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Editorial

102 anios de trabajo yvocacion

Dr. Eduardo A. Castro

El dia viernes 22 de agosto se celebro un nuevo aniversario de la fundacion
de la Asociacion Quimica Argentina en un acto llevado a cabo en nuestra sede cen-
tral.

Lo que en principio se puede considerar como un hecho casi rutinario posee
una enorme significacion. En efecto, mantener ininterrumpidamente durante 102
afios el accionar de nuestra entidad en base al desarrollo de diversas actividades
orientadas a impulsar el quehacer quimico nacional y poder mantener nuestras la-
bores especificas de una manera constante, constituye todo un enorme logro que no
puede dejar de destacarse. En especial debe sefialarse la colaboracion de los miem-
bros de las distintas comisiones directivas que se han ido sucediendo a través del
tiempo, quienes con su participacion activa, entusiasta y desinteresada han permiti-
do que el accionar de la AQA se consolidara y siga haciéndolo de manera positiva.

Es bien sabido que no es dificultoso iniciar toda clase de emprendimientos en
las distintas dreas del quehacer humano, pero es nada sencillo darles continuidad
en un ambiente en el cual este tipo de instituciones se encuentran sujetas a las mds
variadas situaciones criticas que llegan a poner en riesgo su misma existencia.

La AQA no ha estado ajena a este tipo de acontecimientos en varias ocasiones
y, gracias al esfuerzo y las decisiones acertadas de sus autoridades circunstanciales,
la institucion ha podido sortear exitosamente tales aconteceres. Al mismo tiempo se
debe tener en cuenta que los cambios de todo tipo imponen severos desafios para
decidir el mejor camino a seguir. Seiialar las problemdticas economicas, técnicas y
las derivadas de las relaciones interpersonales e interinstitucionales es casi innec-
esario, pero no puede dejar de hacérselo.

Pero por otra parte cuando se toma en consideracion los frutos derivados de
nuestras acciones corrientes, tales como la edicion de las revistas, la organizacion
de los cursos, el desarrollo de los congresos nacionales, el otorgamiento de recono-
cimientos de diversas categorias y demds actividades habituales cobramos concien-
cia de la importancia de ellos y que los mismos constituyen enormes impulsos para
vitalizar el quehacer quimico a nivel nacional. De esta manera nos proyectamos
para cobrar nuevas fuerzas que nos ayuden y nos motiven para seguir trabajando
por el bien comiin de la comunidad quimica argentina.

La realizacion del 30° Congreso Argentino de Quimica es una muestra de la
dindmica de nuestra accion. En este marco agradecemos a todos aquellos colab-
oradores, tanto del sector empresarial, académico y administrativo, por el esfuerzo
denodado para alcanzar otro de los objetivos propios de nuestro accionar.

La revista I&Q constituye una manifestacion de este constante esfuerzo de la
AQA para interactuar con los socios. Con el fin de incrementar una mayor interac-
cion con sus lectores, creamos la seccion Cartas de Lectores, en la que los socios
podrdn volcar sus opiniones sobre el accionar de 1&Q.
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Acto del centenario de la
Asociacion Quimica Argentina

Mario Gonzalez Pereyra

El dia 24 de agosto de 2012 se llevo
a cabo en la sede, el acto por la cele-
bracion de los 100 aiios de la Asocia-
cion Quimica Argentina. El Auditorio
Dr. Sordelli estuvo colmado de asisten-
tes que compartieron el evento junto a
las autoridades de la entidad y socios,
como asi también colegas profesionales
y estudiantes con la destacada visita del
seiior Ministro de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion productiva de la Nacion Dr.
Lino Baraiiao.

La apertura estuvo a cargo del Dr.
Carlos Azize, presidente de la AQA,
quien se dirigio al publico presente
agradeciendo su presencia y expreso un
cdlido homenaje a los socios fundadores
destacando su certera y amplia vision de  Parados: Dra. Dasso, Lic. Laba. Dra. Galagovsky, Lic. Rodriguez Goiii, Dra. Lastres de Gar-
contar con una entidad abierta que re-  cia, Dr. Viale, Tco. Qco. Salvador, Dr. Arux y Tco Qco. Espector Yebra
uniera a todos los quimicos y que fuera  Sentados: Dres: Bardn, Castro, Azize, Walsde de Reca y Vitale
representativa de ellos ante la sociedad
y ante el mundo. Luego presento al Dr.

Barafiao “Desde el Estado fomentamos Posteriormente el Dr. Azize junto al Dr. Baraiiao entregaron los Premios Dr.
la inclusion de la ciencia y la tecnologia  Roberto Recoder 2012 a los egresados con el titulo de Técnico Quimico con mejores
en la produccion de bienes y servicios, promedios de Escuelas Técnicas de la Ciudad de Buenos Aires, los mismos fueron:
porque sabemos que son dreas que pro-
fundizan los procesos de desarrollo con
inclusion. En este sentido, destacamos
la importancia de los quimicos, ya que  Tco. Qco. Nahuel Adrian
fueron los que crearon historicamente  Banegas Romaiiach

gran parte de la industria nacional en
nuestro pais”, declaré el Dr. Baraiiao. Tco. Qco. Leandro
Ademds, destaco la importancia de la  Luis Missoni
quimica en la sociedad, recordo su paso
por la asociacion en sus aiios como es- 1¢0. Qco. Lucas E.T.N°27 - “Hipélito Yrigoyen” 9,14
tudiante de quimica y agradecio el rol de Daniel Rombola o

la institucion para su carrera profesio-
nal remarcando que el mismo recibio el
Premio Dr. Berdoy

Premiado Escuela Prom.

E.T.N°9 - Ing. Luis A. Huergo 9,15

ET.N°1 - “Otto Krause”

Tco. Qco. Facundo

Dario Ruiz Inst. Industrial “Luis A. Huergo 9,01
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Luego, se reconocio a los graduados con mejores promedios en carreras quimi
cas de todo el pais a través del Premio “Asociacion Quimica Argentina 2012, los

premiados fueron:
Nombre Establecimiento Prom. Premio
Bioq. Leandro Adridn  Fac. de Bioq.y Cs. Biologicas
Ambherdt Univ. Nac. Litoral 9.03 AA
Lic. Maria Virginia .
Garcia Micocei Univ. Nac. Del Sur 9.88 AQA
. . . . Dr. Azize, Lic. Garcia Micocci
Ll.C. en Biotec. .Leandro Fac.. de Bloq: y Cs. Biologicas 932 AOA v Ministro Baraiiao
Nicolds Giittlein Univ. Nac. Litoral
Ing. Marianella ITBA - Instituto Tecnoldgico AOA
Nicola de Buenos Aires
Lic. Maria Emilia Facultad de Ciencias Exactas 963 AQA - Dr. Emilio
Pacheco UNLP ’ Etchegaray
Lic. Mariel Pamela Fac. Cs. Exactas
Slodowicz Universidad de Belgrano 8.97 AQA
Lic. Pablo Ernesto Fac. Cs. Exactas y Nat. 9.42 AQA -Dr. Pedro
Videla UBA ’ A. Berdoy
Llc.'Franczsco José Univ. Nac. Del Sur 9.08 Mencion de
Aprile Honor
Lic. Jimena Fac. Cs. Exactas y Nat. 935 Mencion de

Fernandez Rosso

UBA

Honor

La Lic. Maria Virginia Garcia Micocci, quien obtuvo el promedio mds alto, se
dirigio al publico en representacion de los premiados para agradecer el galardon,
y a modo personal “expresar lo contenta y orgullosa que me siento por recibir tan
prestigioso premio”, destaco ademds, la importancia de crear conciencia en la ne-
cesidad de que nuestros estudiantes no tengan que emigrar una vez graduados y
puedan desarrollar sus actividades profesionales en el pais.

