tipo de
técnicas, o al menos la esencia de estas, se
llevan utilizando desde hace muchisimo
tiempo, ya que durante cientos de afios se
han mezclado, por ejemplo, diferentes tipos
de maiz para obtener mejores cosechas.
Pero aunque los granjeros de antafio ya
jugaran con los genes sin saberlo, no fue
hasta la década de los 70 cuando de verdad
se empezo a utilizar la biotecnologia
alimentaria en su sentido mas estricto.

Investigadores de la universidad belga de
Gante fueron los que usaron una bacteria
llamada Agrobacterium tumefaciens para
realizar unos de los primeros ensayos de
recombinacion de ADN en plantas. Esta

bacteria, como la mayoria, aprovecha
cualquier herida superficial de un tallo u
hoja para infectar la planta, sin embargo,
una vez infectada, realiza un proceso muy
particular, y es que esta pequeia bacteria
introduce unos genes concretos en las
células de la planta, que esta asimila como
suyos. Estos genes provocan que la planta
segregue los nutrientes necesarios para que
esta bacteria sobreviva, ademas de hacer
que las células de dicha planta crezcan
descontroladamente hasta formar un tumor.
De esta forma, los cientificos vieron que, si
conseguian aislar los genes que se
introducian en la planta y, en vez de esos,

lograban que la bacteria introdujera otros,
podian conseguir una planta recombinante,
que, con los estudios adecuados, podria
tener propiedades tan beneficiosas como las
que ya hemos mencionado.

Figa 1. Cultivos e]oradoé_ .

En torno a 1960, un cientifico llamado
Norman Borlaug estudi6 la forma de hacer
que los cultivos fueran resistentes a las
plagas que hacian morir de hambre a los




granjeros mexicanos (Fig. 1). Gracias a
diversos experimentos cruzando plantas
consiguiod su objetivo, obteniendo el premio
Nobel de la paz en 1970 por salvar millones
de vidas con su hallazgo y la divulgacion de
este.

A partir de ahi, la biotecnologia alimentaria
dio un gran salto, teniendo un gran
desarrollo desde entonces hasta ahora,
como lo prueba el hecho de que a dia de
hoy puedan encontrarse una cantidad
enorme de alimentos transgénicos de gran
importancia y utilidad. El llamado arroz
dorado es un ejemplo de ello, este es un tipo
de arroz transgénico que contiene beta-
caroteno, un precusor de la vitamina A, que
puede evitar la ceguera infantil comiin en
los paises subdesarrollados por la falta de
esta vitamina, sin embargo, no es el Unico
ni mucho menos, existen papas modificadas
para que tengan mas almidon, consiguiendo
que al freirlas se doren sin absorber tanto
aceite, 0 con mas carotenos, que puede
ayudar a prevenir algunas enfermedades,
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tomates con el doble de carotenoides y
flavonoides, ambos beneficiosos para la
salud humana, aceites mas sanos, etc.
También hay que tener en cuenta que estas
mejoras, aunque a simple vista no parezcan
importantes, se suelen dar en los alimentos
que mas se consumen globalmente, por lo
que un pequeiio cambio puede ser bastante
relevante en la salud de amplios sectores
del mundo (si la mejora es nutricional), o en
la economia del sector agroalimentario (si
las mejoras abaratan los costes o aumenta la
cantidad de alimento por cosecha).

Es un hecho que la biotecnologia es
necesaria en el sector de los alimentos, no
solo por las mejoras nutricionales y
econémicas que supone, sino por el
crecimiento exponencial que esta sufriendo
el mercado, y la incapacidad que tendra la
agricultura tradicional, en un futuro mas
cercano de lo que creemos, de satisfacerlo.

LA ABSENTA

La absenta es una de las bebidas con mayor gradacion de alcohol, que puede oscilar entre
el 60 y el 90%. Una de las cosas mas curiosas y mas relacionadas con la quimica
organica es la cantidad de plantas aromaticas que son utilizadas en su elaboracion.

La absenta es una bebida alcohdlica de
gusto amargo y anisado, que mezclada con
agua adquiere un  color  lechoso
caracteristico. Aparecié por primera vez en
Suiza de manos del Dr. Pierre Ordinaire,
que la utilizd como medicina natural para

curar la fiebre de los soldados; pero éstos se
hicieron a su sabor y la tomaron a diario. Su

celebridad fue en aumento, y en Francia
logré una gran notoriedad, ya que el sector
bohemio francés la adoptdé como fuente de
inspiracion y fantasia. Dentro de este sector
podemos encontrar a Baudelaire o Picasso,
entre otros.




Ha sido una bebida que ha levantado mucha
polémica a lo largo de la historia, ya que su
uso no moderado puede  causar
alucinaciones. Se ha prohibido en
numerosos paises, pero esta volviendo a ser
aceptada debido a la gran demanda que

tiene.

Los componentes principales de esta bebida
consisten en sustancias aromaticas extraidas
de la planta Artemisia Absinthium (o ajenjo;
Fig. 1).

Esta planta ya era conocida en Egipto, y
posteriormente fue utilizada por griegos y
romanos como ténico amargo y para
combatir la fiebre (recordemos que lo que
Pierre Ordinaire inventd fue la absenta,
cuyo principal componente es el ajenjo) y
gusanos intestinales. Fue usada,
erroneamente, para compensar los efectos
toxicos de algunas setas venenosas y como
abortivo.

Figura 1. Ajenjo (imagen tomada de
http://www.bedri.es/Libreta_de apuntes/A/AJ/
AJ imagenes/Ajenjo_001.jpg)

Como hemos mencionado, la razoén
principal por la que ha sido prohibida en
numerosos  paises es porque causa
alucinaciones. Estas alucinaciones se deben
al efecto de una molécula, la “tujona” o
tuyona, relacionada estrechamente con el
alcanfor, y que posee accion analéptica y
convulsivante.

La tuyona es una cetona monoterpénica
biciclica saturada (Fig. 2), que se encuentra
en la naturaleza en dos formas
esteroisomeras, la o-tuyona y la B-tuyona.
Es insoluble en agua y soluble en
disolventes apolares, como el etanol y el
éter.

Figura 2. Tuyona (imagen tomada de
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/common
s/thumb/c/c3/Alfa-Tujona.png/250px-Alfa-
Tujona.png)

Al principio se creia que solo se podia
encontrar en el ajenjo (normalmente con
una relacion de isomeros 1 a 2), pero mas
tarde se descubrid que también esta
presente en otras plantas como la sandaraca,
la salvia y la hierba lombriguera.

En 1970 la revista Nature publicé un
articulo donde lanzo la hipotesis, en base a
la similitud de la molécula de tuyona con la
del tetrahidrocannabinol (THC), de que la
primera debia actuar de la misma manera en
el cerebro que la segunda, considerandose
un cannabinoide que activa los mismos
receptores que el THC.

En realidad, la tuyona actGia sobre los
receptores GABA  (4cido
aminobutirico) en el cerebro.

gamma-

El isémero alfa de la tuyona es el mas
potente, ya que inhibe receptores que
activan neuronas, por lo que un sintoma de
la presencia de este isomero son espasmos
musculares y convulsiones. Debido a esta




actividad, se usé como droga de prueba en
ensayos de compuestos convulsivantes.

Diversos examenes toxicologicos han
demostrado que la dosis letal media en
ratones es de 45 mg de tuyona por kg de
peso. Por encima de 60 mg es mortal en el
100% de los casos. También se ha
descubierto que un tratamiento con
diazepam o fenobarbital puede proteger
contra una dosis de tuyona de 100 mg por
kg de peso.

Otro componente importante del ajenjo es
la absintina, una sustancia poco soluble en
agua pero si en alcohol, que se forma
cuando se produce la maceracion del ajenjo
sin destilacion.

Aparte de ajenjo, la absenta puede contener
flores de hinojo o anis. La primera ha sido
usada desde antafio como una planta
medicinal 1idonea para equilibrar las
funciones del sistema digestivo. Ambas
contribuyen a la aromaticidad de la absenta
con compuestos como el anetol (Fig. 3) y el
estragol (Fig.4)

El anetol es un compuesto aromatico que
proporciona el sabor a regaliz, aunque no
tiene relacion con la glicirricina, el
compuesto que otorga dulzura al regaliz. Es
un éter insaturado aromatico.
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Figura 3. Anetol (imagen tomada de
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/common
s/f/f5/Anethole-structure-skeletal.png)

El estragol, como podemos observar
comparandolo con el anetol, es un isémero
de posicidn del anetol.

——CH,

Figura 4. Estragol (imagen tomada de
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/common
s/e/e4/Estragol.png

La maceracion del ajenjo para dar lugar a la
absenta puede hacerse de dos formas: sin
destilacion y con destilacion. La primera
consiste en dejar macerar los ingredientes
durante unos dias, formandose absintina, la
cual otorga a la bebida un sabor amargo en
extremo. En la destilacion, se destila el
liquido macerado obtenido anteriormente y
a continuacion se afiade agua para dotar a la
bebida de la gradacion deseada. Por tltimo,
se pueden afiadir otros componentes para
variar el color y el aroma.

Los colores tipicos de la absenta son el azul
y el blanco, asi como el verde. Este ultimo
puede provenir de un colorante artificial o
de la clorofila de la propia artemisa afiadida
al liquido resultante de la destilacion.

Se han elaborado variantes de absenta
mediante mezclas en frio y esencias
alcoholicas. Obviamente, estas variedades
son de menor calidad. A finales del siglo
XIX se elaboraron falsificaciones de
absenta que contenian virutas de cobre, zinc
o indigo para aportar el color verde y los
sabores caracteristicos. Asi mismo, también
era normal la adulteracion con cloruro de
antimonio para conseguir el aspecto lechoso
caracteristico.
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LOS COLORANTES NATURALES

Los colorantes naturales comprenden varios grupos muy amplios de compuestos organicos
y algunos inorganicos. Son extraidos de rocas, suelos, animales o plantas, y los procesos de
teiiido también son muy variados. Algunos son venenosos y los organismos que los
producen los usan como proteccion, mientras que en otros la coloracion es un “efecto
colateral” de su estructura. Pero lo que desde luego es comin a todos es su importancia
para los seres humanos y su gran interés, tanto industrial como farmacéutico.

Antiguamente, los eruditos de Israel
escribieron en la Mitzva (la ley judia) la
manera apropiada de llevar el Tzitzit, una
vestidura sagrada. Antes de la diaspora, los
judios tefiian los flecos de esta vestidura de
un tinte celeste muy especial que se sacaba
de unos moluscos de las costas
mediterraneas, con el paso de los siglos, los
moluscos y la receta se perdieron y hoy en
dia los flecos de todos los Tzitzit lucen
blancos por falta de tinte.

Figura 1. Conchas de Murex brandaris'
obtenidas de la costa de Huelva.

Del mismo modo, nuestra percepcion de los
colores, su significado, o el hecho de que
los sacerdotes catdlicos y ortodoxos de alto
rango usen el morado, y que el plrpura sea
el color real por excelencia vienen de muy
antiguo. En el antiguo imperio romano los
tintes puarpuras, extraidos de moluscos del
géneros murex (las caraillas tipicas de la
costa pertenecen a este género) eran
demasiado caros para el pueblo, y s6lo eran
usados  por  altos  centuriones o0
gobernadores. La purpura de Tiro, como se

llamaba el tinte, era tan costosa que las
cronicas historicas del siglo describen:"La
purpura para los tintes valia su peso en
plata en Colofon" (Asia Menor). Producir
un gramo de purpura requeria un nimero
tan elevado de moluscos (unos 9000) que
su uso se restringia a articulos de lujo (Fig.

).

Los colorantes se pueden clasificar de
acuerdo a su naturaleza quimica. De este
modo, se dividen en:

Colorantes flavonoides: son derivados del
metabolismo vegetal, con un esqueleto

basico de C6-C3-C6 que puede sufrir
muchas modificaciones y adicion de grupos

Figura 2. Hoja de Dionaea muscipula®, una
planta carnivora. El color de sus hojas se debe a
una antocianina.




funcionales, dando lugar a los 6 grupos
principales que las componen: chalconas,
flavonas, flavonoles, flavandioles,
antocianinas (Fig. 2) , 'y taninos
condensados, que ademas tienen funcion
defensiva’.

Colorantes carotenoides: comprenden
gran cantidad de compuestos muy comunes
en verduras y diferentes productos
alimentarios. Los  carotenoides  son
politerpenos, y su color se debe a que
poseen un sistema conjugado de dobles
enlaces alternos. Entre ellos encontramos al
caroteno (Fig. 3), presente en zanahorias y
precursor de la vitamina A; la xantofila (del
griego xantos (&avBog): rubio y filos
(pvAdro): hoja), de color amarillo y presente
en la yema de huevo y en hojas, ya que
tiene actividad fotosintética; y el licopeno,
responsable del color rojo de sandias y
tomates, y con una funcién importante en el
organismo, ya que es precursor de
numMerosos compuestos.

EMAJ@MTV%

Figura 3. Modelo en 3D del beta-caroteno,
presente en zanahorias.

Colorantes derivados del Indol: El indol
es un heterociclo, el 2,3-benzopirrol, y sus
derivados se conocen como “derivados del
anil”. Este tinte se extrae en la fermentacion
de las hojas de un arbusto llamado afil o
indigo (del género Indigofera), siendo este
nombre también el usado para designar al
color. Fue probablemente el tinte mas
comun en Europa junto a los purpuras y el
escarlata.

Colorantes tipo quinona: Son pigmentos
derivados de la  ciclohexanodiona

(quinona), que aportan colores brillantes a
plantas, hongos y bacterias, e incluso
algunas se encuentran en los animales,
como la vitamina K, que participa en la

coagulacion sanguinea. Las quinonas se
utilizan en tintes, medicinas, fungicidas y
otros productos. Muchas son toxicas.

Colorantes derivados de Delfinidina: Son
antocianidinas, un subgrupo de la familia de
los flavonoides, y uno de los principales
pigmentos de las plantas y también un
antioxidante. Es sensible al pH y se colorea
de azul en medio basico y de rojo en medio
basico.

- w
Figura 4. Uvas de la variedad Cabernet
Sauvignon, que contienen antocianidinas4’5, un
pigmento también presente en las violetas y
plantas del género delphidum.

La variedad de pigmentos organicos que
existe es enorme y muy variada, tanto en su
estructura quimica como en la gama de
colores que nos ofrecen, como se aprecia en
los ejemplos que hemos dado. Ademas, los
pigmentos organicos son muy abundantes
en la naturaleza, encabezando la lista la
clorofila, que aporta el color verde a las
hojas de los vegetales.

En cuanto a los pigmentos inorganicos,
que también son muy abundantes en Ia
naturaleza, estan constituidos por minerales,
como silicatos, carbonatos o sales de
diferentes metales. Mezclados con aceite
constituyen las  pinturas al  dleo,
imprescindibles en el arte pictorico. Como
ejemplo de esta familia de pigmentos
mencionaremos el dioxido de titanio que es,
probablemente, el mas abundante en nuestra
vida cotidiana, ya que cubre de blanco las
paredes de nuestros edificios.
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LA SINGULAR HISTORIA DEL LSD

Son muchas las curiosidades que existen acerca de esta droga, cuyo apogeo tuvo lugar en
los afios sesenta. Se dijo, por ejemplo, que la cancion Lucy in the Sky with Diamonds, de los
famosos Beatles, era en realidad su acrostico, aunque ellos lo han desmentido en
numerosas ocasiones. Su historia no es menos interesante.

LSD es en realidad el acronimo de
Lysergsdure-Diethylamid, o dietilamida del
acido lisérgico (Fig. 1). Puesto que el
nombre “amida” es femenino, aunque se
haya conocido popularmente como un
sustantivo masculino, lo correcto es
denominar a esta sustancia como “la” LSD.

HN /
Figura 1. Estructura de la dietilamida del 4cido
lisérgico.

Muchas aminas y sus derivados, como la
LSD, poseen actividades fisiologicas. La
penicilina, el veneno de cicuta, y algunos
anestésicos locales son compuestos de este
tipo. La reactividad del par electronico libre

del nitrogeno parece ser la causa de las
propiedades de estas sustancias.

Existen muchas anécdotas relacionadas con
ella, y su historia no resulta menos
memorable: En 1938 el quimico suizo,
Albert Hoffmann, sintetizo por primera vez
LSD  mientras trabajaba para los
laboratorios Sandoz (Novartis en la
actualidad) de Basilea. Este compuesto
resulto ser el vigésimo quinto derivado que
obtenia del acido lisérgico que extraia a
partir del hongo Claviceps purpurea, que se
encuentra en estado silvestre parasitando
cereales, y a partir del cual se obtienen
también farmacos contra la migrafia y los
trastornos nerviosos. Por ello, esta droga
también se conoce con el nombre de LSD-
25, entre otros (como lisergida o acido).