Por iiltimo, durante la ceremonia se entregaron plaquetas conmemorativas a los  Mtro. Baraiiao, Dra. Walsoe de Reca
socios con 40 arios de antigiiedad y los socios declarados “Vitalicios” .
Lic. Pedro Martin Beramendi - Socio 40 arios
Dr. Juan Carlos Lopez Musi — Socio Vitalicio

Lic. Leonardo Mazzia — Socio Vitalicio

y Dr. Azize

En el cierre del evento, el Conferenciante del Afio, el Dr. Jorge H. Comin, ex
presidente de la AQA, diserto sobre “La Asociacion Quimica Argentina”, comento
acerca de la importancia del impulso a las carreras quimicas para la sociedad y el
rol de la Asociacion Quimica Argentina en este tema,y que objeto tiene ser socio
de esta institucion, destacando que la actuacion conjunta de los quimicos a través
de la Asociacion les permite tener una trascendencia social imposible de conseguir
actuando aisladamente, y que esa actuacion en conjunto debia incrementarse mejo-
rando cada vez mds nuestra imagen en la comunidad. Remarco la funcion de ayuda
a colegas y estudiantes por parte de la entidad y agrego que resulta muy importante
que se colabore con las universidades que tengan carreras de quimica para que sus
curriculos se mantengan actualizados en funcion de las necesidades de la industria
y la comunidad.

Todo concluyo con un brindis de honor por los recientemente galardonados y por
los primeros 100 aiios de la Asociacion Quimica Argentina.

Dr. Jorge Comin

‘ Master Industria & Quimica.indd 8 9/26/14 10:37 AM



2014 - Ajio Internacional de la Cristalografia

N°366 | ACTIVIDADES DE LA AQA

Panorama del 30° Congreso
Argentino de Quimica

Carlos A. Azize

Después de muchas décadas, el 30°
Congreso Argentino de Quimica, que
coincide con el 102° aniversario de la
fundacion de la Asociacion Quimica Ar-
gentina, tendrd su sede en la ciudad de
Buenos Aires.

Como siempre, en sus tres jornadas
se expondrdn trabajos realizados a lo
largo y ancho de nuestro pais por exce-
lentes investigadores, algunos muy jove-
nes y otros en la plenitud de su madurez
cientifica.

Los nuevos tensioactivos amigables
con el ambiente utilizados en las distin-
tas formulaciones de agroquimicos se-
rdn protagonistas en el panel dedicado
a la Quimica Ambiental, coordinado
por la Dra. Alicia Ferndndez Cirelli,
en el cual se abordardn otros dos temas
de gran actualidad: la modificacion de
polimeros industriales, que pueden ser

RGENTINO
socim.‘iu n
ta 3 al 5 de octu

desechos contaminantes, para obtener
productos capaces de capturar iones
pesados, transformdndose de hecho en
descontaminantes, y la relevancia adqui-
rida por la quimica analitica en el tema
ambiental evitando que datos erroneos
lleven a conclusiones consecuentemente
equivocadas.

El Simposio sobre Educacion Qui-
mica, que coordina la Dra. Lydia Gala-
govsky, reunird a docentes y profesiona-
les de todo el pais preocupados por las
deficiencias de la ensefianza de nuestra
disciplina, lo que se traduce en un déficit
vocacional importante y claramente per-
Jjudicial para la Argentina.

La Dra. Edith Valles disertard acer-
ca del uso de las armas quimicas en el
100° aniversario de la primera guerra
mundial.

Tendremos aportes recientes en el

E QUIMICA
A rgeﬂtina’”
.‘.#Vi" .

Quimica
bre 2012

CONICET

Apertura del XXIX Congreso

Master Industria & Quimica.indd 11

campo de la Quimica Medicinal con
la coordinacion del Dr. Luis Bruno-
Blanch.

Un nutrido programa de conferen-
cias sobre temas interesantes y actuales
vuelca al congreso un variado espectro
de la cultura quimica general, entre las
que mencionamos:

Dra. Ing. Susana A. Larrondo,
“Celda de combustible de oxido solido:
Presente y futuro de una tecnologia para
la produccion con alta eficiencia”

Dra. Veronica B. Slezak expondrd
sobre “Sistemas de deteccion de trazas
contaminantes basados en fenomenos
fototérmicos”

Dr. R. Forlan se referird a “Extrac-
tos modificados quimicamente como
fuente de compuestos bioactivos”

Dr. Agustin Aduriz Bravo. Titulo:
Contenidos de quimica: qué se pone en
valor en las pruebas internacionales
PISA

Dr. Pablo R. Duchowicz, “El com-
plemento entre la teoria y la experiencia
a traves de las relaciones cuantitativas
estructura-propiedad”

Dr. Roberto Todeschini, “Nuevos
avances en el desarrollo de la teoria
OSAR/QSPR”

Dr. Fernando D. Suvire UNSL Titu-
lo: Técnicas de modelado en el estudio
de Dehidrofolatoreductasa.

Dr. Alan Talevi Facultad de Cien-
cias Exactas- Universidad Nacional de
La Plata. Titulo: Reposicionamiento de
Fdrmacos para el tratamiento de la en-
fermedad de Chagas.

Dra. Carina M.L. Delpiccolo Uni-
versidad Nacional de Rosario Titulo:Tr
iazolilpeptidilpenicilinas con actividad

9/26/14 11:09 AM‘
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antitumoral Sintesis y evaluacion biolo-
gica

Dra. Luciana Gavernet Facultad de
Ciencias Exactas- Universidad Nacio-
nal de La Plata. Titulo: Disefio racional,
optimizacion de sintesis y evaluacion
biologica de nuevas sulfamidas anticon-
vulsivas.” Quimica Medicianal-

Prof. Valerian Dragutan Romanian
Academy of Sciences, Institute of Orga-
nic Chemistry (Rumania) Titulo de la
Charla:Multi-Step Synthesis of Medi-
cinally Relevant Organic Molecules by
Metathesis Chemistry

Dr. Mario Alfredo Quevedo Unidad
de Investigacion y Desarrollo en Tecno-
logia Farmacéutica (UNITEFA), Fac.
de Ciencias Quimica, Universidad Na-
cional de Cordoba, Cordoba Argentina
Titulo: Aplicacion de estudios de Mode-
lado Molecular al disefio de fdrmacos
anti HIV”

Dr. Marcelo Puiatti Departamen-
to de Quimica Orgdnica, Facultad de
Ciencias Quimicas. Universidad Nacio-
nal de Cordoba. Titulo: Productos Natu-
rales como plataforma para la Sintesis
de Inhibidores Duales de Acetilcolines-
terasa”

Dr. Andrew G. Mercader, “Relacio-
nes Cuantitativas Estructura Actividad:
métodos lineales, avances y perspecti-
vas.”

En Quimica Orgdnica Dr. Roberto
A. Rossi nos ilustrard sobre “Nuevas es-
trategias mediante reacciones de trans-
ferencia electronica. Sintesis de hetero-
ciclos, biarilos y estilbenos” .

Otras conferencias serdn dictadas
por: La Dra. Alicia Pennissi, la Dra. A.
Perieiiory, Dra L. Finklelsztein.

Para aprovechar esta calificada ex-
posicion de temas, la Asociacion Qui-
mica Argentina invita a los asistentes
a participar y disfrutar plenamente del
congreso, establecer fructiferas relacio-
nes con colegas de otros laboratorios e
institutos 'y tomar conocimiento de ac-
tividades quimicas de distinto tipo que
tienen lugar en el pais.

~ Turnkey NIR Systems for Grain Analysigy
asure Moisture, Protein. Fat, Fiber & Oil g
Tools for Oz Sensing. Miniature Spectios

La realizacion del 30° Congreso Argentino de Quimica
se llevard a cabo en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires,
durante los dias 22,23 y 24 de Octubre del presente ario.