En un principio se creyo que la LSD podria
funcionar como un estimulante de los
sistemas respiratorio y circulatorio, puesto
que presentaba analogias estructurales con
la dietilamida del acido nicotinico, que




cumplia esta mision. Sin embargo, esta idea
fue descartada cuando, el 16 de abril de
1943, su descubridor ingiri6 (o inhald)
involuntariamente una cantidad
desconocida de LSD. El cientifico describid
los efectos que sintid como un estado “no
desagradable” 'y una  estimulacion
extraordinaria de la imaginacion y los

sentidos.

Tres dias después de esa primera
experiencia, el propio quimico se
administr6 0,25 mg de LSD para investigar
a fondo sus propiedades. Ese 19 de abril es
conocido aun como “el dia de la bicicleta”
por los aficionados consumidores del
producto, en recuerdo al trayecto en dicho
medio de transporte que hizo Hoffmann
desde el laboratorio a su casa, durante el
cual tuvo la sensacion de permanecer en el
mismo lugar todo el tiempo. Hoffmann
volvid a tomar LSD muchas veces mas.

Con el tiempo, se ha demostrado que la
LSD es una de las drogas mas potentes y
que la dosis que tomd Hoffmann a
propodsito (que es la cantidad habitual de
otros farmacos), constituia una muy alta en
el caso de la dietilamida del acido lisérgico.
De hecho, mientras que las dosis de casi
todos los farmacos se miden en miligramos,
las de LSD se miden en microgramos, o
incluso millonésimas de gramo. Sidney
Cohen, autor del libro “Historia del LSD”,
contemplo que en una maleta en la que so6lo
cupiesen dos trajes se podrian almacenar
cantidades de LSD suficientes como para
incapacitar a toda la poblacion de Estados
Unidos durante un tiempo. Aunque la
dependencia producida por esta droga es
baja, presenta problemas debido a la
tolerancia en pocas dosis.

Los efectos de la LSD son muy variables y
dependen de muchos factores, como la
persona que lo consume (su personalidad,
estado de animo, entorno), y de la cantidad

y pureza. En general, suele provocar mayor
sensibilidad a estimulos visuales y sonoros,
ilusiones, e incluso alucinaciones, sinestesia
(imagenes que rememoran olores, por
ejemplo), alteraciones en la percepcion del
tiempo y un mayor interés por las
relaciones con los demas. También produce
la dilatacion de las pupilas (Fig. 2).

Figura 2: La dilatacion de las pupilas es una
reaccion fisica al LSD.

Sin embargo, aunque muchas de las
personas se sienten euforicas durante sus
“viajes”, otras describen sus experiencias
como terrorificas y en absoluto placenteras.
Pese a ser metabolizada en el higado unas
dos o tres horas tras su consumo, los efectos
comienzan a los 15-30 minutos y pueden
prolongarse hasta diez horas mas.

Este compuesto, que es incoloro, inodoro y
un poco acido cuando esta puro, reacciona
con el oxigeno, la luz ultravioleta y el cloro
por lo que para su conservacion se debe
almacenar lejos de la luz y la humedad a
bajas temperaturas.

La reactividad de la LSD proviene de sus
analogias estructurales con el
neurotransmisor serotonina, implicado en la
regulacion de la temperatura, la percepcion
sensorial y la iniciacion del reposo
nocturno. Se sabe que actia de forma
selectiva como agonista de los receptores 5-
HT de este neurotransmisor, disminuyendo
la actividad espontanea del sistema




nervioso central, pero aumentando la
actividad debido a estimulos periféricos, y
creando su rapida tolerancia.

El acido ha llegado a comercializarse con
fines de relajacion psiquica en la
psicoterapia analitica y en experimentos
sobre la naturaleza de la psicosis, ya que se
apreciaba que los pacientes se mostraban
mas dispuestos a interactuar con psicologos
y psiquiatras bajo los efectos de la LSD. Sin
embargo, esta técnica tuvo que ser
abandonada ya que en algunas ocasiones las
enfermedades mentales se agravaban.

Pese a que su consumo y auge se
produjeros durante el movimiento Aippie de
los afios 60 y 70, los estudios sobre las
propiedades y posibles funciones de esta
droga son una realidad hoy. Se estudia, por
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ejemplo, la posibilidad de utilizarla para
aliviar el dolor de pacientes terminales y
ayudarles a afrontar su situacion. Ademas,
puesto que la LSD afecta a los mismos
receptores de serotonina y glutamato que
son anomalos en personas esquizofrénicas,
si se descubrieran farmacos que bloquearan
los efectos de la droga en ellos,
posiblemente nos encontrariamos ante una
cura para esta enfermedad.
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EL CANNABIS

Los términos de cannabis, marihuana, cifiamo o ganjah, entre otros, hacen referencia a
una sustancia psicoadictiva que proviene del vegetal llamado Cannabis Sativa o “ciafiamo

cultivado”.

La Cannabis Sativa es una especie herbacea
de la familia Cannabaceae originaria de las
cordilleras del Himalaya, Asia (Fig. 1).

Figura 1. Marihuana (Cannabis)®

Generalmente el Cannabis se hace a partir
de las flores, hojas y tallos de pistilos
maduros de las plantas hembra de dicha
especie. La forma teosa de esta sustancia se
conoce por el nombre de hachis. En el
Cannabis, se encuentran mas de
cuatrocientos compuestos quimicos que
provocan  psicoadiccion, entre  ellos
encontramos compuestos como el
cannabidiol (CBD), el cannabinol (CBN) o
la tetrahidrocannabivarina (THCV). Pero el
compuesto quimico que predomina en dicha
planta, y que es el causante principal de su
adiccion psicologica es el tetrahidro-
cannabinol (THC), concretamente el delta-




9-tetrahydrocanabinol (delta-9-THC),
también denominado dronabinol (Fig. 2).

Figura 2. THC?

Los efectos del delta-9-THC se vienen
utilizando desde hace mucho tiempo, y en
la actualidad se utiliza con fines recreativos,
medicinales e incluso religiosos.

Su  ingestion  produce  inicialmente
sensacion de euforia junto a un bienestar
con cierto grado de trastornos de la
coordinacion, sedacion, agotamiento y
relajacion. También provoca somnolencia,
pérdida de la capacidad de concentracion,
percepcion visual y percepcion auditiva, asi
como la apreciacion subjetiva del paso del
tiempo (con lentitud). Estos estados de
embriaguez o intoxicacion intensa tienen
una duracion de unas dos o tres horas.
Finalizados dichos efectos, el individuo
permanece en un estado funcional psiquico
normal, sin ningln tipo de letargo. Pero el
uso frecuente y cronico de dicha droga
puede acarrear una disminucién importante
de la actividad fisica y psiquica.

El THC es una sustancia activadora del
receptor de un neurotransmisor llamado
anandamida, este neurotransmisor funciona
en distintos aspectos de la memoria, la
atencion y la percepcion, por ello los
efectos anteriormente nombrados.

En general, los cannabinoles que componen
el cannabis, y principalmente el THC,
aumentan el riesgo de cancer y de

enfermedades respiratorias debido a que
son consumidos con tabaco.

El THC permanece en el cuerpo del
individuo aproximadamente unas 56 horas,
es una sustancia de lenta eliminacion, dicho
compuesto se elimina en un 45% por las
heces y un 22% por la orina; al cabo de una
semana de haberlo ingerido Gnicamente se
elimina el 67% del total.

Como ya ha sido acentuado, el Cannabis es
una sustancia también utilizada con fines
medicinales®, por ejemplo, contra el dolor,
las nauseas, las convulsiones o los tics®.
Hay varios métodos para la administracion
en dosis por vaporizado, mediante el
fumado de los capullos de este vegetal,
bebiendo o comiendo extractos de cannabis
o tomando pastillas sintéticas. Pero el uso y
distribucion de drogas en general requiere
un mandato por las leyes locales. El uso
medicinal del Cannabis es legal en un
nimero limitado de territorios del mundo,
en EEUU, quince estados han reconocido la
marihuana medicinal.

Pero, volvamos a su quimica. En estado
puro, el THC es un sdlido cristalino a bajas
temperaturas, y se pone viscoso y pegajoso
al calentarlo. Este compuesto es poco
soluble en agua, pero si que se disuelve sin
problema en la mayoria de los disolventes
organicos, como son el etanol o el hexano.
Probablemente sea su afinidad por las
sustancias lipofilicas lo que haga que el
THC se adhiera a la membrana de las
células, principalmente las  células
neuronales.

Al igual que la mayoria de los metabolitos
secundarios farmacologicamente activos de

las especies vegetales, este compuesto debe
estar involucrado en el mecanismo de
autodefensa del Cannabis Sativa. El
tetrahidrocannabinol también posee altas
propiedades de absorcion de rayos UV-B




(280-315 nm), por ello se ha especulado
que podria proteger a dicha planta en la
exposicion nociva de la  radiacion
ultravioleta.

Los efectos farmacoldgicos del Cannabis
son el resultado del vinculo del THC con
los receptores especificos de cannabinol
que estan situados en el cerebro y en todo el
cuerpo. Puesto que el cuerpo no produce
naturalmente cannabinoides, por lo que la
investigacion cientifica de dicho compuesto
se centrd en un principio en averiguar cual

Articulo realizado por Gloria Lopez Gamez

es la sustancia natural de nuestro organismo
que se une a estos receptores, lo que llevo al
descubrimiento del
anandamida y otras sustancias relacionadas.

neurotransmisor
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Z7717... .DESPIERTA!

Cocaina, heroina, marihuana, tabaco, alcohol... todas estas son drogas que todos
conocemos, pero hay una mucho mas comin y que se encuentra casi todas las mafianas en

nuestro desayuno: la cafeina.

La cafeina es un alcaloide del grupo de las
xantinas, de sabor amargo, que actiia como
psicoactivo y estimulante. Esta molécula
puede encontrarse en variados alimentos,
sobre todo en bebidas energéticas, café y té.

La cafeina es bastante utilizada entre los
estudiantes en épocas de examenes para
vencer el cansancio e incluso estudiar
durante toda la noche (o noches). Esto no es
precisamente recomendable, ya que cuando
dormimos podemos consolidar lo que
hemos aprendido y, si no cumplimos con
estas horas de descanso, posiblemente no
obtengamos el resultado que esperamos.
Pero la mayoria hacen caso omiso de estos
consejos.

(Como actia la cafeina para eliminar el
sueflo como por arte de magia?

En primer lugar, consigue atravesar la
barrera hematoencefélica y, al tener una
estructura similar a la adenosina, ésta se une
a los receptores de la misma, pero sin
producir su activacion (ya que la cafeina es
antagénica) impidiendo asi que esta
molécula actie (al menos durante cierto
tiempo, alrededor de 5 horas).

NH=
CHs HO N N
L o Gl
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Figura 1. Moléculas de cafeina y adenosina.'

(Y qué tiene que ver la adenosina en todo
esto?




La adenosina, es un neurotransmisor
inhibitorio que promueve el suefio y la
eliminacion de la excitacién. Esta se
acumula en el cerebro durante las horas en
las que se esta despierto. Después esta
molécula se libera y lleva a cabo su
funcién.

Asi, con la utilizaciéon de la cafeina, se
puede estimular el sistema nervioso central,
y de esta forma “eliminar” el cansancio.
Ademas, conlleva wuna incrementada
actividad de  dopamina, glutamato,
adrenalina y noradrenalina, los cuales son
neurotransmisores capaces de producir
sensaciones de euforia y fuerza durante
algunas horas.

Podemos afiadir, que también facilita la
actividad intelectual y la creatividad, al
mantener despierto y en estado de alerta al
que la consume.

Figura 2. Cansancio causado por liberacién de
adenosina.”

Pero la cafeina no va a actuar siempre de la
misma forma. Lamentablemente es posible
desarrollar tolerancia hacia la misma, es
decir, el cuerpo se acostumbra a su
consumo, y cada vez aparecen mas y mas
receptores de adenosina, llegando un

momento en el que tienes que aumentar el
consumo de cafeina para poder “llenarlos”
todos, hasta que es completamente
imposible tomar una cantidad lo bastante
grande como para inhibir el efecto de la

adenosina, o lo que es lo mismo, para evitar
el suefio.

i never liked him
nnjm
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caffeine  adenosine receptor  adenosine

Figura 3. Representacion de la afinidad entre la
cafeina y el receptor de adenosina.

Cafeina: “Olvidas que esta cuadrado”.

Receptor de adenosina: “De todas formas, nunca
me ha gustado.”

Adenosina: “Estoy tan sola.”

En conclusion, si a veces necesitamos algo
mas de energia y vitalidad, un empujoncito,
podemos tomar un poco de cafeina, pero
mas vale no alterar demasiado el
metabolismo y dormir las horas necesarias,
que un poco de adenosina nunca esta de
mas.
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LA NICOTINA

La nicotina es un compuesto orgianico presente en el tabaco, cuya actuacién sobre el
sistema nervioso central provoca una fuerte dependencia del consumidor hacia esta
sustancia. Esto convierte al tabaco en una de las drogas mas adictivas que existen, tanto o
incluso mas que la cocaina y la heroina, y asegura la riqueza de las empresas tabaqueras.

Desde que en 1559 Felipe I ordenara a
Hernandez de Boncalo (cronista de las
Indias) traer las primeras semillas de tabaco
a Europa, hasta que el pasado 2 de Enero
de 2011 entrara en vigor la ultima ley
antitabaco que prohibe fumar en cualquier
lugar publico, han pasado 452 afios, en los
que la conciencia acerca de esta sustancia
ha cambiado enormemente. Se ha pasado de
creer que poseia propiedades curativas a
considerarse potencialmente dafiina para la
salud. Pero, ;qué es realmente esta
sustancia?

El tabaco es un producto vegetal que se
obtiene a partir de las hojas de diferentes
plantas del género Nicotiana tabacum.
Entre las 4000 sustancias quimicas
identificadas en los cigarrillos, el 1% son
cancerigenas y otras muchas son altamente
nocivas. Entre ellas encontramos CO,
(dificulta la oxigenacion de las células),
benceno, radon, amoniaco, alquitran
(sustancia negra pegajosa que sirve de
vehiculo a los demas compuestos quimicos
para penetrar en nuestro cuerpo), y no
podiamos olvidarnos de esa “maravillosa”
sustancia que hace que los fumadores
dependan del tabaco tanto como un bebé
depende de su chupete para tranquilizarse,
la nicotina.

La nicotina o (S)-3-(1-metilpirrolidin-2-il)
piridina (Fig. 1) es un alcaloide polar y
soluble en agua. Su formula empirica es
CioH14N,, presenta un peso molecular de
162,23 g/mol y una densidad entorno a los
1,01 g/ml. Los alcaloides son un tipo de
metabolito secundario elaborado por las

plantas, son compuestos nitrogenados y, la
mayoria, son basicos. Los alcaloides
producen, en muy baja concentracion,
efectos psicoactivos sobre el organismo
humano. Este tipo de compuestos organicos
se sintetiza en las raices de las plantas del
tabaco y se distribuyen a los vastagos a
través de la sabia, concentrandose en las
hojas en forma de sales de acidos organicos.
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Figura 1. Nicotina. Imagen sacada de
http://es.wikipedia.org/.

En bajas concentraciones, la nicotina actia
como psicoestimulante y crea una fuerte
dependencia quimica al consumidor. Sin
embargo, en concentraciones elevadas, ésta
actiia como un potente veneno (empleado
durante siglos en pesticidas) y puede llegar
a ser letal para una persona, de hecho, una
gota de nicotina purificada en la lengua
podria provocar la muerte.

Cuando un fumador da una calada a un
cigarrillo, el humo entra en contacto con la
mucosa de la boca y la nariz (absorbiéndose
del 5-20% de la nicotina), y posteriormente
llega a los pulmones, donde entre el 80-
90% de la nicotina pasa al torrente
sanguineo y llega al sistema nervioso
central, donde lleva a cabo su accion. Todo
este proceso, en el que la “inofensiva”

nicotina que reside en los cigarrillos penetra
en nuestro organismo, torndndose en
nuestro peor enemigo, transcurre tan solo




en siete segundos, siendo esta accion casi
inmediata una de las responsables de la
fuerte dependencia que crea esta sustancia.
Ademas, el hecho de que la nicotina pueda
penetrar a través de las mucosas que
recubren la cavidad bucal ¢ incluso la piel,
hace que el tabaco mascado, o en polvo
(rapé) asi comos los fumadores pasivos
estén expuestos a la accion de la nicotina.
Como hemos dicho anteriormente, la
nicotina se halla “ligada” a sales de acidos
organicos, lo que hace que su velocidad de
absorcion no sea muy elevada. Sin embargo
las empresas tabaqueras se encargan de
afadir sustancias, como son los compuestos
de amoniaco, que alteran el pH de Ia
nicotina en el tabaco, y provocan la
liberacion de ésta de las sustancias acidas a
las que se encontraba ligada, convirtiéndola
en nicotina libre que es volatil y absorbida
con mucha mayor velocidad y asegurandose
asi que se cree ese “magnifico” vinculo
llamado adiccion.

La nicotina actta principalmente sobre dos
centros cerebrales que pertenecen al sistema
de recompensa cerebral: el nucleo
accumbens (adiccion) y el locus ceruleus
(sindrome de abstinencia). En el primero
tiene lugar un ciclo neural de gratificacion a
través de la via dopaminérgica, la nicotina
promueve la liberacion de dopamina (Fig.2)

al unirse a unos receptores especificos.
HO

NH
HO -

Figura 2. Dopamina. Imagen sacada de:
http://es.wikipedia.org/

Este neurotransmisor se libera en la sinapsis
uniéndose a los receptores de dopamina de
la siguiente neurona transmitiéndose de esta
forma el impulso nervioso. Cuando los
niveles de dopamina aumentan existe una
enzima, la monoaminooxidasa, que degrada
este neurotransmisor, el problema es que
otra sustancia del humo del tabaco inhibe

esta enzima, promoviendo por tanto que
aumenten mas los niveles de dopamina,
aumentando la sensacién de placer y
gratificacion en el organismo y por tanto
provocando la adiccion (efecto reforzador
positivo). Por el contrario, en el locus
ceruleus se desarrolla la via noradrenérgica,
la noradrenalina (Fig. 3) controla el estado
de alerta y vigilia. Cuando hay nicotina en
el organismo, mejora la capacidad de
concentracion, las funciones cognitivas y se
reduce el estrés (efecto reforzador
negativo), pero, cuando los niveles de
nicotina caen, la concentracion de este
neurotransmisor se ve alterada, y deja paso
irremediablemente a los fastidiosos
sintomas del sindrome de abstinencia
(ansiedad, frustracion, dificultad para
concentrarse, irritabilidad, depresion...).

OH
HO NH,
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Figura 3. Noradrenalina. Imagen sacada de:
http://es.wikipedia.org/

En resumen, la nicotina actia sobre el
sistema nervioso central aumentando los
niveles de dopamina y noradrenalina
principalmente, que intervienen en el
sistema de recompensa cerebral influyendo
sobre el estado de animo del fumador y
provocando una fuerte dependencia (Fig.
4).
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Figura 4. Esquema de la accion fisiologica de la
nicotina.




Por dltimo queda una pregunta por
responder: ;Coémo se deshace el organismo
de la nicotina? Una vez en el cuerpo del
fumador, la nicotina sobrevive entre una y
cuatro horas, ya que es transformada en un
metabolito inactivo la cotinina (1-metil-3-
(2-piridinil)-2-pirrolidinona) que se excreta
al exterior.

Figura 5. Cotinina. Imagen sacada de
http://www.lookfordiagnosis.com

Articulo realizado por Carlos Diaz-Salazar

Este alcaloide permanece en el cuerpo mas
tiempo que la nicotina, por ello para hacer
estudios bioquimicos es preferible medir su
cantidad en sangre.

Sobra decir que cada vez que un fumador
enciende un cigarrillo no so6lo acorta su vida
por las sustancias potencialmente peligrosas
que lo componen, sino que renuncia a su
libertad convirtiéndose en un esclavo de
esa “magnifica” sustancia llamada nicotina.
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BEBIDAS ALCOHOLICAS

Todos hemos oido hablar alguna vez de los efectos que producen las bebidas alcohélicas.
Muchas veces comprobamos por nosotros mismos esas sensaciones pero pocas nos
paramos a pensar a qué es debido. Asi que, ;qué es realmente el alcohol de estas bebidas?,
y sobre todo, ;porqué se producen estos efectos en nuestro cuerpo?

La composicion quimica de los licores,
vinos y aguardientes es muy heterogénea,
variando las concentraciones y el tipo de
compuestos en funcion de la bebida. Sin
embargo, hay una molécula concreta que
contienen todas las bebidas espirituosas: el
alcohol etilico.

El alcohol etilico o etanol se puede
considerar como un derivado del etano en el
que se ha sustituido un hidrégeno por un
grupo hidroxilo. Por lo tanto, su formula
molecular es: C,HsO (Fig. 1).

Figura 1. Representacion tridimensional con
modelo de bolas del etanol, en la que se observa
la disposicion espacial de los atomos. El color
rojo corresponde al oxigeno, el negro al carbono
y el blanco al hidrogeno.

El etanol se encuentra en estado liquido a
temperatura ambiente, debido a los puentes
de hidrogeno que se forman entre los pares

de electrones libres del oxigeno de una
molécula y los hidrogenos de otra. Y sin




embargo, es bastante volatil, siendo su
punto de ebullicion de 78°C.

Es interesante destacar que es capaz de
formar una mezcla azeotropica (aquella en
la que la mezcla se comporta como un soélo
elemento) con el agua cuando estd en una
concentracion de 95%, caracteristica por la
cual el alcohol etilico usado en sanidad se
encuentra a esta concentracion. Sin
embargo, las concentraciones de etanol de
las bebidas alcohdlicas es bastante menor.
Este se encuentra en una proporcion de
entre el 5 % (cervezas) al 45 % (licores
fuertes).

(De donde proviene este alcohol?

El alcohol de las bebidas es un producto de
“desecho” de la fermentacion alcohodlica, un
mecanismo anaerobio de obtencion de
energia que es llevado a cabo por ciertas
levaduras. Entre ellas estan la Sacharomizes
Cerevisae, responsable de la fermentacion
de la cerveza, la Kluyveromyces fragilis, o
la Torulaspora. En estos procesos, los
azcares complejos que puedan contener
los frutos tales como la uva (vino) cebada
(cerveza) patata (vodka) azicar de cafa
(ron) y un largo etcétera, son primero
hidrolizados a azucares sencillos como la
glucosa o fructosa, para que puedan ser
utilizados por las levaduras. Dicha
hidrolisis se consigue en la industria
mediante el uso de enzimas sintetizadas
especificamente, a fin de optimizar el coste
y tiempo del proceso. Dichas enzimas
muchas veces son derivadas de hidrolasas
presentes en otros organismos, tales como
la amilasa salival. Una vez obtenido un
sustrato sobre el cual poder trabajar, las
levaduras llevan a cabo la fermentacion
alcohdlica, la cual les permite obtener la
energia necesaria para su subsistencia. En
este proceso, una molécula de glucosa es
degradada a dos moléculas de etanol y dos
de dioxido de carbono, ademas de crear

ATP a partir de ADP y conseguir completar
el ciclo redox del NADH (Fig. 1).
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Figura 1. Fermentacion alcoholica.

A parte de este proceso de fermentacion,
existen otros muchos bastante mas
complicados que son los que otorgan las
caracteristicas organolépticas a cada bebida
en concreto, permitiéndoles ser tan
diferentes entre ellas.

Hemos sefialado la importancia de la
fermentacion para que se pueda completar
el ciclo del NADH. Realmente, el alcohol
es un producto de deshecho que sirve
unicamente a la levadura para poder reducir
dicho NAD de nuevo.

Veamos ahora como se consigue,
molecularmente hablando, obtener este
producto final a partir del piruvato, que es
el producto intermedio de tres carbonos
obtenido en la glucolisis.

Lo primero que observamos en la figura 1
es la descarboxilacion del piruvato por una
encima especifica para obtener

acetaldehido. Este paso es catalizado por la
enzima piruvato descarboxilasa. Dicha




enzima estd compuesta por cuatro
subunidades, cada una de las cuales tiene
unido a ella un cofactor, el TPP; siendo éste
el elemento indispensable para que se pueda
dar lugar la reacciéon. En este proceso la
enzima actia como donador de protones, y
a la vez cataliza la reaccion de sustitucion
nucleofila que el carbanion del anillo
tiazolico del TPP realiza sorbe el grupo
carboxilo del piruvato. Por dultimo Ila
alcohol deshidrogenasa cataliza la reaccion
de reduccion del acetaldehido. En este
proceso los aminoacidos cataliticos de la
enzima, unida al cofactor NAD se
desprotonan, para satisfacer las necesidades
del carbanion formado en el carbono de la
cetona. Asi, finalmente, se obtiene como
producto el etanol, que se diluird en la
mezcla de compuestos que estan presentes
en jugo fermentado.

Una vez ingerimos estas bebidas,
empezamos a notar unos efectos
caracteristicos que muchas veces nos
juegan malas pasadas. ;Cual es, sin
embargo, el por qué de estas sensaciones?

Las propias caracteristicas alcoholicas del
etanol son las causantes: al tener un grupo
hidroxilo, es muy permeable para las
membranas celulares, lo que le permite una
rapida difusion por el cuerpo. Este tiempo
de difusion depende de la cantidad ingerida,
pero normalmente estd entre 40 y 60
minutos después de la ingesta.

La presencia de etanol en la sangre y los
organos ocasiona la rapida trasformacion de
glucogeno en glucosa (sobreactivando las
enzimas correspondientes) lo que se traduce
en agotamiento y cansancio fisico.

En lo que concierne a la transmision del
impulso nervioso, el alcohol funciona como

un inhibidor de los neurotransmisores,
provocando una disminucion en Ia
velocidad de reaccion y pensamiento y de
diversas actividades motoras.

Cabe destacar la explicacion bioquimica del
dolor de cabeza post-ingesta de etanol,
comunmente denominada “resaca”.

El alcohol cumple la funcién de inhibidor
de la hormona vasopresina, que controla la
funcién de reabsorcion de agua del rifion.
Por lo tanto, cuando ésta no cumple su
cometido, el rifion elimina mas agua de la
que se puede ingerir, lo que ocasiona una
disminucion de éste liquido que el
organismo intenta paliar obteniendo agua
de otras partes del cuerpo. Es entonces
cuando se extrae agua de las membranas
que recubren el cerebro, meninges,
provocando un estado de alerta a los
nervios conectados a ellas que se traducen
en un gran dolor de cabeza.

Por eso es recomendable hidratarse en
abundancia cuando se consume alcohol, si
luego se pretende evitar algunos de sus
efectos adversos.

Asi que, la proxima vez que tome una copa,
[pensara detenidamente la base quimica y
molecular de lo que esta ingiriendo, o
simplemente dira: jSalud!?
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CIANURO: VENENO METABOLICO

El cianuro se conoce desde hace mucho como uno de los venenos metabdlicos mas efectivos
que existen. Es capaz de unirse de forma reversible a la citocromo ¢ oxidasa, y forma parte
de sustancias que algunos organismos usan como método defensivo de forma natural.

El anion cianuro CN° es un anion
monovalente que consiste en un triple
enlace entre un atomo de carbono y uno de
nitrogeno: C=N" (Fig.1). Puede venir del
acido cianhidrico HCN, que tiene un ligero
olor a almendras amargas. También hay
cianuros alcalinos, so6lidos blancos y muy
solubles en agua.

Figura 1. distintas representaciones' del CN". De
arriba abajo: Estructura del enlace de valencia.;
modelo espacial.; superficie de potencial
electrostatico y orbital molecular ocupado de
mas energia (HOMO).

Existen compuestos de origen natural que
contienen  cianuro, los  glucosidos
cianogenéticos,  sustancias  complejas
formadas por una aglicona, un azicar y una
molécula de acido cianhidrico. Unas 1000
especies de plantas contienen estas
sustancias y pueden liberar la molécula de
acido cianhidrico bajo  determinadas
condiciones  ambientales:  temperatura,
tiempo, por accion de enzimas vegetales y
bacterianas, etc. Entre los alimentos
comunes que contienen éstos glucosidos se
encuentran la soja, las espinacas, las
semillas de manzana, las peras, cerezas
ciruelas, habas y las caracteristicas
almendras amargas.

Una profesora me dijo una vez que si
consumias mas de doce almendras amargas

seguidas, alcanzabas la dosis a la que el
cianuro ya era un veneno mortal.

El cianuro también se encuentra en la
naturaleza en compuestos que sintetizan
algunos microorganismos ¢ insectos, asi
como en plantas en crecimiento como
mecanismo de proteccion, para evitar ser
comidas por herbivoros.

Las industrias mineras de extraccion de
metales preciosos también generan cianuro,
al igual que las metalargicas del hierro y
acero. Otras fuentes de contaminacién de
cianuro son los escapes de los coches, los
productos de combustion de materiales
sintéticos y el humo de los cigarrillos.

En cuanto al mecanismo de su toxicidad,
inactiva a alrededor de 40 enzimas al unirse
a ellas, sobre todo metaloenzimas (enzimas
que contienen hierro, cobalto o cobre). De
todas esas enzimas, la accion toxicologica
mas importante es la que realiza sobre el
complejo IV de la cadena de transporte
electronico de las crestas mitocondriales:
inhibe de manera competitiva el
metabolismo aerdbico al unirse al centro
hemo de la citocromo ¢ oxidasa. El cianuro
se une al hierro del grupo hemo e impide la
transferencia de electrones.

El citocromo ¢ es una metaloporfirina de
tipo hemo: proteina con un anillo de
porfirina (compuesto por cuatro pirroles)
que encierra un atomo metalico (en este
caso hierro, cuyo estado de oxidacion varia
de 3" a2") unido directamente a la proteina
a través de dos cisteinas (Fig. 2).




Figura 2. estructura® del citocromo c.

La citocromo oxidasa tiene un centro
binuclear hierro-cobre que cataliza la
reduccion del oxigeno en la respiracion
celular. La union del cianuro a la enzima es
compleja y depende fundamentalmente del
estado redox del grupo hemo binuclear
(Fea;-Cug) de la enzima. El oxigeno solo
puede unirse cuando el centro esta
totalmente reducido (Fe*'a;-Cu’p) Cuando
el grupo estéa parcialmente reducido (Fe*“a;-
Cu'p) la union del cianuro a la enzima es
muy favorable.

Al unirse, el cianuro bloquea la cadena
respiratoria porque mantiene al hierro
enzimatico en estado oxidado (Fe’")
impidiendo la unioén al oxigeno, bloqueando
el transporte de electrones y bajando
enormemente la produccion de ATP.

Tras la intoxicacion con cianuro, lo primero
que se ve afectado es el corazon y el
cerebro, ya que la citocromo oxidasa
abunda en  oOrganos con elevado
metabolismo oxidativo.
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Articulo realizado por José Terron Bautista

PharmaMar se ha convertido en una de las
empresas farmacéuticas mas innovadoras
del siglo XXI, siendo desde su fundacion en
1986 su foco de investigacion Ia
biotecnologia marina.

PharmaMar lleva a cabo un programa
pionero para el descubrimiento de nuevos
medicamentos de origen marino;
disponiendo actualmente de unas 1800
patentes  sobre  moléculas  marinas
descubiertas por el grupo con el fin de
hallar nuevos métodos de lucha contra
algunas enfermedades, especialmente el
cancer. La empresa espafiola ha conseguido
donar durante su existencia mas de 450
millones de euros a la investigacion, la cual
estd dirigida actualmente por una plantilla
de mas de 300 investigadores del ambito
farmacéutico y biotecnoldgico.

Todo este plan estratégico se ve reflejado
en su farmaco estrella, Yondelis, un agente
antitumoral de origen marino obtenido a
partir de la trabectedina (molécula aislada
de la Ecteinascidia turbinata), aunque
actualmente se ha conseguido aislar su gen,
y se produce por sintesis quimica.

Este farmaco fue lanzado en 2007 para el
tratamiento de sarcomas, y dos afios
después para el tratamiento del cancer de
ovario. Actualmente se estan realizando
ensayos en fase II para su aplicacion al
cancer de prostata, mama, pulmén vy
tumores pediatricos. Ahora bien, jen se
basa la accion de este agente antitumoral?

Yondelis pertenece a una nueva familia de
farmacos  antitumorales que  actla

determinadas

especificamente  contra

PHARMAMAR, BIOTECNOLOGIA MARINA

moléculas (“Molecular Target Therapy”).
El compuesto contiene tres anillos
aromaticos (Fig. 1) a los que se les ha
designado con las letras “A, B y C” (Fig.2).