El mismo se desarrollard en las sedes de la Asociacion
Quimica Argentina, Sanchez de Bustamante 1749 y de la So-
ciedad Cientifica Argentina, Av. Santa Fe 1145. La estructura
de la reunion serd similar a la de los anteriores Congresos y
abarcard todas las areas de la Quimica.

Este encuentro es una oportunidad singular para pre-
sentar trabajos originales, resultados parciales de tareas de
investigacion en curso, y tomar contacto con colegas, rele-
vantes investigadores del pais y del exterior, con efectos cien-
tificamente enriquecedores.

Durante el congreso se llevardn a cabo conferencias ple-
narias y semiplenarias a cargo de reconocidos investigado-
res nacionales y extranjeros.

Los detalles referidos a la presentacion de trabajos, con-
ferencistas, mesas redondas, preparacion de los resimenes,
etc., asi como todos los anuncios del evento figuran en el si-
tio web: www.aqa.org.ar y se difunden por medio del Boletin
Electronico de la AQA, que serd enviado a los interesados
que no lo reciben actualmente solicitdndolo a la Secretaria
de la institucion: aga@agqa.org.ar

Las secciones del congreso, dentro de las que se presen-
tardn los trabajos y disertaciones son las siguientes:

Quimica Analitica Quimica Ambiental

Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Quimica Orgdnica Quimica Medicinal

Nanoquimica y Nanotecnologia

Quimica Fisica

Biotecnologia en Quimica

Quimica Teorica y Computacional

Quimica Biologica

Educacion en Quimica

Quimica Inorgdnica, Quimica

Quimica Industrial, Quimica Quimica Clinica
Tecnologica y Ciencia de los

materiales

Bioinorgdnica, Radioquimica
y Quimica Nuclear

‘ Master Industria & Quimica.indd 12
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Premios Nobel
Fisica y Quimica 2012/13

http://lwww.nobelprize.org

Robert J. Lefkowitz Brian K. Kobilka

Premios Nobel de Quimica 2012

En el afio 2012, la Real Academia de
Ciencias de Suecia concedio el galardon
a los cientificos estadounidenses Robert
Lefkowitz (Universidad Duke, Carolina
del Norte) y Brian Kobilka (Universidad
de Stanford) por sus investigaciones so-
bre un tipo de receptores de la membra-
na de las células que regulan miiltiples
funciones biologicas. De los receptores
acoplados a proteinas G depende la ac-
tividad de hormonas como la adrenalina
o la leptina, asi como de neurotransmi-
sores como la serotonina o la dopamina.
Regulan desde el apetito al estado de
dnimo, pasando por la tension arterial,
el tono muscular o las reacciones ante
situaciones de estrés.

Fuente: http://www.nobelprize.org/
nobel_prizes/chemistry/laureates/2012/

Premios Nobel de Quimica 2013
El Premio Nobel de Quimica 2013

fue otorgado a los investigadores Mar-
tin Karplus (Universidad de Strasburgo/

Master Industria & Quimica.indd 9

Martin Karplus Michael Levitt
Harvard), Michael
Levitt  (Universi-
dad de Stanford)
y Arieh Warshel
(Universidad  de
Southern Califor-
nia) por el desa-
rrollo de modelos
multiescala de
sistemas quimicos
complejos. Los ga-
lardonados desarrollaron las bases de
los métodos de calculo computacional
para comprender y predecir procesos
quimicos. La Academia Sueca reconocio
la creciente importancia de los métodos
computacionales en la quimica y la bio-
logia, como por ejemplo, la simulacion
de procesos en enzimas celulares hasta
la absorcion de luz en pigmentos natu-
rales. Los modelos computarizados per-
miten comprender el porqué del funcio-
namiento de los sistemas moleculares y
dando herramientas que sirve de guia a
los experimentalistas.

Arieh Warshel

Fuente: http://www.nobelprize.org/
nobel_prizes/chemistry/laureates/2013/

Frangois Englert Peter W. Higgs

Premios Nobel de Fisica 2013

El Premio Nobel en Fisica fue otor-
gado a investigadores Frangois Englert
(Universidad libre de Bruselas, Bélgi-
ca) y Peter W. Higgs (Universidad de
Edimburgo, Reino Unido) por el descu-
brimiento de los mecanismos que con-
tribuyen a la comprension del origen de
la masa de las particulas subatomicas.
Los experimentos realizados en el marco
del colisionador de hadrones del CERN
condujeron a la confirmacion de las hi-
potesis realizadas por estos cientificos a
mediados del siglo pasado. La pregunta
sobre el porqué las particulas elementa-
les tienen masa, condujo a estos investi-
gadores a postular la existencia de una
particula que daba una respuesta plau-
sible a esta pregunta. Esta particula es
conocida como el boson de Higgs en el
campo de la fisica y como la particula de
Dios, como se le conoce popularmente,
fue confirmada en 2012 en los experi-
mentos del CERN.

Fuente: http://www.nobelprize.org/
nobel_prizes/physics/laureates/2013/
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Dr. Pedro Cattaneo
ecordando a un grande

itorial Industria y Quimica

Nacido en Zdrate el 15 de septiem-
bre de 1912, en 1937 Pedro Cattdneo se
doctoré en Quimica en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad de Buenos Aires con una tesis
dirigida por el Dr. Venancio Deulofeu.
En dicha casa de estudios ocupé todas
las jerarquias docentes desde auxiliar
hasta profesor titular plenario y profe-
sor emérito.

Trabajo desde 1931 en la ex Oficina
Quimica Municipal de la Ciudad de Bue-
nos Aires, lugar desde el cual a partir de
1937 publica sus primeros trabajos en
temas de Bromatologia, especialidad
que abrazaria definitivamente, seguidos
de una vastisima investigacion sobre la
composicion en dcidos grasos de aceites
crudos de extraccion de semillas y pulpa
de frutos de produccion en gran escala
en el pais, como oliva, mani, algodon,
germen de maiz, girasol, uva, soja y
lino, asi como aceites de pulpa de palta,

‘ Master Tesis Industria & Quimica 2.indd 6

de frutos, raices y bulbos comestibles y
de numerosas especies no explotadas,
incluso malezas, considerando factores
agro-climdticos y varietales.

Buena parte de sus esfuerzos, refle-
jados en casi 200 trabajos originales,
muchos de ellos tesis de doctorado, se
dedicaron a establecer la composicion
quimica de semillas de especies de Ama-
ranto (pseudocereales), de quinoas y de
lupinus, asi como de subproductos de la
industria alimentaria, principalmente de
“aislados proteicos”, trabajos pione-
ros en el pais, y de mieles de abeja de
produccion nacional, actividades que
al mismo tiempo sirvieron para la for-
macion de gran niimero nuevos especial-
istas.

Sus trabajos fueron de utilidad a
la normalizacion, a la redaccion de la
legislacion alimentaria, a la nutricion,
a las industrias de alimentos y de pro-
ductos de uso no alimentario. Fue activo
conferencista en el pais y en el exterior y
dicto varios cursos de postgrado en uni-
versidades del pais y del exterior, y en
entidades cientificas.

Por largos arios se desempeiié como

INSTITUTO ARGENTINO 1
DE NORMALIZACION
Y CERTIFICACION |

asesor honorario de organismos oficia-
les y privados: IRAM desde 1942, INTI
desde 1959, Secretaria de Estado de
Salud Publica (Legislacion Alimentaria
y Codigo Alimentario Argentino) desde
1952, CONICET desde 1960 (Investiga-
dor Superior, Miembro de Comisiones
Asesoras y Directorio); fue miembro de
la Asociacion Argentina para el Pro-
greso de las Ciencias, de la Asociacion
Quimica Argentina (socio vitalicio de
ambas), y de otras instituciones.