Figura 1. Molécula de trabectedina.
(www.yondelis.com)

Figura 2. Representacion grafica de los tres
anillos de la molécula de trabectedina
(www.pharmamar.com)

La diana de Yondelis es una secuencia
concreta del surco menor del DNA de las
células tumorales, a la cual se unen los
anillos A y B provocando una torsion
anormal de la hebra, lo que impide su
replicacion y transcripcion. La funcion del
anillo C es captar una de las proteinas
involucradas en la reparacion del DNA
(XPG) haciendo que el cambio en el DNA




sea fijo y la célula muera por apoptosis
(Fig. 3).

Yondelis is baund zo the XPG protein and
blecks the cell repair mechanisms. In this o = o
way, DNA damage becomes % chain

permanent and induces cell death

XPG blocked

Figura 3: Complejo Yondelis-DNA
(www.yondelis.com)

Articulo realizado por Aida Moreno Moral

Yondelis es solo un ejemplo, PharmaMar
posee un almacén de moléculas marinas que
se encuentran actualmente en distintas fases
del analisis farmacoldgico y que
posiblemente conlleven una revolucién en
el tratamiento del cancer en las proximas
décadas.

SISTEMAS METALORGANICOS HIBRIDOS
COMO POTENCIALES TRANSPORTADORES
DE FARMACOS

Los agentes terapeuticos basados en el uso de nanoparticulas surgen como una alternativa
a los actuales agentes terapeuticos los cuales poseen diversas limitaciones en relacién a sus
efectos secundarios o sus deficientes caracteristicas farmacocinéticas. Estos sistemas se
basan en el encapsulamiento del agente activo en una estructura compuesta por
nanoparticulas. De esta forma, muchos de los inconvenientes de los compuestos
terapetticos tradicionales se ven reducidos y/o solucionados.

Entre los posibles transportadores de
compuestos  nanoparticulares  podemos
encontrar a los MOFs, los cuales son
materiales hibridos de particulas metalicas
con ligandos organicos. Los MOFs poseen
una gran versatilidad ya que presentan gran
diversidad de poros, formas y tamafios.
Debido a esto, son compuestos ideales para
el transporte y encapsulamiento de
farmacos. Es mas, los MOFs pueden
reducirse de tamaflo para constituir
NMOFs. Estos NMOFs, aunque aun en las
etapas iniciales de su desarrollo, se
presentan como sistemas con una gran
biodegradabilidad y gran capacidad de
encapsulamiento farmacologico, lo que los

convierte en interesantes alternativas para el
desarrollo de agentes nanoterapetticos. En
el desarrollo y disefio de MOFs/NMOFs, un
aspecto critico es su biocompatibilidad. Ya
que estas estructuras transportadoras se
componen de una parte metalica y otra
organica, la seleccion del metal es de suma
importancia debido a que ciertos metales
son altamente toxicos y el destino final de
los mismos en el organismo no ha sido ain
totalmente caracterizado'.

Los MOFs de la familia MIL (Material of
Institut Lavoisier) fueron los primeros en
ser investigados como potenciales sistemas
portadores de farmacos. En este sentido,
con el MIL-100 y el 101 basados en cromo




(el cual es toxico) se han llevado a cabo
diversos estudios de transporte y liberacion
de ibuprofeno. Un sistema con menor
toxicidad es el MIL-101 (Fe), el cual podria
resultar una opciéon mas biocompatible.
Otro MOF interesante de la familia MIL
resulta ser el MIL-53 debido a su alta
flexibilidad. Gracias a esta flexibilidad,
presenta una liberacion a mas largo plazo
con una capacidad de carga similar al MIL-
101(Fe). La familia de los MIL resulta por
tanto ideal para el confinamiento de
farmacos poco hidrosolubles.

Otra caracteristica interesante de los MOFs
es que pueden ser disefiados para el
encapsulamiento de moléculas de cargas
opuestas a las presentes en su estructura. Un
ejemplo de este tipo de estrategias lo
presenta el uso de MOFs anionicos para el
almacenamiento y liberacion de drogas
cationicas como la procainamida. Por otro
lado, los MOFs también han sido
estudiados para el transporte de sustancias
terapéuticas gaseosas. Un ejemplo de este
tipo de sustancias es el o0xido nitrico (NO),
el cual posee diversas aplicaciones de tipo
terapéutico. Morris 'y  colaboradores
investigaron el almacenamiento y liberacion
de NO en un MOF, el cual poseia una
capacidad de almacenamiento siete veces
superior a cualquier material descrito
gracias a la union de NO a centros
metélicos insaturados®. De esta forma se
estudié en cerdos el efecto del suministro
de este MOF con NO sobre Ia
vasodilatacion arterial (el o6xido nitrico
presenta caracteristicas vasodilatadoras),
obteniéndose considerables niveles de
dilatacion arterial.

A pesar de que los MOFs poseen un
interesante potencial como transportadores
de farmacos, su tamafo resulta excesivo

para la circulacion sistémica, lo cual reduce
su aplicabilidad. Este problema se ve
resuelto con el uso de NMOFs. El grupo
Lin cre6 un NMOF el cual fue analizado
mediante el encapsulamiento de c(RGDfk)

(un  agente anticancerigeno) y su
citotoxicidad fue testada en células de
adenocarcinoma de colon’. En este estudio
se observo una reduccion en los niveles de
citotoxicidad de dicho farmaco, mostrando
al encapsulamiento en NMOFs como una
posible estrategia para la liberacion de
forma segura de farmacos
antitumorigénicos. Mas recientemente, el
grupo Lin ha publicado el uso del
nanoMIL-101(Fe) como agente para el
transporte y liberacion de un fluoroforo y
un agente anticancerigeno mediante
postsintética®. Estos
experimentos demuestran el potencial de

modificacion

este sistema como una plataforma para
diversas aplicaciones terapéuticas, ya que
posibilitan seguimientos a tiempo real de
respuestas frente a agentes antitumorales.

También es mencionable el uso de sistemas
inorganicos de nanoparticulas como
terapéuticos
anticancerigenos. De esta  forma,
O’Halloran y colaboradores lograron
mejorar la  eficacia del angente

potenciales agentes

antileucémico As,O; mediante la formacion
de complejos insolubles de metal-arsenato
en liposomas, estrategia que obtuvo altos
niveles de citotoxicidad’. Por otro lado,
Adair 'y colaboradores lograron el
encapsulamiento de fluor6foros inorganicos
y agentes quimioterapéuticos hidrofobicos
en particulas de fosfato calcico’. En dicho
estudio se encapsuld ceramida (un inductor
de la apoptosis), obteniéndose bajos niveles
de toxicidad y alta efectividad. Asi, aunque
estos sistemas no son NMOFs, si que
comparten determinadas caracteristicas.

En resumen, el disefio y aplicacion de
MOFs y NMOFs como agentes para la
liberacion de forma controlada de fArmacos
ha experimentado grandes avances en los
ultimos afios aunque, a pesar de los
avances, todavia se encuentra en las fases
mas tempranas de su desarrollo. Sin
embargo, estas estrategias ofrecen una gran
capacidad de adaptabilidad y disefio, de




forma que, otros numerosos farmacos
podran ser incorporados lo que conllevara
numerosas futuras aplicaciones clinicas.
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LA MORFINA

La morfina, un alcaloide derivado del opio, es un potente analgésico en el tratamiento del

dolor agudo

La morfina es un alcaloide de formula
molecular C;;H;sNO;, que posee en su
estructura cinco amillos, uno de ellos de
benceno y dos heterociclicos.

Aunque Paracelso describio una tintura de
opio, el laudano, capaz de atenuar el dolor,
la morfina como tal, no se aisl6 del extracto
de opio hasta 1804. Su descubrimiento lo
debemos a Friedrich Sertiirner.

La morfina se hizo muy popular en la
Guerra de Secesion Americana (1861-
1865), pues era el analgésico administrado
para paliar el dolor de los soldados cuando
eran heridos en combate. Durante su
extenso uso se descubrio algo adicional e
indeseado: es enormemente adictiva.

A partir de este descubrimiento, los
esfuerzos se centraron en obtener derivados
de morfina menos adictivos. Algunos
intentos fueron fallidos, como la heroina
(mas adictiva que la propia morfina), pero
también se lograron derivados muy utiles
médicamente como son la naloxona, la
naltrexona, la metilnaltrexona, la

buprenorfina, la etilmorfina, la
dihidrocodeina, la folcodina, y el tramadol.
La mayoria de estos farmacos se utilizan
con fines analgésicos y antitusigenos.

El mecanismo de accion de la morfina no
esta del todo claro, pero se cree que actia
sobre una serie de receptores especificos del
sistema nervioso central de la misma
manera que las endorfinas. Al igual que
estas, la morfina, provoca la inhibicion de
las  adenilciclasas, produciendo una
hiperpolarizacion neuronal que impide la
descarga espontanea de neurotransmisores y
la liberacion de calcio, imprescindible para
la transmisién del impulso nervioso. El
efecto sensitivo, es una relajacion corporal,
en la que no se siente dolor debido a que el
estimulo no se puede conducir por el nervio
gracias al bloqueo del sistema nervioso y el
musculo liso principalmente.

La dosis que se debe administrar para que
su efecto sea optimo es elevada. Esto se
debe a que la morfina es una sustancia poco
soluble en lipidos al poseer la molécula dos
grupos hidroxilo, lo que dificulta su paso




por las membranas, efecto que se ve
aumentado a la hora de atravesar la barrera
hematoencefalica del cerebro, mucho mas
selectiva y con mayor cantidad de lipidos
que el resto del sistema circulatorio.

Aunque la morfina continia siendo un
medicamento de eleccidn como paliativo
del dolor, poco a poco va siendo sustituida

por otros medicamentos  sintéticos

mejorados menos adictivos.
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VALIUM (DIAZEPAM)

Articulo realizado por Jesus Victorino Santos

El Diazepam es una droga de uso terapéutico comtinmente conocida con el nombre de
Valium y que tiene propiedades que le permiten ser usado como relajante muscular,
sedante o tranquilizante, asi como, ansiolitico, en funcion de la dosis ingerida, pero que
debe ser utilizado con precaucion y moderacion pues crea dependencia.

farmacos
psicotropicos que actian sobre el sistema
nervioso central (SNC). Poseen efectos
sedantes, hipnéticos,

Las  benzodiacepinas  son

ansioliticos,
anticonvulsivos, amnésicos y miorrelajantes
(relajantes musculares), por lo que se
utilizan en medicina para la terapia de la
ansiedad, el insomnio y otros estados
afectivos, asi como en la epilepsia, el
sindrome de abstinencia alcohdlica y los
espasmos musculares. Hay muchos tipos de
benzodiacepinas, dependiendo de los
sustituyentes (R) que posea la estructura
basica (Fig. 1), una de ellas es el Diazepam,
también conocido como Valium (Fig. 2).
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Figura 1. Benzodiacepinas'.

El Diazepam es una droga con propiedades
ansioliticas, anticonvulsionantes, sedantes y
miorrelajantes utilizada para el tratamiento
de la ansiedad y la tensién nerviosa, asi
como en el control de los espasmos
musculares. Ejerce su efecto tranquilizante
al potenciar la accion del neurotransmisor
GABA (acido gamma aminobutirico), un
mediador quimico que al unirse a sus
receptores hace que disminuya la actividad
del SNC.

Figura 2. Envase de Valium comercial *.

En definitiva, Valium deprime Ia
conduccion nerviosa en las neuronas del
SNC, y produce asi una sedacion que
depende de la dosis administrada, pudiendo




ir desde la sedacion leve, o hipnosis, hasta
el coma en caso de sobredosis.

Se puede administrar por via oral,
intramuscular e intravenosa. La eliminacion
del farmaco es lenta y se da por via renal.
Durante el tratamiento con Diazepam no se
debe consumir alcohol, ya que este puede
alterar sus efectos terapéuticos. Cuando se
consumen dosis elevadas durante periodos
largos se produce tolerancia al farmaco, y
disminuye su efecto. Por otra parte, Si se
suspende el tratamiento bruscamente, se
puede producir depresion, insomnio por
efecto rebote, nerviosismo y salivacion
excesiva. Incluso se ha descrito sindrome
de abstinencia tras la suspension de altas
dosis que han sido administradas en un
plazo de tiempo largo.

Se desaconseja su uso durante el primer y el
tercer trimestre de embarazo, asi como
durante la lactancia, ya que se excreta en la
leche materna.

Existen efectos secundarios, los mas
usuales son sedacion, hipotension, ataxia,
vértigo, somnolencia, trastornos
gastrointestinales e incluso cambios en la
libido. También se conocen casos
excepcionales como actitud agresiva o
excitacion. La administracion parenteral

Articulo realizado por Vicente Roca Agujetas

puede provocar debilidad muscular,
alucinaciones y visiones.

El quimico Leo Henryk Sternbach, un
investigador célebre, sintetizd el Diazepam
(Fig.3) en los afios 50, el nombre de dicho
cientifico fue incorporado al National
Inventors Hall of Fame en el afo 2005.

Figura 3. Diazepant’.

Existen algunas especies vegetales que
sintetizan de forma natural pequeiias
cantidades de Diazepam.

"http:/fes.wikipedia.org/wiki/Benzodiacepina
http://blogsdelagente.com/blogfiles/nhsp/valium1 jp
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COMIENDO ACIDOS GRASOS... TRANS

Es curioso comprobar como todos aquellos dulces y fritos que nos encanta comer sean
quizas los mas peligrosos para nuestra salud. Gran parte de las caracteristicas que los

hacen mas atractivos se consiguen mediante un proceso de hidrogenacion parcial, por el
cual las grasas cis pasan a ser trans artificialmente.

Los acidos grasos trans son acidos grasos
insaturados que contienen dobles enlaces
trans. Se obtienen, por ejemplo, a partir del
correspondiente isdmero cis, cuando este se
somete a determinados procesos, como la

hidrogenacion parcial. Por ejemplo, si los
aceites vegetales, que contienen &cidos
grasos insaturados pero en la conformacion
cis, se someten a una reducciéon con
hidrégeno mediante un catalizador metalico




(normalmente de Ni), que debilita el doble
enlace, se pueden producir isomerizaciones
que transformaran dobles enlaces cis
(hidrogenos hacia el mismo lado del plano
del doble enlace) en trans (hidrogenos hacia
lados opuestos del plano del doble enlace).

Exceptuando algunos rumiantes, las grasas
trans no se producen de forma natural. Asi
pues, es posible que ingiramos este tipo de
grasas cuando consumamos carne de
vacuno u ovina, o simplemente leche. Los
rumiantes producen acidos grasos trans en
el proceso de hidrogenacion que se da en el
rumen o panza, donde las bacterias realizan
una fermentacion anaerobia. Aun asi, los
acidos grasos trans representan
aproximadamente el 5 % del total de acidos
grasos en los productos derivados, mientras
que en los productos alimenticios
hidrogenados de forma artificial pueden
llegar a superar el 50 %. También hay que
tener en cuenta que en el proceso de
hidrogenacion no todos los dobles enlaces
en cis se transforman en trans, sino que en
una muestra que haya sido sometida a
hidrogenacion parcial podemos encontrar
una mezcla, tanto de insaturados en cis,
como en trans, ¢ incluso se pueden llegar a
dar en una misma molécula de acido graso.

Pero, ;qué hace que este tipo de acido graso
tenga tanta importancia en la industria
alimentaria? Los acidos grasos trans, debido
a la posicion de los hidrogenos respecto al
doble enlace, no presentan codo alguno en
su estructura, al contrario de lo que ocurria
en el caso de la configuracion cis (Fig.1).
Esta caracteristica les aporta una importante
propiedad: incrementa su punto de fusion,
debido a que, al no tener codos, las
moléculas son capaces de formar un mayor
numero de interacciones de Van der Waals
entre ellas. De esta forma podemos “hacer
solidas” a temperatura ambiente las grasas
vegetales, aumentando su valor comercial
ya que resultan atractivas al consumidor.
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Figura 1. En esta imagen podemos ver los dos
tipos de isomenos de los &cidos grasos: el
isomero trans, que es un acido elaidico (A) y el
isomero cis, que es un acido oleico (B). Imagen
tomada de http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%
81cido graso_trans.

Otro importante aspecto a tener en cuenta,
es que los acidos grasos trans son mas
duraderos ya que se oxidan con mayor
dificultad, por lo que alargan la fecha de
caducidad y son ideales para productos que
necesitan algln tipo de conservacion (como
los fritos congelados).

Tras realizarse diferentes estudios e
investigaciones, se ha llegado a la
conclusion de que los acidos grasos trans,
debido a que poseen un enlace “extrafio”,
que no se da en las grasas naturales, no son
reconocidos correctamente  por el
organismo y pueden acumularse ¢ interferir
en el correcto funcionamiento de este.
También se ha demostrado que, ademas de
elevar los niveles de colesterol LDL (el
llamado como “colesterol malo”), cosa que
también hacen las grasas saturadas,
disminuyen los de colesterol HDL
(“bueno”), con lo que aumentan
considerablemente el riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares. Aun asi,
diversos expertos, aseguran que, aunque lo
ideal es disminuir al minimo la ingesta de
acidos grasos trans, no es aconsejable
eliminarlos completamente de la dieta.

Respecto a qué alimentos contienen grasas
parcialmente hidrogenadas, encontramos la
margarina, la manteca vegetal, las galletas,
la bolleria y pasteleria industrial, muchos




tipos de fritos (por ejemplo, las patatas
fritas congeladas) y todos aquellos
alimentos que hayan sido elaborados con
aceites parcialmente hidrogenados. Los
fabricantes de todos estos productos estan
obligados a incluir la cantidad de estas
grasas, si procede, dentro del recuadro de
informacién nutricional (justo debajo de
donde pone “grasas saturadas”). En el caso
de las margarinas, por ejemplo, el contenido
en acidos grasos tras puede oscilar entre el
0yel 18%.

Los 4cidos grasos en general no son malos
por definicion. Las grasas (que estan
compuestas por acidos grasos) representan
la principal fuente de reserva energética de
nuestro organismo, y nos ayudan a absorber
las vitaminas liposolubles (A, D, Ey K) y
los carotenoides, por lo que prescindir de
las grasas no es saludable. Se deben
consumir grasas, aunque con moderacion.
Los acidos grasos insaturados son, en
general, mas saludables que los saturados
pero, aun asi, tanto los unos como los otros
son esenciales.

Actualmente, un gran niimero de cientificos
se hallan inmersos en varias investigaciones
para conseguir acidos grasos vegetales
solidos a temperatura ambiente. Existen
varias lineas de investigacion unas
encaminadas a incrementar el contenido en
una serie de acidos grasos minoritarios del

girasol, que son solidos a temperatura
ambiente (el palmitico y el estearico, siendo
este tltimo menos perjudicial para la salud),
otras a modificar y optimizar el proceso de
hidrogenacion para reducir las cantidades
del isomero trans que se producen,
principalmente mediante modificaciones en
los catalizadores. Hay que tener en cuenta
que si se logra una hidrogenacion completa
de las grasas, estas se saturan por completo
y no se generan acidos grasos trans.

Las investigaciones en curso son
prometedoras, ademas, dada la polémica
generada por el uso de este tipo de grasas,
tanto los consumidores como los
productores  estan cada dia mas
concienciados de la necesidad de reducir o
eliminar este tipo de grasas de los
alimentos, algo que sin duda nos
beneficiara a todos.
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Articulo realizado por Andrea Soledad Do Cugno

DISPERSION EN EL AIRE DE LOS
ISOTOPOS RADIACTIVOS EMITIDOS
EN FUKUSHIMA

El mundo se encuentra en alerta debido a las probables consecuencias que puede generar
la dispersion de las particulas radiactivas emitidas en la central nuclear de Fukushima a

causa del accidente del 11 de marzo de 2011.

Cuando se emiten particulas contaminantes
a la atmosfera, son transportadas y se alejan
de la fuente de emision, dispersandose por
el aire. Esta dispersion depende de una serie
de condiciones meteorologicas y de la
capacidad de la atmosfera.

En el presente articulo se lleva a cabo un
analisis del fenomeno fisico-quimico de la
dispersion de las particulas contaminantes
por el aire, centrandonos en el
acontecimiento ocurrido recientemente en
la central nuclear de Fukushima (Japén).

El interés de este documento es dar las
bases del calculo que se aplica para
determinar la contaminacion y por lo tanto,
como afectara en el presente y en el futuro a
las personas que habitan en el entorno
donde tuvo lugar el accidente y también, en
otros puntos de la tierra.

. Qué ocurrio en Fukushima?

El pasado 11 de marzo de 2011, ocurrié en
Japon uno de los mayores accidentes
nucleares de la historia, reabriendo las
polémicas referidas al uso de centrales
nucleares con fines de obtencion de energia
eléctrica.

Tras el terremoto, la central nuclear de
Fukushima se quedd sin suministro
eléctrico, por lo que automaticamente se
activo su sistema de emergencia autbnomo,
pero, el posterior tsunami golped los

generadores diesel provocando la pérdida
definitiva de alimentacion eléctrica.

Sin  electricidad, los sistemas de
refrigeracion dejaron de responder, y los
nucleos de la central se sobrecalentaron, por
lo que los operarios intentaron enfriarlos
con agua de mar.

En el ntcleo hay muchos materiales
altamente radioactivos como plutonio y
uranio (altamente radiactivos), ademas de
estar protegido por vainas de metal de
circonio. Para frenar las reacciones
atomicas tienen barras de control de yoduro
de boro, ademas de acero y cemento. Al
haberse estropeados los refrigeradores, el
nicleo se calentd y los materiales
empezaron a reaccionar sin control. Con el
aumento de temperatura los metales se
oxidaron dando lugar a hidrogeno
explosivo, que se liberd. Ademas las vainas
de control se deterioraron y el combustible
emitio particulas radiactivas volatiles.

A consecuencia del accidente se libero a la
atmosfera gases nobles como el radon y el
kripton, ademas de otros elementos como el
cesio, yodo, estroncio, tritio y el rutenio. La
radiacion alcanzo en algunos instantes 400
milisieverts / hora, 400 veces mas de la
dosis anual recomendada.




.Oué pasa con esas emisiones?

El 8 de abril de 2011, la Comision para la
Prohibicion Total de Pruebas Nucleares
(CTBTO) informo6 en Viena que el 16 de
marzo la costa occidental de EEUU ya
registraba material radiactivo procedente de
la planta nuclear japonesa, y que en menos
de un mes, la nube radiactiva de Fukushima
alcanzaba todo el hemisferio norte del
Planeta.

El sistema de vigilancia de la CTBTO, que
estd disefiado para detectar cantidades
minusculas de isotopos radiactivos y de
gases nobles, divisa particulas de yodo-131,
y cesio-137, apuntando que la fuente de
emision de estos contaminantes es clara: la
central nuclear japonesa dafiada tras el
accidente del 11 de marzo.

Los primeros avisos llegaron de Rusia
oriental, el 14 de marzo. Tan solo dos dias
mas tarde avisaron los norteamericanos
desde la costa occidental. Tres dias después
una estacion de control del organismo en
materiales radiactivos,
previo paso por Europa.

Islandia detectd
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separadas por el ecuador, (norte y sur),
estos elementos permanecen encerrados en
el viejo continente.

Vamos a analizar como llegaron esos
isotopos radiactivos al hemisferio norte:

Método empleado para el calculo de la
dispersion de los isotopos radiactivos:

La dispersion de los contaminantes depende
de las condiciones meteorologicas del
ambiente, de la naturaleza fisico-quimica de
los efluentes, del grado de turbulencia en la
atmosfera y de la localizacion de la fuente
de emision respecto al movimiento del aire.

Para estimar la concentracion de un
contaminante en un punto concreto, usamos
los modelos de dispersion atmosférica, que
relacionan matematicamente la emision de
un material a la atmoésfera con la
concentracion de dicho material en el
ambiente. Estos modelos que usamos para
tener una aproximacion de la concentracion
de una particula contaminante se basan en
los balances de materia en el interior de un
volumen de

determinado aire, se

fundamentan en la siguiente ecuacion:
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Figura 1. © German Federal Institute for
Geosciences and Natural Resources
Dispersion de radiactividad tras el dafio de la
planta nuclear en Fukushima Daichi, Japon, 11
de marzo del 2011.

En menos de un mes (15 dias) tras el
accidente, el hemisferio norte del Planeta se
vio expuesto a la nube radiactiva cargada de
isotopos de yodo 131 y cesio 137
sobretodo. Debido a las masas de viento

Existen diferentes tipos de modelos para la
evaluacion de contaminantes atmosféricos.
En el caso de Fukushima, el foco de la
emision de los isotopos radiactivos se
encuentra a nivel del suclo, en terreno llano
(los reactores nucleares), por tanto el
modelo mas adecuado para este estudio es
el modelo gaussiano de dispersion, ya que
calcular la concentracion de

permite
contaminantes a nivel del suelo, se usa para
vertidos puntuales, en este caso el escape de
un deposito.




Figura 2. Modelo de dispersion con la fuente
virtual a una altura efectiva, H, de la chimenea.

Como se observa en la figura, la pluma se
eleva a una altura adicional a h (la de Ila
chimenea) debido a que los gases calientes
flotan y a que cuando estos salen de la
chimenea lo hacen con un movimiento
vertical ascendente. Por tanto la altura
efectiva de la chimenea es H=h+Ah donde
Ah expresa la elevacion de la pluma.

El modelo de dispersion gaussiano, es un
modelo estadistico que sigue la fisica de
difusion. Cuando los contaminantes emanan
a la altura de la chimenea y sin efecto de
reflexion del suelo, el modelo sigue la
siguiente operacion matematica:

L Q ¥ (2 -H?\
6.2 = e P\ 207t 207 )"
De donde:

- C(x,y,2) = concentracion del

contaminante (ug/m’).

- Q = cantidad del contaminante emitido
por unidad de tiempo (g/s).

- u=velocidad del viento.

- 0,0, desviaciones normales
horizontal y vertical respectivamente,
son  coeficientes de  dispersion
turbulenta que dependen del tipo de
estabilidad y de la distancia al foco de
emision en direccion del viento, X.

- y=distanciaen el eje y (m).

- z=(distancia en el eje z (m).

- H = altura efectiva de la chimenea (m).

- h=altura del reactor (m).

- Ah = ascenso del humo una vez fuera

de la chimenea (m).

Esto implica que a la hora de analizar lo
que sucede cada dia con los materiales
radiactivos emitidos por los reactores
nucleares dafiados tras el accidente de la
central de Fukushima, tenemos que tener en
cuenta diversos factores.

La altura a la cual los materiales radiactivos
son arrastrados es muy importante. Esta
altura viene determinada por la cota a la
cual el aire deja de ascender. Cuando este
movimiento vertical de aire (perpendicular
al viento) cesa, las particulas radiactivas se
ven arrastradas en direccion de los vientos
horizontales (x). Los vientos con cotas
mayores, tienden a moverse en una
corriente rapida y los materiales se pueden
transportar a larga distancia, por el
contrario, los vientos mas cercanos a la
superficie por lo general mantienen las
particulas radiactivas mas localizadas,
como consecuencia el material radiactivo
se desplazara mas deprisa y viajara mas
lejos cuanto mas alta sea su cota. Estas
proyecciones de las masas de aire varian
mucho de un dia a otro, y son las que
determinan como se  propaga la
radiactividad. Por tanto, los vientos son los
principales responsables de la llegada de las
particulas radiactivas procedentes de Japon
a Europa y norte América, y a niveles de la
troposfera mas altos viajardn con mas
facilidad. La nube radiactiva procedente de
la central alcanz6 miles de metros de altura,
lo que ayud6 para su dispersion a larga
distancia.

En la isla nipona, la atmoésfera se ve
renovada frecuentemente porque estd
atravesando un periodo con frecuentes
sistemas  tormentosos, evitando la
acumulacion de material radiactivo y
favoreciendo la disminucion de los niveles
de radiactividad.

Sin embargo las condiciones

meteorologicas llevan a las corrientes de




aire oceanicas a volver hacia la isla, por lo
que traeria consigo de nuevo los
contaminantes, este es uno de los
principales problemas que se estan
controlando con precision.

También influira la turbulencia
atmosférica, esta favorece la dispersion de
las particulas, a la vez que reduce la
concentracion promedio de contaminantes
al permitir la mezcla del aire contaminado
con el aire mas limpio.

Cuanta mas turbulencia y velocidad del
viento, sera mayor la dispersion de las
particulas.

Existe una relacion directa entre la
concentracion de los contaminantes y la
intensidad del viento.

- | -

Figura 3: Dispersion de un penacho de
contaminantes en una atmdsfera estable (panel
de la izquierda) y en una atmosfera inestable
(panel de la derecha). En ambos casos se indica
la direccion del viento por una flecha y el perfil
de temperatura (linea solida fina).

Factores que reducen la concentracion de
contaminantes en la atmosfera:

Hay que tener en cuenta que hay factores
que eliminan o reducen la concentracion de
los contaminantes en la atmosfera. Uno de
estos son las precipitaciones, asi como el

grado de dilucion de los materiales en el
aire y la retencion de estos por el agua
marina al entrar en contacto con ella.

Cada material tiene wuna tasa de
desintegracion diferente. Aun no se sabe en
concreto la magnitud y la naturaleza de las
emisiones radiactivas pertenecientes a la
central nuclear de Fukushima — Daiichi.

En Chernébil, los materiales radiactivos
fueron en mayor medida el Cesio 137, con
un periodo de semidesintegracion de treinta
afios y el lodo 131, con un periodo de
semidesintegracion de ocho dias. Aqui la
lluvia redujo gran cantidad de material
radiactivo del aire. Aun asi el tiempo
estimado para recuperar una atmosfera sana
en Chernobil es de 24.000 afios.

En Japon son optimistas y se espera que la
cantidad de materiales radiactivos de larga
vida que circulan por la atmoésfera se vean
reducidos por las precipitaciones, y evitar
que acaben depositados en masas de agua
dulce o en tierra firme. Al mezclarse con el
aire circundante, va disminuyendo la
concentracion de material radiactivo en la
atmosfera.

Analisis sefialan que la radiactividad que ha
ido llegando al hemisferio norte no llegara a
la concentracion limite maxima por encima
de la cual hay riesgos significativos para la
salud humana.

La preocupacion de todos es que este
acontecimiento no tenga el mismo resultado
que el de Cherndbil. Aunque la CTBTO no
entra a estudiar las consecuencias que la
nube radiactiva en el hemisferio norte
podria tener sobre las personas, el
Organismo Internacional de la Energia
Auténoma (OIEA) ha puntualizado que las
concentraciones radiactivas no representan
ningun peligro significativo para la salud
por su diminuta magnitud. Estas bajas
concentraciones se pueden deber a estos
factores que reducen la concentracion de
contaminantes en el aire.




Aunque la OEIA dijo lo mismo acerca de
Chernobil. Los técnicos creen que quedan
todavia muchos dias de lucha para evitar la
fusion completa del material radiactivo por
lo que seguira habiendo fugas

Conclusion

Este accidente demuestra que todavia no
controlamos todos los riesgos potenciales
que genera una central nuclear. Podemos
definir esta situacion con la expresion
popular: “jEsto si que es una cuestion de
vida o muerte!”.

Bibliografia:

- Prdctical. “dispersion de  contaminantes
atmosféricos. Modelo gaussiano de la columna
de humo”. Asignatura de Contaminacion
Atmosférica.  Licenciatura  en  Ciencias

Articulo realizado por Sacramento Gonzdlez Florencio

Ambientales. Universidad Pablo de Olavide
Sevilla.

- Tema 2. “Modelo de concentracion de
contaminantes atmosféricos”. Asignatura de
Contaminacion Atmosférica. Licenciatura en
Ciencias Ambientales. Universidad Pablo de
Olavide Sevilla.

- Dispersion de contaminantes. Gobierno de
Aragon. La Calidad del aire en Aragon.

- Articulo:  “Dispersion de contaminantes”.
www.atmosfera.cl

- Revista Noticias de la Ciencia y la Tecnologia.

- Revista sottnet articulo: “Particulas de
material radiactivo de Fukushima se esparcen
en el hemisferio norte”.

- Articulo “Una técnica 'simple' pero que falla sin
agua”. Diario El Mundo.

- Tema 4 “Modelo para estimar la concentracion
de  contaminantes  atmosféricos”  Arzate
Echeverria, Carmen Ivette. Licenciatura en
Ingenieria Quimica con darea en Ingenieria de
Procesos. Universidad de las Américas Puebla.

- Tema 5 “Modelo de dispersion gaussiano”
Arzate Echeverria, Carmen Ivette. Licenciatura
en Ingenieria Quimica con drea en Ingenieria de
Procesos. Universidad de las Américas Puebla.

.QUIMICA NUCLEAR?
RADIACTIVIDAD?

Ultimamente vemos titulares sobre Tragedias Nucleares, Radiactividad,...pero realmente
.Sabemos en qué consiste? ;Cual es el fundamento Fisicoquimico? ;Quién la descubrié?

.Cuantos tipos hay? ;Cémo la medimos? ...

El fendémeno de la radiactividad fue
descubierto  casualmente por  Henri
Becquerel en 1896. Estudiaba los
fendmenos de

fluorescencia y
fosforescencia, para lo cual colocaba un
cristal de Pechblenda, mineral que contiene
uranio, encima de una placa fotografica
envuelta en papel negro y las exponia al sol.