Fue nombrado socio honorario de la
Sociedad Cientifica Argentina, y recibio
otras numerosas distinciones y premios
de organismos oficiales y privados, del
pais y del exterior. Fue Miembro Titular
de las Academias Nacionales de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales, de la
de Agronomia y Veterinaria y de la de
Ciencias de Buenos Aires, y Miembro
Correspondiente de la Academia de
Ciencias de Chile, Miembro Honorario
de las Universidades Nacionales de Rio
Cuarto (Cordoba) y de la Universidad
de Buenos Aires. El Dr. Pedro Cattdneo
fallecio en esta ciudad el 29 de marzo
de 2000.

CONICET
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Quimica sustentable:
Una asignatura fundamental para
la ingenieria quimica del siglo XX1

Cecilia E. Silvana Alvaro

RESUMEN

La Quimica Sustentable consiste en
una filosofia quimica dirigida al diserio
de productos y procesos quimicos que
reducen o eliminan el uso y generacion
de sustancias nocivas en procesos que
se realizan en la Industria Quimica y
afines. En los ultimos afios, numerosos
libros y conferencias se centran en el
tema de esta nueva metodologia quimica
que contribuye a la disminucion de los
impactos negativos de la industria qui-
mica sobre el planeta y la vida humana;
sin embargo, un relevamiento reciente
de los planes de estudio de las carreras
de Ingenieria Quimica y Licenciatura en
Quimica de las universidades argentinas
indica que dichos conceptos, tan actua-
les en el devenir de la ciencia quimica,
no estdn incorporados a la curricula de
dichas carreras. En base a lo expuesto la
autora elaboré el programa de la mate-
ria Quimica Sustentable: Fundamentos
y Aplicaciones, el cual, puesto a consi-
deracion de las entidades docentes y au-
toridades de la Facultad de Ingenieria y
Universidad Nacional del Comahue fue
incorporado al Plan de Estudios de la
mencionada carrera.

INTRODUCCION

Los avances que se producen dia a
dia en el campo de la ciencia y la tec-
nologia, la velocidad de los cambios y
la complejidad de los sistemas en los
cuales se deberd desemperiar el ingenie-
ro de los proximos aifios, representa un
desafio para los sistemas educativos en
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la formacion de cultura cientifica enten-
dida como el conjunto de conocimien-
tos en ciencia y tecnologia adquiridos y
utilizados por un individuo para actuar
en su vida cotidiana. Este contexto nos
indica que uno de los aspectos de mayor
relevancia en el perfil del ingeniero es
poder desarrollar la capacidad de gene-
rar respuestas a problemas que sean al
mismo tiempo nuevos e inesperados.

La Quimica Sustentable no puede
considerarse como una nueva especia-
lidad dentro de la Quimica, sino como
un conjunto de principios que abordan
el desarrollo sostenible previniendo la
contaminacion desde el origen [1]. En
este sentido, es una materia multidis-
ciplinaria que implica a las distintas
especialidades de la quimica, bioqui-
mica, ingenieria quimica, toxicologia y
legislacion. Aborda todo el proceso de
elaboracion de un producto quimico a
partir de las materias primas, diseiio e
investigacion, incluyendo la produccion,
consumo y reciclado o eliminacion.

En este contexto, la Industria Quimi-
ca requiere incorporar mejoras en Sus
procesos productivos para ser competi-
tiva y poder satisfacer las necesidades
que plantea la sociedad actual. Estas
necesidades involucran el desarrollo y
mejoramiento de procesos, el uso efi-
ciente de los recursos energéticos y ma-
teriales para lograr una disminucion del
impacto asociado a las actividades in-
dustriales [2], asi como la contribucion
al desarrollo social y economico de las

comunidades. Para cubrir estas necesi-
dades, la aplicacion de estrategias que
impliquen el uso eficiente y la incorpo-
racion de fuentes alternas de energia, la
operacion eficaz de procesos amigables
con el medio ambiente, la integracion,
automatizacion y la especializacion de
los proceso productivos, resultan prdc-
ticas imperativas para diferenciar las
empresas exitosas del futuro y concien-
ciar a los profesionales de la Quimica en
erradicar la contaminacion desde una
perspectiva diferente: la prevencion.

En general los Planes de Estudio de
las carreras de Ingenieria del pais po-
seen una estructura curricular rigida,
con pocas posibilidades de adaptacion,
que poseen asignaturas con altos conte-
nidos informativos e implementadas con
metodologias de ensefianza tradicional.
Bajo estas premisas se hace imperioso
el diserio de un curriculum flexible con
mayores posibilidades de adaptacion.
El actual Plan de Estudio de la Facul-
tad de Ingenieria de nuestra universidad
estd dividido en dreas que corresponden
a: Ciencias Bdsicas, Ciencias Tecnolo-
gicas Bdsicas, Ciencias Tecnologicas
Aplicadas y Ciencias Complementarias
[3]. Para obtener el titulo de Ingeniero
Quimico el alumno debe aprobar todas
las asignaturas obligatorias del plan y
cuatro asignaturas optativas que elija
del total de una nomina que podrd ser
modificada anualmente por el Consejo
Directivo, un examen de suficiencia de
idioma inglés, a nivel de interpretacion
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de textos y realizar Proyecto Integrador
Profesional (Tesis de grado). Se vislum-
bra la necesidad de homogeneizar los
contenidos de la curricula de grado con
otras Universidades y producir un cam-
bio sustancial y conceptual en el proceso
de ensefianza aprendizaje. El desafio de
un desarrollo sustentable para Latino-
américa estd siendo abordado académi-
camente y de manera cotidiana en dis-
tintos paises de la region en los ultimos
afios, como lo evidencian congresos y
simposios que incluyen en su temdtica
dreas relacionadas a Desarrollo Susten-
table y Quimica Verde, como asi también
en los quehaceres del dia a dia de nues-
tros hermanos latinoamericanos.

En complemento a lo anteriormen-
te mencionado, es ineludible citar que
a la globalizacion de la economia y de
los mercados, los académicos debemos
anteponer la “globalizacion del cono-
cimiento” [4] y es el principal objetivo
de este articulo poner en consideracion
de toda la comunidad universitaria na-
cional el debate acerca del tema, favo-
reciendo la discusion y tal vez, incorpo-
rando esta nueva filosofia quimica en la
curricula de las carreras afines.

OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

CURRICULAR

Se elaboro el programa de la materia
atendiendo su incumbencia a la carrera
de Ingenieria Quimica, proponiendo
temas y prdcticas especificas que abor-
dard el futuro egresado en su prdctica
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profesional, como son disefio de proce-
sos, seleccion de sus componentes e in-
terconexiones, aplicando los conceptos
de Quimica Sustentable.

Objetivos Generales:

Introducir al alumno en un drea mul-
tidisciplinar reciente de la quimica que
propone prevenir la contaminacion des-
de su origen mediante el diserio, o redi-
sefio, de procesos que minimicen el usoy
produccion de sustancias peligrosas, en
contraposicion a la prdctica industrial
de desarrollar sistemas de proteccion y
tratamiento de este tipo de sustancias
una vez generadas. Se incluyen técnicas
innovadoras que orienten la propuesta
de tratamientos de remediacion de resi-
duos derivados de la actividad antropo-
génica.