Cuando desenvolvia la placa la encontraba
velada, hecho que atribuia a |Ia
fosforescencia del cristal. Los dias
siguientes no hubo sol y dejo en un cajon la
placa envuelta con papel negro y con la sal
de Uranio encima. Cuando saco la placa
fotografica estaba velada, y no podia
deberse a la fosforescencia ya que no habia




sido expuesta al sol. La unica explicacion
era que la sal de uranio emitia una radiacion
muy penetrante. Sin saberlo Becquerel
habia descubierto lo que Marie Curie
llamaria mas tarde radiactividad.

Figura 1: Becquerel y Marie Curie

Dado que uno de los ntcleos importantes
que vamos a tratar es el fenomeno de la
radiactividad, parece obvio comenzar por
una revision, a modo de resumen, de los
aspectos mas importantes de la estructura
atomica y molecular de la materia.

La materia esta constituida por particulas
indivisibles por métodos  quimicos
convencionales, llamadas atomos. La
evolucion de la historia del atomo, desde la
idea simplista del atomo de John Dalton,
hasta nuestros dias, queda reflejada en la
siguiente tabla:

ANO | CIENTIFICO | PARTICULA
1987 | J.J. Thomson Electron
1911 | E. Rutherford Proton
1932 | J. Chadwick

Neutron

El atomo esta constituido por un nucleo de
unos 10"°metros de radio, que contiene
practicamente toda la masa del 4&tomo y se
encuentra cargado positivamente, y la
corteza, formada por cierto numero de
electrones, cuya carga total es igual y de
signo contrario a la del nucleo, si el atomo
esta en estado neutro.

Se denominan isotopos (del griego: isos =
mismo; topos = lugar) a los atomos de un
mismo elemento, cuyos nucleos tienen
cantidad diferente de neutrones, y por tanto,

difieren en masa. La mayoria de los
elementos quimicos poseen mas de un
isotopo. Solamente 21 elementos (ejemplos:
berilio, sodio) poseen un solo isétopo
natural; en contraste, el estafio es el
elemento con mas isdtopos estables. Otros
elementos tienen isotopos naturales, pero
inestables, como el Uranio, cuyos isdtopos
estan constantemente en desintegracion, lo
que los hace radiactivos.

Tipos de Radioactividad

Comprende tres tipos de emision,
denominadas:

Figura 2: Pictogramas de Radioactividad

. Emision _alfa: Es un tipo de
radiacion poco penetrante que puede ser
detenida por una simple hoja de papel.
Rutherford sugirié que los rayos alfa son
atomos de Helio (He*) moviéndose
rapidamente, y en 1909 lo demostro
experimentalmente. Este tipo de radiacion
la emiten nucleos de elementos pesados
situados al final de la tabla periodica (A
>100). Estos nucleos tienen muchos
protones y la repulsion eléctrica es muy
fuerte, por lo que tienden a obtener N
aproximadamente igual a Z, y para ello
emite una particula alfa. En el proceso se
desprende mucha energia que se convierte
en la energia cinética de la particula alfa, es
decir que estas particulas salen con
velocidades muy altas.

En el proceso un nucleo cualquiera de
nimero masico A y niimero atomico Z, se
convierte en otro nucleo Y con nimero
masico A-4 y n°atomico Z-2, y se emite una
particula alfa.

ZAX > Z_ZA-4H + Hez+




. Emision __beta: Su poder de
penetracion es mayor que las alfa. Son
frenadas por metros de aire, una lamina de
aluminio o unos cm de agua. Existen tres
tipos de radiacion beta:

RADIACION  BETA:  Aparece para
cualquier tipo de nucleo, pero es tipica de
nucleos con exceso de neutrones, es decir
N>Z. Es un mecanismo usado por los
nucleos para llegar a la linea de estabilidad
(N aproximadamente igual Z). La radiacion
Beta™ consiste en la emision espontanea de
electrones por parte de los nucleos, pero en
el nucleo solo hay protones y neutrones,
(,como puede emitir electrones?

En 1934 Fermi explicO esta radiacion
suponiendo que en la desintegracion beta
menos, un neutréon se transforma en un
proton, un electron y un antineutrino
mediante la reaccion:

n’ ---=> p" + ¢ + antineutrino

La emision beta menos da como resultado
otro nucleo distinto con un protébn mas, la
reaccion seria:

/"X ---=> ,.,*Y + e+ antineutrino

RADIACION _BETA": Mediante este
mecanismo un nucleo emite
espontaneamente positrones, e,
antiparticulas del electron de igual masa
pero con carga eléctrica opuesta. Lo que
ocurre es que un proton del nicleo se
desintegra dando lugar a un neutrén, un
positrén o particula Beta” y un neutrino .
Asi el nucleo se desprende de los protones
que le sobran y se acercan a la linea de
estabilidad N = Z. Por ello se da en nticleos

con exceso de protones. la reaccion seria:

/X >, *Y + ¢+ neutrino

Captura electronica : Se da en nucleos con

exceso de protones. El ntcleo captura un
electron de la corteza electronica, que se
unird a un proton del ntcleo para dar un
neutron.

p"+¢e --—--=>n’+ neutrino

A X + e -, *Y + neutrino

A N (neutronas)

Modos de
desintegracion

esl o

Z (Prato\gs)

Figura 3: Curva de estabilidad

. Radiacion gamma: En este tipo de

radiacion el ntcleo no pierde su identidad.
Mediante esta radiacion el nucleo se
desprende de la energia que le sobra para
pasar a otro estado de energia mas baja.
Emite rayos gamma, o sea fotones muy
energéticos. Este tipo de emision acompaiia
a las radiaciones alfa y beta. Es una
radiacibn muy penetrante, atraviesa el
cuerpo humano y sélo se frena con planchas
de plomo y muros gruesos de hormigon. Al
ser tan penetrante y tan energética, de los
tres tipos de radiacion es la mas peligrosa.

ZAX* —— ZAX + gamma

Puede ser natural o artificial (también
llamada radiactividad inducida) se produce
cuando se bombardean ciertos nucleos
estables con particulas apropiadas. Si la
energia de estas particulas tiene un valor
adecuado, penetran el nucleo bombardeado

y forman un nuevo nticleo que, en caso de




ser inestable, se desintegra después
radiactivamente.

. Como medimos la radiactividad?

La radiactividad puede detectarse y medirse
mediante contadores especiales. El contador
tipo Geiger posee un parlante (Figura 4),
por donde se pueden escuchar chasquidos
caracteristicos al acercarse a una fuente
radiactiva.

Figura 4. Contador tipo Geiger

En el Sistema Internacional de Unidades
(S.) la unidad de radiactividad es el
becquerel (1 becquerel = una desintegracion
por segundo). La unidad de dosis absorbida
es el gray. Es la cantidad de energia
absorbida por el organismo al ser expuesto
a la radiacion por unidad de masa.

1 gray =1 joule/ 1 Kg.

Aplicaciones de radiactividad

En Medicina la radiactividad es usada como
método de diagnodstico y de curacion (los
tratamientos de radiactividad contra el
cancer curan a miles de personas cada afio).
Se utiliza cotidianamente en investigacion
(estudio del funcionamiento de sustancias
relevantes para la vida, como son los
aminoacidos, el ADN, los azlcares, las
penicilinas, etc., mediante el uso de nicleos
radiactivos trazadores). Sirve para entender

como funciona el cerebro, qué accion
realizan los medicamentos.

En Agricultura se utilizan las técnicas con
sustancias trazadoras para analizar las
funciones de fertilizantes, hormonas,
herbicidas, pesticidas, etc.; con sustancias
radiactivas se pueden producir mutaciones
que mejoren cosechas o erradicar plagas.

En la Industria, los rayos X y la radiacion
gamma se usan para la deteccion de
defectos en fundicion y soldadura y la
medida de espesores de laminas de los mas
variados  materiales. Los trazadores
permiten el analisis de problemas tales
como el desgaste de los neumaticos de los
automoviles, la deteccion de fugas en
tuberias subterraneas, la determinacién de
la eficacia de los detergentes, etc

Conclusion

La radiactividad potencialmente es una
propiedad que resulta muy importante y
muy util para la humanidad, pero a su vez
es muy peligrosa.

Lo importante de esto es tratar de controlar
al maximo esa energia tomando todas la
medidas necesarias de prevencion y control
porque esa energia bien controlada puede
ser de muchisima utilidad y puede ayudar a
mejorar la vida del hombre aplicando toda
esa energia en fines pacificos que lo ayudan
no solo a vivir mejor sino ¢ también a curar
y a prevenir enfermedades.
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HACIA UN FUTURO “LIBRE DE HUMOS”

Entre los contaminantes mas comunes a los que estamos expuestos diariamente en los
ambientes cerrados que habituamos, se encuentra el humo de tabaco, constituido
principalmente por compuestos organicos volitiles (COVs) y particulas en suspension.
Compuestos que representan un gran riesgo para la salud.

El setenta por ciento del tiempo nos
encontramos en espacios cerrados, en
nuestra casa, lugar de trabajo, vehiculos,
etc. Durante este tiempo nos exponemos a
diferentes contaminantes que pueden
resultar negativos para la salud. En espacios
sin ventilacion, los contaminantes pueden
encontrarse en  concentraciones  mas
elevadas que en espacios abiertos 'y,
ademas, pueden persistir por mas tiempo, lo
que agrava la situacion. El humo de tabaco
es el mas frecuente de los contaminantes en
este tipo de ambientes.

Entre los numerosos compuestos quimicos
que contiene el humo de tabaco se
encuentran el dioxido de carbono,
monoéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno,
amoniaco, acetona, cianuro de hidrogeno,
formaldehido, acroleina, nicotina, fenol,
tolueno, catecol, naftalina, anilina y
particulas radioactivas como el Polonio
(Po), entre otros.

Estas sustancias resultan dafiinas para la
salud humana. Muchas personas
experimentan irritacion de ojos y vias
respiratorias por exposicion al humo de
tabaco. Los componentes gaseosos del
mismo, sobre todo el formaldehido, cianuro

de hidrogeno, acetona, tolueno, y amoniaco,

son los causantes de la mayor parte del olor
y la irritacidn, siendo muy agresivos para el
aparato respiratorio, responsables de la

bronquitis cronica, del cancer de pulmén y
de enfermedades isquémicas del
miocardio. Por otra parte, la exposicion al
humo de tabaco agrava los sintomas de

aquellas personas que sufren asma o angina.

El compuesto responsable de la adiccion
por parte de los fumadores es la nicotina,
alcaloide presente en el tabaco. Este es
absorbido por los fumadores activos y
pasivos, y causa una amplia gama de
efectos en los sistemas nerviosos periférico
y central, a través de su accion sobre los
receptores nicotinicos. Aumenta la presion
arterial, la frecuencia y gastos cardiacos y el
flujo sanguineo coronario.
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Figura 1. Compuesto responsable de la adiccion
al tabaco.

Algunas estadisticas

La mortalidad originada por el consumo de
tabaco y exposicion al humo del mismo, no
distingue entre paises pobres o ricos, sino




que afecta a todos de igual forma y su cifra
estd en continuo aumento.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), el consumo de tabaco mata a unas
de 5 millones de personas al afio en todo el
mundo y es responsable de la muerte de 1
de cada 10 adultos. En Espafa, fallecen
cada afio 3.000 no fumadores por
exposicion ambiental al humo del tabaco y
600.000 en todo el mundo por el mismo
motivo. El 11% de las muertes por
cardiopatia isquémica, la principal causa
mundial de muerte, y mas del 70% de las
muertes por cancer de pulmoén, bronquios y
traquea son atribuibles al consumo de
tabaco. Lo que se traduce en elevados
costes economicos de salud publica
relacionados con el tratamiento de estas
enfermedades.

Leyes relacionadas con el consumo de
tabaco

Entre los cinco principales factores de
riesgo de mortalidad, la muerte debido al
tabaco es la causa de muerte mas
prevenible. Es por esto que ya son varios
los paises que han establecido una
legislacion antitabaco, que intenta limitar el
consumo de tabaco en lugares publicos, asi
como también su publicidad, con el
principal objetivo de proteger la salud
publica. Algunos de los paises con
legislaciones antitabaco en vigencia son
Uruguay, Espafia, Francia, Inglaterra,
Colombia, Argentina, Guatemala y México.
En el caso particular del Estado Espafiol, en
el mes de diciembre de 2010 el Gobierno

promovié una modificacion de la antigua
ley antitabaco de 2006 (ley 28/2005), lo que
resulto en la nueva ley antitabaco 42/2010,

la cual estd en vigencia desde enero de
2011.

La nueva ley establece que seran lugares
“libres de humo” los espacios cerrados de
uso publico o colectivo, los bares,
restaurantes, centros de hosteleria, centros
de ocio, salas de fiesta, estaciones de
autobuses, ferroviarias y  maritimas,
puertos, aeropuertos, parques infantiles y
zonas de juego para niflos. Ademas se
prohibe que aparezcan personas fumando
en programas de television, incluidos los
invitados, asi como mostrar 0 mencionar
marcas, logotipos o nombres comerciales de
tabaco. Por otra parte se permite habilitar
zonas de  fumadores en  hoteles,
establecimientos penitenciarios y centros
psiquiatricos de media y larga estancia.
También se permite el consumo de tabaco
en los denominados “clubes de fumadores”.

Es verdad que las leyes actuales presentan
varios puntos cuestionables en cuanto al
nivel de permisividad y cuan estrictas o no
resultan, pero con una mirada positiva de a
poco nos encaminamos en direccion a un
modelo de vida “100 % libre de humo”.
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Articulo realizado por Maria Luisa Lopez Rodriguez

EL MAR MUERTO, UN MAR DE VIDA

El Mar Muerto, uno de los ecosistemas mas salino de la Tierra, presenta una variedad de
organismos que se han adaptado perfectamente a una concentracion de sales 10 veces

superior a la salinidad oceanica.

Aunque su nombre lo indica el Mar Muerto
ni esta muerto ni es un mar. E1 Mar Muerto
(figura 1), en realidad, es un lago situado en
la frontera entre Israel y Jordania, y es uno
de los ecosistemas mas hipersalinos de la
Tierra habitado por ciertos organismos
halofilos extremos.

La caracteristica que hace que este mar sea
tan conocido es su alta salinidad,
alcanzando unos valores de 348 g/l en sales,
lo cual es 10 veces superior al agua de los
océanos. Pese a ser conocido como el lago
mas salado de la Tierra, el Mar Muerto
ocupa el segundo lugar precedido por el
lago Assal localizado en Yibuti, que supera
minimamente su concentracion. Debido a la
alta concentracion de sales, el agua presenta
una alta densidad, 1.24 kg/m3 frente a un
1,028 kg/m’ del agua marina, lo cual
permite la flotabilidad en sus aguas.

En principio, la elevada salinidad es
incompatible con la supervivencia de las
c€lulas, que no tardarian en deshidratarse
debido al choque osmotico, es decir, la
tendencia en equilibrar la concentracion de

electrolitos con la del entorno. Sin embargo,
los organismos halodfilos  consiguen
sobrevivir equilibrando la concentracion de
sal de su citoplasma con la del exterior
evitan la muerte celular por osmosis.

Los primeros indicios de existencia de una
comunidad indigena halé6fila en este mar,
adaptada a su alta concentracion de sal y a
la inusual composicion idnica fue obtenida
en la década de los afios 30 gracias a los
estudios  pioneros del microbidlogo
Benjamin Elazari-Volcani. Volcani obtuvo
diversos tipos de microorganismos a partir
de medios de enriquecimiento hipersalinos
inoculados con agua o sedimento del Mar
Muerto. Estos estudios ilustraron la
presencia de un alga verde unicelular del
género Dunaliella (figura 2), arqueas de la
familia Halobacteriaceae, divesos tipos de
bacterias y protozoos ciliados.
Sin embargo, las caracteristicas
fisicoquimicas del mar en aquella época no
era la misma que en la actualidad. En 1930
la salinidad del lago era 296 g/I, un 20 %
menor que en la actualidad.
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Figura 2. Esquema del alga wunicelular
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Dunaliella sp.