Objetivos Particulares:

Que el alumno adquiera una pers-
pectiva de logros profesionales y lineas
de investigacion actuales en este campo,
su intima relacion con la “Ingenieria
Verde”, en una combinacion de cono-
cimientos que serdn demandados en el
futuro por la industria quimica, las ac-
tividades cientificas y la sociedad en ge-
neral. Se enfatizan estudios metodologi-
cos y sintéticos tendientes a desarrollar
nuevas reacciones y propuestas de es-
trategias que contribuyan al desarrollo
de procesos sustentables. Se discuten se-
cuencias “tandem” como alternativa en
sintesis orgdnica, secuencias “one pot”
y multicomponentes (optimizan consu-
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mo energético y minimizan generacion
de residuos, aditivos y soportes); reac-
ciones en sistemas acuosos, solventes
supercriticos, liquidos ionicos, condi-
ciones de reaccion (microondas, electro-
quimica), catdlisis sustentable (foto- y
biocatdlisis), utilizacion de recursos re-
novables y tecnologias alternativas que
contribuyen a la proteccion humana y
ambiental.

Al finalizar la asignatura, el estu-
diante serd competente para:

1. Identificar los principales objeti-
vos de la Quimica Sustentable (6 Qui-
mica Verde) y disponer de una vision
global de las tecnologias disponibles
relacionadas a la industria quimica.

2. Familiarizarse con las tendencias
actuales de los procesos sustentables.

3. Reconocer y proponer el desarro-
llo de metodologias y procesos quimicos
limpios.

4. Poder realizar un andlisis y lectu-
ra critica sobre el impacto de la “Inge-
nieria Verde” de un determinado proce-
so de la industria quimica.

5. Predecir el impacto medioam-
biental producido por sustancias toxicas
vertidas al medio ambiente en cualquier
actividad industrial o en un eventual ac-
cidente.

6. Desarrollar capacidades suficien-
tes para evaluar la generacion de pro-
ductos secundarios que pueden ser mds
toxicos que los contaminantes iniciales,
con el fin de tomar las medidas adecua-
das.
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Programa Analitico

Tema I: Quimica Sustentable. Mar-
co conceptual y Principios. “Ingenieria
verde” . Quimica Fina.

Tema II: Compuestos orgdnicos con-
taminantes. Riesgo quimico. Efectos
sobre la salud humana y el medio am-
biente. Productos secundarios compara-
tivos: Factor E.

Tema IlI: Metodologias basadas en
principios sustentables. Reactivos y Sus-
tancias alternativas. Disminucion del
consumo energeético.

Tema 1V: Rutas sintéticas sustenta-
bles. Recursos renovables.

Tema V: Reactivos de bajo riesgo
contaminante. Quimica combinatoria.

Tema VI: Alternativas biotecnologi-
cas. Biocatdlisis. Biotransformaciones.

Tema VII: Metodologias de evalua-
cion 'y saneamiento del riesgo ambiental.

Tema VIII: Legislacion. Marco nor-
mativo medioambiental. Acuerdos inter-
nacionales y nacionales.

METODOLOGIA PEDAGOGICA

Contexto y Participantes

La asignatura, Codigo 916, se incor-
poro al Plan de Estudios de la carrera
Ingenieria Quimica mediante Resolu-
cion “C.D.” FI. N° 183/12, Acta N° 6
y comenzo a dictarse en el afio 2012.
Las materias correlativas precedentes
incluyen las materias del ciclo bdsico y
de tecnologias bdsicas, por lo cual los
alumnos en condiciones de cursarla co-
rresponden a cuarto y quinto aiio de la
carrera.

La asignatura se implemento consi-
derando un espacio aiilico de seis horas
semanales, de las cuales el 50 % corres-
ponde a explicacion de conceptos teori-
cos 'y el 50 % restante a realizar trabajos
prdcticos sobre temas relacionados a los
mismos, en los que serd imprescindible
la busqueda de informacion para com-
pletar los fundamentos tedricos transmi-
tidos en clase.

El espacio dulico posee las instala-
ciones apropiadas para la proyeccion
de material de multimedia y acceso a
Internet.

En los trabajos prdcticos se invita a
los estudiantes a disponerse en grupos
v la cdtedra entrega guias de problemas
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que aumentan gradualmente su comple-
jidad. Se permite un tiempo prudencial
para que los grupos discutan sobre la
solucion de la misma y al final el docen-
te realiza una recopilacion de las solu-
ciones propuestas y puntualiza la reso-
lucion final.

El contenido del curso se comple-
menta con lecturas sobre diversos topi-
cos de interés, como articulos de actua-
lidad y andlisis de trabajos publicados
en revistas de investigacion.

Ademds, los trabajos prdcticos inclu-
yen la visita a una planta local de tra-
tamiento de efluentes urbanos y/o indus-
triales. Preparacion de un informe.

RESULTADOS Y

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de los trabajos
prdcticos dulicos y las visitas a obra, los
alumnos aplican los fundamentos teori-
cos, discuten 'y ofrecen propuestas orien-
tadas a aplicar la sustentabilidad de los
procesos en estudio. Como ejemplo con-
creto de un trabajo prdctico realizado,
mencionamos la elaboracion del disefio
de una planta de produccion de jugos de
pera y manzana (industria derivada de
la produccion frutihorticola de la zona),
considerando cuestiones ambientales y
de seguridad que deben tenerse en cuen-
ta al proponer el diseiio.

Teniendo en cuenta que el desarrollo
de competencias profesionales implica
la actuacion en contextos reales de la
vida en el aula, se logro incentivar en
los estudiantes las competencias cienti-
fico tecnolégicas en conjunto con las so-
ciales y actitudinales, resultado que con-
sideramos beneficioso debido al efecto
multiplicador, motivado hacia una mejor
calidad de vida y preservacion del medio
ambiente.

En relacion al compendio de cono-
cimientos que los alumnos aportaron a
la asignatura, se observo una deficiencia
concreta en temas de Quimica Orgdni-
ca y Biotecnologia, especialmente los
relacionados a biomoléculas, enzimas,
catdlisis enzimdtica y biotransforma-
ciones, respectivamente. Debido a la
ubicacion de Quimica Sustentable en el
Plan de Estudios, es decir, finalizando la
carrera,y a la importancia que reviste el

conocimiento de dichas disciplinas en el
desarrollo de la Ingenieria Quimica del
siglo XXI, resulta altamente recomenda-
ble generar el debate docente-académi-
co necesario para adecuar los conteni-
dos de las mencionadas materias a los
tiempos actuales.
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Restimen

Si bien desde los inicios de las con-
tiendas armadas se utilizaron armas qui-
micas ya sea por sus propiedades infla-
mables o toxicas, es durante la Primera
Guerra Mundial cuando se dio inicio a
lo que se conoce como guerra quimica
moderna. En los afios subsiguientes dis-
tintos paises desarrollaron programas
ofensivos quimicos que fueron perfeccio-
ndndose con el correr del siglo XX. Ha-
cia finales de ese siglo, la figura de los
actores no estatales cobra importancia
dentro del cuadro de amenazas de las
armas quimicas, lo que se evidencia en
el ataque perpetrado en 1995 en Japon
con el uso de sarin. Es asi como, luego
de muchos aiios de deliberacion y ante
la preocupacion internacional dados los
acontecimientos ocurridos, se ve impul-
sada la creacion de la Convencion para
la Prohibicion del Desarrollo, Produc-
cion, Almacenamiento y Uso de Armas
Quimicas y sobre su Destruccion, que
fuera ratificada inicialmente solo por 87
paises entrando en vigor el 29 de abril
de 1997. Dicha Convencion, a través de
la Organizacion para la Prohibicion de
las Armas Quimicas, demostro su rol de-
cisivo en la investigacion de los ultimos
usos perpetrados con armas quimicas en
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Siria como asi también sobre el desarme
y destruccion del arsenal quimico de di-
cho pais.

El 28 de julio de 2014 se cumplie-
ron cien afios del comienzo de la Prime-
ra Guerra Mundial, también conocida
como “La Gran Guerra”. Este conflicto
generd enormes consecuencias para la
sociedad de su época marcando un antes
y un después en la historia de la humani-
dad, ademads de ser la génesis de la gue-
rra quimica moderna.

El caso mds antiguo descrito sobre el
empleo de una sustancia quimica como
arma dadas sus propiedades toxicas, se
produjo en el afio 256, en el asedio de los
persas a la ciudad de Dura Europos (ac-
tual Siria), donde emplearon una mezcla
de brea y azufre para producir oxidos de
azufre y ast tomar la ciudad (1).

Si bien se reconocen casos anteriores
de uso de sustancias quimicas en comba-
te, éstas, en su mayoria, solo buscaban
hacer uso de las propiedades inflamables
de las sustancias quimicas utilizadas mds
que de sus propiedades toxicas. Tal es el
caso, por ejemplo, de los lanzallamas
empleados en el aiio 424 A.C durante la
Guerra del Peloponeso, o el “fuego grie-
go”, desarrollado en el aiio 668 (2).

Acercdndonos en la historia, a cau-
sa del uso de sustancias toxicas duran-
te la guerra Franco-Holandesa (donde
por ejemplo se utilizaron dispositivos
explosivos e incendiarios que contenian
alcaloides de belladona, entre otros com-
puestos toxicos), el 27 de agosto de 1675
y en respuesta a la utilizacion de los pro-
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yectiles envenenados, Francia y Alema-
nia firmaron el Tratado de Estrasburgo,
constituyéndose en el primer acuerdo
internacional documentado que prohibia
el uso de dispositivos toxicos “pérfidos y
odiosos” (3).

Doscientos afios mds tarde, en 1874,
y dada la preocupacion por el uso de ar-
mas quimicas, se firmé el Convenio de
Bruselas sobre el Derecho y Costumbres
de la Guerra, el cual prohibia el em-
pleo de veneno o armas envenenadas, y
el uso de armas, proyectiles o material
que cause sufrimiento innecesario. Pos-
teriormente, y antes de terminar el siglo
XIX, el 29 de julio de 1899, se firmd la
segunda Declaracion de La Haya, dando
lugar a la primera prohibicion interna-
cional en el empleo de proyectiles cuyo
tinico objeto fuese esparcir gases as-
fixiantes o deletéreos. Esta prohibicion
se incluyé también en la IV Convencion
de La Haya del 18 de octubre de 1907,
la cual prohibia el empleo de toxicos o
armas toxicas (4).

Primera Guerra Mundial

La Gran Guerra marco el comienzo
de una nueva estrategia de combate, no
solo por el uso de las trincheras, de las
ametralladoras, la produccion y el uso
de tanques, el uso de artilleria a una es-
cala sin precedentes, sino también por el
uso de armas quimicas (5).

Si bien se cree que Alemania fue la
primera en utilizar agentes quimicos
en el campo de batalla, en realidad fue
Francia quien, en agosto de 1914, lanzo
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granadas de gas lacrimogeno a base de
bromoacetato de etilo.

Por su parte, los alemanes conscien-
tes de los intereses de los aliados en el
desarrollo de armas quimicas, también
hicieron lo propio, apoydndose en el
fuerte desarrollo de su industria quimica
(especialmente la industria de las tintu-
ras) logrando una situacion ideal para el
desarrollo quimico ofensivo.

Es ast como Fritz Haber, profesor en
el Instituto Kaiser Wilhelm Physical de
Berlin (laureado con el Premio Nobel de
Quimica en 1918 por la sintesis cataliti-
ca del amoniaco a partir de hidrogeno y
nitrogeno atmosférico en condiciones de
alta temperatura y presion), dirigio las
operaciones alemanas de campo, y es a
quien se le atribuye el concepto de crear
nubes toxicas utilizando cilindros comer-
ciales de gas cloro como sistema de dis-
persion. También se postula que Haber
habria escogido el gas cloro porque se
encontraba fdcilmente disponible en la
industria de los colorantes y ademds re-
unia los requisitos para la aplicacion mi-
litar porque podia ser letal, tenia efecto
inmediato y era voldtil.

El primer ataque a gran escala con
gas cloro se produjo 22 de abril 1915
en la Segunda Batalla de Ypres, Bélgi-
ca. Alli los alemanes esperaron a que el
viento soplara hacia el lado francés para
evitar dafiar a sus propias tropas y consi-
guieron una gran efectividad psicologica
provocando la huida despavorida de los
franceses ante la nube amarilla.

Solo unas semanas después de reco-
nocer el potencial que tenian las armas
quimicas demostrado en Ypres, britdni-
cos y franceses comenzaron con la plani-
ficacion de una represalia quimica, que
se convirtio en una triple estrategia, ya
que debian desarrollar dispositivos de
proteccion para las tropas, armas con-
teniendo gas toxico y sistemas de dis-
persion que atravesaran las lineas ene-
migas. Los aliados desarrollaron una
rudimentaria mdscara protectora al dia
siguiente del uso de cloro por parte de
los alemanes y en septiembre de 1915
lanzaron su propio ataque utilizando gas
cloro en Loos, Bélgica (Figura 1) (6).

Estos acontecimientos iniciaron una
competencia mortal para desarrollar
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mejores mdscaras de proteccion, produc-
tos quimicos mds potentes, y sistemas de
lanzamiento de mayor alcance para dis-
persar los agentes quimicos de guerra.
Los alemanes rdpidamente reemplazaron
el cloro por fosgeno, dado su mayor efi-
cacia. Luego, en mayo de 1916 comenza-
ron a utilizar difosgeno, que al estar en
forma liquida a temperatura ambiente,
favorecia la carga de las municiones (7).

Dos meses mds tarde los franceses
utilizaron cianuro de hidrogeno, para
después también hacer uso del cloruro
de cianogeno aunque con poca efectivi-
dad dada la baja persistencia de los com-
puestos (7).

La noche del 12 al 13 de julio de
1917, en la Tercera Batalla de Ypres,
los alemanes introducen la iperita o gas
mostaza a la guerra quimica mediante
el empleo de los proyectiles “cruz ama-
rilla” (por la identificacion de los pro-
yectiles). La iperita, un agente vesicante,
producia lesiones en la piel, (irritacion y
ampollas con destruccion de tejidos) no
solo en las vias respiratorias, por lo que
la utilizacion de mdscaras no era sufi-
ciente para la proteccion. Estas lesiones
tardaban varias horas en aparecer tras
el contacto del agente con la piel y el
combatiente no era consciente de la ex-
posicion a la sustancia toxica (Figura 2).
Esto genera que se comiencen a desarro-
llar los primeros equipos de proteccion
individual que combinaban la mdscara y
el traje de proteccion. Sin embargo, estos
trajes no estarian disponibles hasta el
final de la guerra y su efectividad era re-
lativa. También se observo la importan-
cia de la descontaminacion de la piel y
de los materiales en presencia de iperita,
por lo que se comenzo a emplear solu-
ciones de hipoclorito de sodio como des-
contaminante, ya que estaba disponible
en grandes cantidades para la limpieza y
desinfeccion de las letrinas (6).

Una vez finalizada la guerra, las ci-
fras de bajas y cantidad de agentes qui-
micos utilizados lucen escalofriantes.
Por ejemplo, el uso de diferentes tipos de
armas quimicas, incluyendo el gas mos-
taza (iperita), dio lugar a 100.000 muer-
tes y mds de un millon de bajas. Estas
cifras solo se refieren a los casos agudos
y no incluye las lesiones a largo plazo

Figura 1. Soldados alemanes con
perros usando mdscaras de protec-
cion. Reims, Francia, 1916. Spiegel
On line International

Figura 2. Soldados norteamerica-
nos ciegos a causa de las mostazas
azufradas. Caply, Francia, 1918. US
Army Military History Institute.
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Figura 3. Gas mostaza.
1,1’-tiobis [2-cloroetano]

o0 los casos de cdncer producidos por el
gas mostaza (8). Por otro lado, segiin el
Stockholm International Peace Research
Institute (SIPRI), Alemania produjo unas
62.000 toneladas de agentes quimicos,
Francia 34.000 toneladas, el Reino Uni-
do 23.000, EE.UU. 5.000 y Rusia 3500
toneladas durante la Primera Guerra
Mundial (9).