El alga Dunaliella sp. es el componente
mas importante del ecosistema, ya que es el




unico productor primario del lago. Su
presencia en grandes cantidades se ha
observado en 1980 y 1992 con 8.8 -10° y
1.5 - 10* células/ml, respectivamente. El
género Dunaliella esta muy adaptado a
ambientes hipersalinos y presenta una
fuerte regulacion frente a variaciones de
salinidad. Su respuesta osmotica incluye
tres pasos: el primer paso es la respuesta
inmediata, tamafno de la célula, la forma,
estructura y la concentracién de iones.
Dichos mecanismos ocurren en un periodo
de 5 minutos. El segundo paso es un
proceso para equilibrar la presion osmotica
dentro y fuera regulando la concentracion
intracelular de glicerol. El proceso se
completa en 2-3 horas. Por tltimo, el estrés
osmético induce la expresién génica de
modo que se sintetizan y acumulan algunas
proteinas inducidas por la sal. Esta
respuesta ocurre entre 12-24 horas.

Cuando Dunaliella esta presente como
productor primario, aparecen un alto
numero de arqueas halofilicas en el Mar
Muerto, hasta 3.5 10" células/ml. La
densidad de esta comunidad de arqueas rica
en pigmentos carotenoides proporciona una
coloracion rojiza al lago durante esos
periodos. El glicerol, producido por
Dunaliella como estabilizador osmotico, es
probablemente, uno de los principales
recursos de nutrientes organicos para la
supervivencia de las arqueas. Entre las
arqueas presentes se pueden destacar:
Haloferax
volcanii,  Halorubrum  sodemense 'y

Haloarcula marismortui,

Halobaculum gomorrense.

Los organismos hal6filos han sufrido una
evolucion adaptativa que les ha conferido
estabilidad y funcionalidad en condiciones

hipersalinas. Como resultado de este
proceso de los 20 aminoacidos que
constituyen las proteinas dos de ellos, el
acido aspartico y el acido glutamico han
incrementado su frecuencia. Mientras otros
como la lisina y la leucina han desaparecido
casi por completo. Por ello, en las paredes
celulares de estas arqueas hal6filas abundan
las cargas negativas y parece ser que la
composicion atipica de aminoacidos les
confiere resistencia a la sal.

El acido glutamico y el aspartico tienen un
comportamiento quimico que favorece la
adaptacion a los medios hipersalinos. Por
una parte sus cadenas laterales presentan
tamafios reducidos de forma que requieren
menos moléculas de agua para hidratarse, al
facilitar la hidratacion permiten que la
célula equilibre su concentracion salina con
la del exterior y evitan que esta muera por
choque osmotico. Por otro lado, poseen
cargas eléctricas negativas que confieren
solubilidad a las proteinas.

Todas estas modificaciones garantizan la
supervivencia de determinados organismos
en ambientes tan extremos como puede ser
el Mar Muerto, por lo que es de gran interés
en proyectos de astrobiologia ya que son
formas antiguas de vida en la Tierra, y se
podrian trazar analogias, o al menos dar
pistas, con vida en otros planetas.
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Articulo realizado por Ana Mora Boza

DDT

El DDT ha sido un insecticida muy utilizado durante todo el siglo XX, principalmente
para eliminar plagas de malaria. Pero la polémica sobre su toxicidad ha hecho que su uso
se prohiba en casi todo el planeta. Estudios sobre su estructura y caracteristicas
demuestran que su lipofilia es una de las principales caracteristicas que lo hace tan nocivo.

El para-diclorodifeniltricloroetano, mas
comunmente conocido como DDT, es un
compuesto organico incoloro y cristalino,
muy soluble en grasas y disolventes

apolares, y muy poco soluble en agua.
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Figura 1. Estructura quimica del DDT

Fue utilizado profusamente durante el siglo
XX como insecticida, pero su uso fue
prohibido por ser considerado un agente
cancerigeno potencial para el ser humano.
En septiembre de 2006 la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud)
anuncio la vuelta del insecticida a su
programa como ayuda para erradicar la
malaria, fumigando y matando a los
mosquitos portadores de esta enfermedad.
Pero existia otra parte en la polémica. El
programa de Naciones Unidas para el
Medio Ambiente también planted en 2005
una relacion con 12 compuestos organicos
considerados peligrosos y que pueden
“matar gente” y en la que se encontraba el
DDT con caracteristicas como estas:

wn

altamente toxicos, son estables y

persistentes y tienen una duracién de

décadas antes de degradarse; se evaporan y
se desplazan a largas distancias a través del
aire y el agua, y se acumulan en el tejido
adiposo de los seres humanos y las especies
silvestres"'

Afortunadamente el DDT se dejo de utilizar
una década antes de su prohibicion, gracias
a la aparicion de nuevos insecticidas. No
obstante se sigue utilizando en algunos
paises, como la India, para el control de los
vectores de la fiebre amarilla, Ia
enfermedad del suefio, el paludismo y
demas enfermedades transmitidas por
insectos.

El DDT no es dificil de conseguir, pues se
puede sintetizar facilmente a partir de
sustancias de bajo coste. Se obtiene a través
de la condensacion del cloral (CCl;CHO)
con clorobenceno (CsHsCl), en presencia de
AlCl; o acido sulfirico fumante como
catalizador. Su purificacion
grandes cantidades de agua.

requiere

Respecto a su mecanismo de accidn, no se
absorbe en la piel cuando esta en forma de
polvo, pero en otras formas si es absorbido
ampliamente por el organismo. Se acumula
en los tejidos debido a su lipofilia y tienen
un metabolismo muy lento.

La fluidez de la membrana celular viene
determinada tanto por el numero de dobles
enlaces de los fosfolipidos como por la
cantidad de
proporcionar rigidez a

colesterol (encargado de

la membrana).




Una alteracion en la fluidez se traduce en
una dificultad o alteracion en la
transmision. Al presentar el DDT un
elevado caracter lipofilo, se une a la zona
lipidica de la membrana celular y afecta a
su fluidez, lo que provoca en la membrana
neuronal un estado de hiperexcitabilidad al
favorecer la entrada de sodio. Esta
alteracion en el flujo de cationes a través de
las células nerviosas impide la transmision
normal de los impulsos nerviosos, tanto en
insectos como en mamiferos.
Eventualmente, las neuronas afectadas
disparan impulsos de manera espontanea,
haciendo que los miisculos se contraigan.

Su caracter lipofilo es lo que lo hace mas
toxico. En primer lugar por acumularse en
los tejidos adiposos y membranas
plasmaticas como ya hemos mencionado, y
en segundo lugar por no ser soluble en agua
y tener una dificil eliminacion tanta para los
seres humanos como para el resto de seres
vivos de nuestro ecosistema.

Al llegar este insecticida a los rios, y no ser
soluble en agua, se acumula en la superficie
de insectos, peces y otra fauna y flora
acuatica, las cuales sirven de fuente de

alimentacion para aves y otros animales
terrestres, por lo que se acumula en la
cadena tréfica. El DDE, un metabolito del
DDT, bloquea en algunos pajaros un

enzima que regula la distribucion de calcio,
haciendo que las cascaras de los huevos se
debiliten y ya no soporten el peso de los
padres al incubarlos.

El aguila calva es una especie recuperada
de la amenaza de extincion que sufrid
debido a la perdida de habitat y a los dafos
causados por el DDT y otros plaguicidas.

Figura 2: Polluelos de aguila calva.

1. Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA). Programa de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) (ed.): «Noticias 3
mayo 2005 - PNUMA plantea suprimir uso de DDT y
plaguicidas.

Colin, Baird. Quimica Ambiental/ Colin Baird,-
Espaiia: REVERTE, 2001

Figural:
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:DDT.svg
Figura2:
http://www2.uah.es/tejedor_bio/DDT%20paff.pdf




Articulo realizado por Pedro Infante Romero

EL PAPEL DEL GENERO Zoogloea
EN LA BIORREMEDIACION

A pesar de las recomendaciones y ordenanzas en los ultimos afios, los ambientes naturales
han recibido un creciente aporte de efluentes industriales y domésticos que han llevado al
deterioro de muchos ecosistemas y cursos de agua haciéndolos incompatibles con la vida.
Aquellos materiales toxicos o indeseables deben ser tratados para hacerlos inocuos, los
materiales inorganicos como sedimentos u otros residuos pueden ser tratados por procesos
fisico-quimicos, pero los residuos con una carga orgianica importante deben sufrir un
tratamiento microbioldgico para su degradacion (biorremediacion). En este aspecto
podemos destacar el papel del género Zoogloea en la degradacion de la materia organica y
bioadsorcion de metales, destacando la especie Zoogloea ramigera, por encima del resto.

Para comprender mejor el papel que
presenta este género en la biorremediacion
de sitios contaminados, es necesario
primero conocer sus caracteristicas mas
importantes:

e Es un bacilo gram negativo aerobico,
que se encuentra principalmente en
ambientes acuosos ricos en materia
organica.

e FEl género comprende nueve especies,
de las cuales cuatro son variaciones de
Zoogloea ramigera.

¢ Forman grandes masas de células que
se mantienen unidas por medio de
grandes cantidades de polimeros
extracelulares en fibrillas (Figura 1).

Figura 1: Zoogloea ramigera.
In vivo. 200x. Contraste de fases.

La matriz que rodea a estas bacterias es
una coleccion de cadenas de polimero
extracelular compuesta por
polisacaridos (Parsons A. et al., 1971).
La composicion quimica y la estructura
de los polisacaridos determinan las
propiedades fisicas y quimicas en
general de la matriz y por lo tanto de
cada especie de Zoogloea (Easson Jr. et
al., 1987).

Es un microorganismo floculante. Esta
bacteria tiene la capacidad de
floculacion, es decir, la capacidad de
formar floculos que esta relacionada a
la produccién de material extracelular
exopolisacarido (Shao Y. et al., 2009),
muy viscoso y, por lo tanto, capaz de
atrapar el material disperso en la fase
acuosa en pequenos floculos.

Los polisacaridos que componen Ia
matriz son ligeramente acidos, pocos
solubles en agua, estables en rangos de
pH entre 3 y 10 y a temperatura
comprendida entre 15 y 90 °C. No
precipitan en presencia de sales y son
de alta viscosidad (Norberg A.B. et al.,
1982).




e Los principales componentes que
forman los polisacéaridos incluyen la
glucosa, galactosa y acido pirtivico en
una proporcion molar de 11/3/1.5
(Ikeda F. et al., 1982) respectivamente.

e Los datos de la matriz purificada, nos
demuestra que se trata de un
polisacarido muy ramificado. Las
cadenas del polimero forman enlaces
beta 1,4 y no tiene una repeticion
regular de subunidades (Ikeda F. et al.,
1982). Se propone en la figura 2 una
posible repeticion estructural de la
unidad basica del polisacarido.
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Figura 2: Posible repeating unit structure of

zoogloeal matriz polysaccharide of Zoogloea
ramigera 115. (Ikeda F. et al., 1982).

e (Cuando la produccion de material
extracelular es notable, se pone de
manifiesto el fendémeno de bulking
viscoso o zoogloeal en el fango activo
de aguas residuales. Estas situaciones
se pueden manifestar de diferentes
formas. Se suelen formar masas
gelatinosas en el fango activo de las
depuradoras (Figura 3).

Figura 3: Formaciones mucosas de fango activo
producidas por Zoogloea ramigera en
decantadores secundarios. (GBS).

e Las bacterias que componen Zoogloea
se disponen de diferentes formas
(Figuras 4y 5)

Figura 4: Zoogloea ramigera. (Formacion
digitiforme). In vivo. 1000x. Contraste de fases.

Figura 5: Zoogloea ramigera. (Formacion
digitiforme). In vivo. 1000x. Contraste de fases.

Funciones y propiedades:

A continuacion, se detallan las propiedades
asociadas a la matriz exopolimérica de
Zoogloea ramigera:

e Acumulo de poli-b-hidroxibutirato
(PHB).

El PHB es un componente clave en la
fabricacion de plasticos biodegradables.
Este compuesto es producido por Zoogloea
ramigera siempre y cuando las fuentes de
carbono sean abundantes (Saito T. et al.,
1992). Los investigadores han determinado
que la enzima b-cetoliasa es la necesaria
para llevar a cabo este proceso. Ademas, se
ha aislado el segmento de DNA responsable
de la codificacion de esta enzima.

e Tratamiento de aguas residuales.

El tratamiento del agua es tal vez por lo que
Zoogloea ramigera es mas conocida. A
través de la formacion de floculos y el
metabolismo oxidativo, Zoogloea ramigera




es util en la reduccion de la demanda
biologica de oxigeno (DBO).

Se ha demostrado que la maximizacion de
la presencia de Zoogloea ramigera y sus
polimeros extracelulares puede ser util para
aumentar la eliminacion de materia
organica en un sistema de lodos activados
sobre el 75%.

Una importante presencia de Zoogloea
parece estar relacionada con alta carga,
presencia de compuestos facilmente
biodegradables, acidos organicos solubles o
también bajos valores de pH. Este
organismo es un tipico colonizador de
plantas que utilizan para la depuracion
biomasa adherida a substratos como lechos
bacterianos (Figura 6) y biodiscos.

Figura 6: .Soporte fijo de lecho bacteriano
(CENTA, Carrion de los Céspedes).

e Bioadsorcion de metales.

La bioadsorcion de metales es también un
uso destacado de Zoogloea ramigera.
Ademas de la capacidad de oxidar el
manganeso en su metabolismo, los
polisacaridos de la matriz son muy
adecuados para absorber y concentrar
metales de aguas contaminadas. Aunque en
teoria cualquier metal podria ser englobado
dentro de la matriz, esto s6lo ha sido
probado en Al, Ca, Co, Fe, Mg, Mn, Ni, Si
U, Cu y Cd en muestras de aguas acidas de
minas. Zoogloea ramigera forma sales
solubles con los cationes monovalentes y
bivalentes y de hecho precipita agregados
trivalentes (Rossello-Mora R.A. et al.,
1995).

Estos 6xidos de manganeso producidos por
Zoogloea ramigera, pueden tener otras
funciones importantes. Los oOxidos de
manganeso son potentes quelantes de otros
metales, que ayuda explicar por qué juega
un papel importante en el tratamiento de las
aguas contaminadas.

Por ultimo, el manganeso es toxico para la
mayoria de bacterias en torno a 10 uM y
las unicas presentes en estos lugares con
concentraciones extremas de manganeso
son las Dbacterias Mn-oxidantes como
Zoogloea ramigera. Estas bacterias al
convertir el Mn (II) a 6xidos de manganeso,
las concentraciones perjudiciales de este
compuesto se reducen.
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Articulo realizado por Beatriz Lara

AL CONTAR LAS MOLECULAS DE OZONO

A principios del siglo XX se descubrieron los clorofluorocarbonos (CFCs), unos gases muy
utiles como refrigerantes, propelentes de aerosoles, etc, y que en principio parecian
inofensivos. En 1974 comienzo la cuenta atras para su prohibicion cuando se publico el
efecto que producen sobre la capa de ozono, haciéndola disminuir.

En 1995 el Premio Nobel de Quimica fue
otorgado a Sherwood Rowland, M. Molina
y P. Crutzen. Los dos primeros
galardonados (Fig. 1) han jugado un papel
crucial en nuestra actual comprension del
efecto que los CFCs ejercen sobre nuestro
planeta.

Figura 1. Sherwood Rowland v Dlario Molinag

Todo empiezo en 1974, como bien explica
Mario Molina en una entrevista en la que le
preguntaron por qué habian escogido los
CFCs, entre todos los gases emitidos a la
atmosfera, para investigar: “Porque, por su
gran estabilidad quimica y escasa
concentracion en la atmosfera, nadie les
hacia mucho caso. Se mnos ocurrio
estudiarlos porque son de origen industrial,
no los produce la naturaleza, y eso
significaba que estaban cambiando la
composicion quimica a nivel global. El reto
era tratar de predecir qué les iba a pasar a
esas moléculas, seguir su rastro y ver si
habia  alguna  consecuencia.  Pronto
descubrimos que los CFCs acababan
subiendo hasta la estratosfera, donde
encontrarian la radiacion ultravioleta del
Sol que los destruyese. En 1974 publicamos

un articulo en Nature en el que expusimos
la hipotesis de que los CFCs se romperian
en la estratosfera y que los elementos de

descomposicion, entre los que se incluia el
cloro atomico, podian atacar al ozono a
través de reacciones en cadena.”

Al principio dicho articulo fue ignorado, y
no seria hasta mediados de la década de los
80 cuando surge con fuerza la polémica
gracias a otro trabajo, editado en la misma
revista, que analizaba la existencia de un
agujero de la capa de ozono sobre la
Antartida (disminuida en casi un 50%).

La preocupacion mundial sobre el tema
causéO un hito historico, el tratado de
Montreal de 1987, relativo a las sustancias
que agotan el Os, un consenso internacional
para reducir el consumo de CFCs, y asi
contrarrestar los efectos dafiinos causados
por dicho agujero, como es una mayor
exposicion a los rayos UV..