Periodo entre ambas guerras
Después de la Primera Guerra Mun-
dial, y ante la falta de cumplimiento de
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los tratados ya firmados, y el fuerte re-
chazo de la comunidad internacional
de entonces contra el uso de las armas
quimicas, en la Conferencia de Ginebra
de 1925 para la Supervision del Trdfico
Internacional de Armas, Francia sugirio
un protocolo para la no utilizacion de
gases venenosos.

Dicho Protocolo prohibia el uso de
armas quimicas y bacteriologicas (pero
no su desarrollo o posesion) y desem-
perio un papel crucial en el fomento del
crecimiento de una norma internacional
para que las armas quimicas fueran con-
sideradas un instrumento inaceptable de
guerra. Dicho Potocolo se lo conocio
como protocolo de Ginebra.

A pesar del rechazo internacional al
uso de las armas quimicas, durante la
década del ’30 se reportaron dos casos
masivos, que fueron cuando Italia utilizo
gases lacrimogenos y gas mostaza en la
guerra contra Abisinia (actual Etiopia)
en 1936 y 1937 y cuando Japon lanzo su
ofensiva contra China, especificamente
en la zona de Manchuria (8).

Paralelamente, Alemania, durante la
década del 30 inicio una serie de inves-
tigaciones en la busqueda de insectici-
das. Gerhard Schrader, quien trabajaba
para IG Farben, descubrio en primera
instancia el tabuin entre una amplia va-
riedad compuestos organofosforados
desarrollados. Es por ello que dada su
toxicidad para los seres humanos y ante
el pedido del gobierno nazi que exigia el
reporte ante el Ministerio de la Guerra
de todos los inventos con posible impor-
tancia militar, Schrader en enero de 1937
envio una muestra de tabiin a la seccion
guerra quimica de la Oficina de Armas
del Ejército de Berlin- Spandau (10).

Estos compuestos, constituyeron un
grupo de sustancias de alta toxicidad
que siguieron desarrolldndose durante la
Segunda Guerra Mundial.

Con posterioridad al tabiin, en 1938,
fue descubierto el sarin (cuyo nombre
estd formado por las iniciales de sus des-
cubridores: Schrader, Ambrose, Riidiger
y van der Linde), el cual era diez veces
mds potente que el tabiin. Luego apare-
cio el soman en 1944, y luego el etil sarin
y el cilosarin (10).

Es importante a tener en cuenta que
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estos compuestos, segin la Organizacion
del Tratado del Atldntico Norte (OTAN),
fueron clasificados como de la serie G
(del inglés Germany), por lo que el ta-
biin fue denominado GA, el sarin GB, el
somdn GD, etil sarin GE y el ciclosarin
como GF.

Periodo comprendido entre la Se-
gunda Guerra Mundial y la década del
70

Durante Segunda Guerra Mundial no
hubo gran despliegue de armas quimicas
en el campo de batalla, ya que ambos
bandos temian de las consecuencias por
las represalias de sus enemigos.

Si bien Alemania tenia el monopolio
del desarrollo de los agentes nerviosos de
guerra, no los utilizaron ya que no conta-
ban con una buena proteccion contra es-
tos agentes, y en especial, con respecto a
la poblacion civil. A pesar de ello, produ-
Jjo aproximadamente 78.000 toneladas de
agentes de guerra quimica, incluyendo
alrededor de 12.000 toneladas de tabiin
entre 1942 y 1945 y alrededor de 1.000
libras de gas sarin en 1945 (6).

Excepto por el caso del ataque aéreo
alemdn en diciembre de 1943 sobre Bari
(Italia) en donde ademds de destruir el
puerto bombardearon con gas mostaza
y el caso de Japon sobre China donde
utilizo fosgeno y gas mostaza entre otros,
prdcticamente no hubo liberacion de ar-
mas quimicas en el campo de batalla du-
rante la Segunda Guerra Mundial.

El mayor uso de gas venenoso du-
rante esta guerra fue el registrado en
los campos de concentracion nazis don-
de hacian uso del Zyklon B (HCN) para
asesinar a los prisioneros.

Ya en la década del ‘50, el Reino
Unido registra el descubrimiento de un
nuevo agente nervioso mucho mds letal
que los conocidos hasta el momento co-

nocido como VX (11).

Posteriormente, durante la Guerra
de Vietham, EE.UU. usé grandes canti-
dades de herbicidas y gases lacrimdge-
nos. Se sabe que, en un drea de 20.000
km2 dispersé 80 millones de litros de
herbicidas con el fin de eliminar el follaje
selvdtico. El mds utilizado fue el Agente
Naranja (una mezcla del dcido 24-di-
clorofenoxiacético- 2.4-D- y dcido 2, 4,
5- triclorofenoxiacético -2,4,5-T), el cual
luego se descubrio que estaba contami-
nado con dioxinas, generando graves
problemas a largo plazo en la poblacion
que estuvo expuesta a estas sustancias
(8). En cuanto a los gases lacrimogenos,
los que utilizaron fueron el CS (cloroben-
zilideno malononitrilo) y CN (cloroace-
tofenona ) (12).

Cabe recalcar que en la actualidad,
la Convencion de Armas Quimicas no
considera a los herbicidas como armas
quimicas (13) y prohibe el uso de agen-
tes de control de disturbios en la guerra
(14).

En este momento de la historia, mu-
chos paises, incluidos las grandes poten-
cias, presentaban un importante desarro-
llo ofensivo de su arsenal quimico con su
génesis en las primeras décadas del siglo
XX.

Periodo comprendido entre la déca-
da del °70 hasta la actualidad

Hacia los finales de la década del
’70, hubo reportes de uso de armas qui-
micas entre Vietnam y Camboya, pero lo
que llamo mads la atencion de la comu-
nidad internacional fue el uso de armas
quimicas por parte de Irak en la guerra
Irdn —Irak evidenciado por las denuncias
iranies ante las Naciones Unidas.

En un principio, Irak utilizo gas mos-
taza contra los iranies para luego em-
plear sarin. Esta guerra tuvo un punto
de inflexion en el ataque contra la ciu-
dad kurda de Halabja en marzo de 1988,
donde, por una cuestion estratégica no
afecto a las tropas kurdas pero si a la
poblacion civil produciendo mds de 5000
muertes a causa de los bombardeos con
mostazas y gases nerviosos.

Es por ello que, dado el desarrollo
quimico ofensivo iraqui, durante la Ope-
racion Tormenta del Desierto en 1991
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(liberacion de Kuwait ante la invasion
iraqui por parte de una coalicion in-
ternacional de 31 paises liderada por
EE.UU.), existia el temor que Irak uti-
lizara armas quimicas. Esto ultimo no
ocurrio ya que es probable que Irak, en-
tre otras razones, tuviera temor de una
represalia nuclear (8).

Posteriormente a esta guerra, el
Consejo de Seguridad de las Naciones
Unidas impuso severas sanciones con-
tra Irak, destruyendo su arsenal quimico
y biologico mediante las acciones de la
Comision Especial de las Naciones Uni-
das (UNSCOM por sus iniciales en in-
glés) llevadas a cabo entre los afios 1991
y 1997.