Los CFCs o freones son compuestos
organicos  sintéticos  derivados  de
hidrocarburos saturados, en los que se han
sustituidos los atomos de H por fluor y/o
cloro.

Estos compuestos se caracterizan por su
estabilidad quimica, que les proporciona
una vida media larga, de varias décadas,
incluso un siglo. No son toxicos ni
inflamables, son casi insolubles en agua y
por ello no se eliminan con la lluvia o en
los océanos. Ademas, son inertes en la
atmosfera baja mientras que en la
estratosfera reaccionan con el ozono. Todos
estos rasgos, y el que fueran baratos y
faciles de hacer, los hacian idoneos para la
industria humana.




Pueden ser aprovechados en diversas
aplicaciones: desde su uso en sistemas de
refrigeracion (aire acondicionados,
automoviles); hasta intervenir como agentes
propulsores de substancias quimicas
envasadas en pulverizadores de aerosol;
pasando por su empleo en la limpieza de
materiales de la industria electronica
(microchips de ordenadores) o participar en
la fabricacion de espumas plasticas. Los
freones mas comunes son el CFC-12 y el
CFC-11.

Las moléculas de CFC se rompen por la luz
UV cuando ascienden por encima de la
capa de ozono. El O; forma un escudo
protector que impide que los rayos (UV-B)
perjudiciales del Sol, ya que los absorbe,
alcancen la superficie de la Tierra,
permitiendo, por el contrario, el paso de la
luz visible. La radiacién UV que alcanza la
troposfera es demasiado débil como para
degradar significativamente los CFC.

El ozono, un gas incoloro formado por tres
adtomos de oxigeno, se estd formando y
destruyendo continuamente de manera
natural. La radiacion ultravioleta lo
descompone en oxigeno atomico |y
molecular (O,), que vuelven a combinarse
para formar mas ozono.

radiacion UV
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Figura 2. Interaccion quimica entre los CFC y el
0Z0ono.

Al descomponerse los CFC, los reactivos
radicales cloro se liberan y se combinan con
el oxigeno atoémico, impidiendo que se
forme de nuevo mas ozono; después,
pueden reaccionar con otro atomo de
oxigeno originando O, y el atomo de cloro

queda libre de nuevo para continuar

evitando la formacion de ozono (Fig. 2). Es
una reaccion en cadena, ya que un solo
atomo de cloro puede realizar este proceso
cientos de miles de veces. El ClO, un
subproducto, también destruye a la
molécula de Os. El ClO puede reaccionar
con oxigeno atomico para formar
nuevamente cloro atémico.

La =zona, donde se desarrollan estas
reacciones, es la denominada capa de
ozono, perteneciente a la estratosfera
terrestre  (Fig.3), que contiene una
concentracion relativamente alta de dicha
molécula. Esta capa, que se extiende de los
15 km a los 40 km de altitud, retune el 90%
del ozono presente en la atmdsfera; absorbe
del 97% al 99% de la radiacion ultravioleta
de alta frecuencia y contribuye a mantener
el equilibrio térmico de la atmosfera.
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Figura 3. Localizacion de la capa de ozono

Los rayos UV-B producen mutaciones
genéticas en el ADN, lo que propicia el
cancer de piel, melanomas y cataratas.
Afecta también al fitoplancton; debilita el
sistema inmunolégico de los organismos
(son mas propensos a la gripe y el asma);
empobrece el proceso de fotosintesis de las
plantas y, por tanto, la produccion de
alimentos.

El agujero de la capa de ozono es la zona de
la atmosfera terrestre donde se producen
reducciones anormales de la capa de Os;
fenomeno anual observado durante la
primavera en las regiones polares y que es
seguido de una recuperacion durante el




verano, con especial incidencia en la
Antartida (Fig. 4).

Durante el invierno, en la estratosfera se
crea una corriente de aire que rodea a la
Antartida (“torbellino polar” o vértice). El
aire que queda atrapado en este torbellino
se vuelve muy frio durante la noche polar,
lo que favorece la formacion de particulas
de hielo: las nubes polares estratosféricas.
Al comienzo de la primavera, la luz solar
separa al cloro molecular en sus atomos de
cloro, que son los que destruyen el O;.

La situacién es menos grave en el Artico
porque en esta region mas caliente, el
torbellino no dura tanto tiempo. El
aislamiento producido por el vortice impide
que el aire mas calido y rico en ozono
existente alrededor de la Antartida,
proveniente de los tropicos, fluya hacia el
polo, lo que ayudaria a reemplazar el ozono
destruido y elevar las temperaturas en este
continente. En cambio el aire rico en ozono,
que es llevado hacia el polo por las ondas
planetarias, se junta al borde del vortice,
formando un "anillo" de aire con altas
concentraciones de ozono que puede ser
visto en las imagenes satelitales.

Algunas de las medidas tomadas son Ia
restriccion del uso de los CFC y Ia
busqueda de fuentes alternativas. Las mas
estudiadas han sido los HCFC y los HFC.
Estas moléculas, en las que los atomos de
carbono estan unidos a atomos de cloro y/o
flior y, ademas, atomos de hidrogeno,
mantienen algunas de las ventajosas
propiedades de los CFC (baja reactividad,
buenos  aislantes, y rentables en
refrigeracion).  Los radicales hidroxilo
presentes en la troposfera degradan con
facilidad sus enlaces C-H, por lo que estos
compuestos son menos estables que los
CFC y se degradan antes de alcanzar la
capa de ozono.

Figura 4. El agujero de la capa de ozono (1980-
2004) (CSIRO Atmospheric Research; Data
NASA GSFC Code 916)

Las nuevas tecnologias buscan sustitutos de
los CFC distintos a los HCFC y de los
HFC. Como propelentes de aerosoles se
pueden emplear, por ejemplo, isobutano y
dimetil éter. Los hidrocarburos los han
sucedido como agentes para formar
burbujas en la fabricacion de espumas. El
relevo de los fluidos aprovechados en
sistemas de refrigeracion es mas dificil. Se
aplican sustancias ya manejadas en el
pasado (NH; e hidrocarburos).

El cambio, desde la produccion de CFC a
una sustitucion de los mismos, ocurre a
mayor velocidad de la prevista. Para
apreciar con claridad la disminucion del
agujero hara falta mucho tiempo, hasta que
la naturaleza logre subsanar el problema
ocasionado por los humanos.

Por otra parte, se han publicado estudios
cientificos recientes, como el articulo de
2009 de Q.-B.Lu, de la Universidad de
Waterloo (Canada), que contradicen lo
defendido por los dos premios Nobel.
Argumentan que la aparicion del agujero de
ozono se debe a principios de origen

dinamico: los rayos cosmicos galacticos.
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MOLEQLA SIMULACION




Articulo realizado por Alex Roman Garcia

ESTUDIO COMPUTACIONAL DE LA ENERGETICA
Y DINAMICA DE IBUPROFENO EN DOS MOFS:
MIL-101 Y UMCM-1

En los materiales tradicionales la capacidad de carga de fiarmacos no suele ser lo
suficientemente grande y el farmaco encapsulado es dificil de liberar selectivamente. Se
plantea la busqueda de materiales nanoporosos para su administracion. Actualmente so6lo
(Babarao and Jianwen Jiang, J. Phys. Chem. C 2009, 113, 18287-18291)

MIL-101 esta formado por supertetracdros
que se organizan en trimeros de Cr y acido
1,4-bencenodicarboxilico.  Este ~ MOF
contiene 2 tipos de cajas una grande
formada por 28 supertetraedros y otra
pequeia formada por 20. UMCM-
1 contiene Zn,O unidos por dicarboxilato y
tricarboxilato, dando lugar a seis jaulas
microporosas que rodean un canal central
mesoporoso (figura 1).

Una vez realizada la simulacion se obtienen
resultados bastante parecidos a los
resultados experimentales en cuanto a su
volumen libre, superficie y capacidad de
carga. Se pueden deducir de estos, que
UMCM-1 es aparentemente mas poroso que
MIL-101 y que ambos tienen una capacidad
de carga muy alta lo que quiere decir que
solo una cantidad muy pequeiia del MOF es
necesaria para la dosis del farmaco y estos
pueden ser Utiles para la entrega de drogas.
Para MIL-101 es de 1,11 g IBU/g MIL-101
y para UMCM-1 es de 1,36 g IBU/g
UMCM-1(datos de referencia 1).

Una vez se tienen las conformaciones de
mas baja energia, se pueden ver donde es
mas favorable que se situe el ibuprofeno en
ambos MOFs. Los resultados indican que
los oxidos metalicos son los sitios de
adsorcién preferencial. Tienen
comportamientos diferentes, para el MIL-
101 se aprecia como queda mas unido el
ibuprofeno al grupo metalico (2,141 A)

mientras que para UMCM-1 estéd
relativamente mas lejos (7,267A).

El analisis de los orbitales moleculares mas
ocupados, sugiere que debido a la cercania
del ibuprofeno al MIL-101 se pueden
formar enlaces, por lo que el movimiento de
ibuprofeno queda mas restringido. Para
UMCM-1 no se forma enlace quimico, por
lo que se espera que la liberacion de este
sea mas rapida, es decir, la molécula de
ibuprofeno puede moverse mas libremente.
Estas conclusiones en cuanto a la dinamica
del ibuprofeno se confirman con el analisis
del desplazamiento cuadratico medio de
una unica molécula de ibuprofeno en ambos
MOFs.
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Figural.  Superior izquierda:  Estructura
hexagonal de MIL-101, con un diametro de 34
A. Inferior izquierda: Estructura pentagonal de
MIL-101 con un didmetro de 29 A. Derecha:
Estructura de UMCM-1 vemos el canal central
con una dimensién de 27x32 A y los poros de
alrededor con una dimensién de 14x17 A.
(figuras de la izquierda tomadas de http://www.
lefigaro.ft/ sciences/2008/05/10/ 01008-
20080510 ARTFI G00008-une-eponge-
chimique-pour-pieger-le-co-.php y figura de la
derecha tomada de http://pubs.acs.org/cen/
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news/85/i152/8552 notw7 .html)




Con esta  informacion  sobre el
comportamiento molecular de la droga, uno
puede entender, a nivel microscopico, la
liberacion del farmaco que tiene lugar en
materiales  nanoporosos. Una  clara
comprension a nivel molecular es

importante para el desarrollo de nuevos

sistemas de administracion de farmacos y
un mejor control de los mismos.

! Unraveling the Energetics and Dynamics of Ibuprofen in
Mesoporous Metal-Organic Frameworks. J. Phys. Chem. C
2009, 113, 18287-18291. Ravichandar Babarao and
Jianwen Jiang. Department of Chemical and Biomolecular
Engineering, National UniVersity of Singapore, Singapore
117576.

LA BIOLOGIA, LA QUIMICA Y LA INFORMATICA

Articulo realizado por Mario Toubes

SE DAN LA MANO

Muchas veces, los estudiantes de carreras como Biologia, Biotecnologia (entre los que me
encuentro), Bioquimica y otras carreras afines se preguntan: “;por qué tengo que
estudiar yo esto?”. De hecho, yo mismo me hice esta pregunta y la respuesta que
resonaba en mi cabeza era descorazonadora: “Porque si.” Con este articulo demostraré
que estas 3 disciplinas se pueden entrelazar para dar algo realmente interesante.

Los microorganismos extremofilos son
aquellos que son capaces de vivir a unas
condiciones del medio que son intolerables
para la mayoria de los seres vivos. Uno de
estos microorganismos es Aquifex aeolicus,
un termoéfilo (viven a altas temperaturas).
Lo mas curioso de estos organismos es que
presentan las mismas proteinas que presenta
un mesofilos, como podemos ser nosotros.
Una de estas proteinas es la adenilato
quinasa, una proteina que se encarga de
regular la cantidad de ATP y AMP en la
c€lula, haciéndolos reaccionar para dar dos
moléculas de ATP.

Para saber como funciona esta proteina se
decide hacer un analisis de como varia la
proteina a lo largo de la reaccion enzimatica
[1]. Para ello se estudia la proteina en sus
conformaciones normales, es decir sin nada
que lo mantenga fijado en una posicion lo
mas estatica posible y analizarla también,
forzando que su cierre afiadiendo un
reactivo, formado por dos adeninas unidas
por un puente de 5 fosfatos (Ap5A).

La quimica entra en este punto al hacer una
resonancia magnética nuclear (RMN) en la
que se identificaran los isotopos 15 del
nitrogeno [1]. Con esta técnica nos
aparecera una sefial cuando aparezca este
nucleo, pero que se vera modificada cuando
se producen variaciones en Ssu entorno
quimico inmediato. Asi Katherine A.
Henzler-Wildman y sus colaboradores [1]
ven que si la proteina esta libre aparecen
seflales que varian poco a poco en el
tiempo, es decir, que la proteina se va
desplazando, pero no bruscamente, sino de
una forma armonica y flexible. La cosa
cambia cuando afiadieron el AS5pA, en el
que se vieron que la sefial se mantenia en
un estado mas tiempo, pero que cuando
variaba lo hacia muy bruscamente: seria
una especie de crujido en una articulacion,
un cambio muy brusco y rapido en la
posicion de la proteina.

Pero, ;estos movimientos donde se dan? La
informatica, en forma de simulacion aqui
tiene mucho que decir. Katherine A.




Henzler-Wildman y sus grupo [1] deciden
hacer tres modelos que corresponden a tres
estados conformacionales conocidos de la
proteina. Al “correr” la simulacion se ve
que estos estados estan muy
interrelacionados, la proteina pasa de uno a
otro facilmente, tiene una barrera energética
muy baja.

Adk con las tres conformaciones
Tomado de: Intrinsic motions along an
enzymatic reaction trajectory [1]

Pero lo importante de este estudio no reside
en confirmar algo conocido: jlas proteinas
se mueven! Sino que lo interesante es saber,
como lo hacen: a través de bisagras,
posiciones en las que se articula el
movimiento 'y que se  desplazan
independientes unas de otras [1].

Se hace una ultima vuelta a la quimica
utilizando una técnica llamada FRET, en la
que en dos posiciones de las proteina se
ponen flurocromos, etiquetas fluorescentes,
en las que al iluminar uno de ellos, emite

una fluorescencia que puede recoger el
segundo fluocromo para emitir su propia
fluorescencia, es decir, si estas dos etiquetas
estan suficientemente cerca, al iluminar con
la luz que excita el primero, se recogera la
fluorescencia del segundo [2]. Gracias a
esto podemos saber como se abre y cierra la
proteina al ver qué radiacion aparece y
durante cuanto tiempo. El resultado es
irrebatible: en  condiciones normales
aparecen los dos estados, con la tendencia
desplazada hacia el estado abierto, mientras
que si afladimos A5pA aumenta la duracion
del estado cerrado, pero también aparece
estado abierto, es decir, que las proteinas
son capaces de variar de estado incluso con
inhibidores afiadidos.

El conocimiento nunca es inutil, incluso
cuando nuestra falta de perspectiva nos
hacer creer que si. Todo, al fin y al cabo
esta relacionado y so6lo hay que saber
buscarle una aplicacion. Este es uno de los
egjemplos de como la informatica, la
biologia y la quimica estrechan lazos para
desentrafar los mas oscuros secretos de las
moléculas con la adenilato quinasa: su
libertad de movimiento, incluso en
presencia de inhibidores y el intercambio
de conformacion libremente en ausencia
de estas sustancias, sin un gasto de energia
afiadido, so6lo gracias a su propia
flexibilidad.

[1] Intrinsic motions along an enzymatic reaction
trajectory. Katherine A. Henzler-Wildman et al. Nature. Vol
450. Diciembre 2006.

[2]  Accurate Single-Molecule FRET studies using
Multiparameter  Fluorescence  Detection.  Evangelos
Sisamakis et al. Methods in enzymology. Vol 475. 2010.
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coloidal

oro coloidal es compuesto de nanoparticulas de oro eléctrica-
“mente cargadas y suspendidas en agua.

Algunas de sus utilidades mas frecuentes son:

» Retarda el desarrollo del cancer de préstata en los hombres.

e Se usa para la desintoxicacion para alcohdlicos, reduciendo la
ansiedad.

e Estimula el cerebro, y por ello es usado para la depresion.

* Es usado también para aliviar los dolores y las hinchazones de las
artritis, reumatismo, bursitis y tendinitis.

Se esta investigando un nuevo compuesto de oro coloidal que
bloquea la reproduccién de virus, como el VIH, en células infectadas.
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Es un estado clinico en el cual la cantidad de sangre que llega a las células
es insuficiente para que estas puedan realizar sus funciones. Este tipo de
shock puede hacer gque muchos organos dejen de funcionar. Se esta
investigando el uso de los coloides o cristaloides para la reposicion de
liquidos en esta patologia.
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