Siguiendo en la década del 90, los
ejemplos mds sonados en cuanto al uso
de armas quimicas, pero esta vez a car-
go actores no estatales (terroristas), se
registraron en Japon, y fueron perpetra-
dos por la secta fundamentalista Aum
Shinrikyo (Verdad Suprema).

El primer incidente ocurrio en 1994
en la ciudad japonesa de Matsumoto,
cuando seguidores de esta secta utiliza-
ron gas sarin causando la muerte de 7
personas y centenares de afectados.

Posteriormente, el 20 de marzo de
1995 y aprovechando el horario de la
mariana de mayor afluencia de pasaje-
ros, la misma secta y también utilizan-
do sarin, tomo como blanco tres lineas
del metro de Tokio. Los ataques fueron
realizados simultdneamente y hubo un
niimero muy elevado de victimas debi-
do a que como se desconocia la causa
de la intoxicacion, en un principio no se
utilizaron los equipos de proteccion per-
sonal adecuados. En total se registraron
alrededor de 5000 intoxicados y 12 casos
fatales (15).

Estos dos ataques llamaron la aten-
cion internacional sobre el posible uso
de armas quimicas por los terroristas, y
sobre la amenaza a la que el mundo es-
taba sometido.

Después de muchos aiios de negocia-
ciones y teniendo en cuanta los hechos
ocurridos hasta el momento en cuanto
al uso de armas quimicas, el 29 de abril
1997 entro en vigor la Convencion para
la Prohibicion del Desarrollo, Produc-
cion, Almacenamiento y Uso de Armas
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Quimicas y sobre su Destruccion, ratifi-
cada por 87 Estados Partes convirtién-
dose en una ley internacional vinculante.

Esta Convencion comprende un
predmbulo, 24 articulos y 3 anexos: el
de los listados de sustancias quimicas, el
de verificacion, y el de confidencialidad.
Sus articulos establecen las obligaciones
generales de cada Estado Parte, defini-
ciones y criterios que se utilizardn en
la implementacion de la Convencion, la
obligacion de los Estados Partes a des-
truir sus armas quimicas si las tuvieran
y establece la obligacion de los Estados
Partes a garantizar que las sustancias
quimicas toxicas y Sus precursores So-
lamente sean desarrollados, producidos,
transferidos y utilizados con fines paci-
ficos. Ademds requiere que cada Estado
Parte promulgue legislacion a nivel na-
cional con el fin de condenar las prohi-
biciones de la Convencion y estimular la
cooperacion internacional ante un pre-
sunto uso ilicito de armas quimicas.

En la actualidad, la Convencion para
la Prohibicion del Desarrollo, Produc-
cion, Almacenamiento y Uso de Armas
Quimicas y sobre su Destruccion cuenta
con 190 Estados Partes dado la ascen-
sion de Siria el 14 Octubre 2013 y fue
Justamente ese ario que la Organizacion
para la Prohibicion de las Armas Qui-
micas (organismo encargado de la apli-
cacion internacional de la Convencion
sobre Armas Quimicas) fue galardonada
con el Premio Nobel de la Paz por su pa-
pel en el conflicto sirio.

Uso de armas quimicas en la Repii-
blica Arabe Siria

Hacia principios del 2011, y en res-
puesta a la Primavera Arabe, en Siria se
registraron pequerios levantamientos a
consecuencia del descontento del pueblo
para con sus autoridades.

Esos levantamientos fueron escalan-
do en magnitud y en marzo de 2011, ya
sucedian arrestos masivos y muertes, en
especial al sur del pais.

La violencia de los ataques no sélo
fue escalando sino también tomado todo
el territorio sirio.

Los rebeldes se organizaron bajo
diferentes milicias. Una de ellas fue el
Ejército Libre Sirio, para después apa-

recer otros grupos rebeldes tales como
el Frente Isldmico Sirio, grupos yihadis-
tas vinculados a Al Qaeda, kurdos, entre
cientos de otras milicias armadas oposi-
toras.

En cuanto al uso de las armas qui-
micas durante este conflicto, es sabido
que Siria desde principios de la década
de 1980, se ha esforzado en adquirir y
mantener un arsenal quimico motivado
por estrategias de seguridad regionales.

Es asi como debido al presunto uso
de armas quimicas en marzo de 2013 en
la localidad de Khan al-Assal en la pro-
vincia de Alepo, el régimen de Al Assad
requirio al Secretario General de las Na-
ciones Unidas el inicio de una investiga-
cion para comprobar dicho uso. Sin em-
bargo, a pesar que la mision estaba lista
para partir, el gobierno sirio nego la en-
trada a su territorio del equipo integra-
do por expertos de la Organizacion para
la Prohibicion de las Armas Quimicas
(OPAQ) y de la Organizacion Mundial
de la Salud ya que el equipo conjunto
pretendia incluir en las investigaciones
las denuncias registradas en Homs, Da-
masco y Alepo (16).

Finalmente, el 18 de agosto, el equi-
po entra en Siria y el 21 del mismo mes
se registraron ataques con armas quimi-
cas en las afueras de Damasco causando
cientos de victimas, por lo que este grupo
debio enfocar su investigacion sobre la
citada zona.

Los miembros del equipo de inves-
tigacion visitaron hospitales, entrevis-
taron a médicos y posibles victimas del
supuesto ataque con armas quimicas. La
evidencia recogida fue sometida a and-
lisis de laboratorio y a una evaluacion
técnica de acuerdo a los procedimientos
y normas establecidos y reconocidos por
la OPAQ (Figura 3).

Teniendo en cuanta los hechos ocu-
rridos hasta el momento y ante una cre-
ciente preocupacion internacional por
una inminente invasion norteamericana,
gracias a las negociaciones entre EE.UU
v Rusia, se logro que Siria pusiera bajo
control internacional su armamento qui-
mico y se uniera a la Convencion de Ar-
mas Quimicas.

Posteriormente, en base a la eviden-
cia obtenida durante la investigacion del

15
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incidente de Ghouta del 21 de agosto de
2013, la Mision de las Naciones Unidas
declaro en su informe que efectivamen-
te se habian utilizado armas quimicas
a una relativa gran escala en la citada
zona. En particular, las muestras quimi-
cas 'y médicas recolectadas por la Mision
proveyeron evidencia clara y convincen-
te que misiles tierra-tierra conteniendo
gas nervioso sarin habian sido utilizados
en la zona de Ghouta y Damasco (17).

Es por ello que ante las denuncias y
los hallazgos tan contundentes, el 27 de
septiembre de 2013, el Consejo Ejecutivo
de la OPAQ acordo un programa ace-
lerado para lograr la eliminacion com-
pleta de las armas quimicas de Siria con
una fecha limite del 30 de junio de 2014.
Dicha decision requirio inspecciones en
el territorio sirio que comenzaron el 1 de
octubre de 2013 e incluyo la destruccion
de ojivas de misiles, bombas aéreas y
equipos de mezcla y llenado.

Hacia el 15 de noviembre de 2013, el
Consejo Ejecutivo de la OPAQ aprobo
un plan detallado de la destruccion del
arsenal de armas quimicas sirio. Segiin
el plan, las armas quimicas debian ser
transportadas fuera del territorio para
garantizar su destruccion en la “manera

Figura 5.
Investigacion conjunta OPAQ-OMS.
Associated Press. BBC News

Figura 6.
US Cape Ray.
Defense Media Network

mds segura y mds rdpida posible” .

Con respecto al procedimiento para
la destruccion del stock quimico decla-
rado por Siria, éste se realiza fuera del
territorio sirio a través del transporte
terrestre del arsenal quimico (custo-
diado por Rusia), hasta el puerto sirio
de Lattakia. Alli los precursores fueron
destinados a empresas privadas asigna-
das por la OPAQ para su destruccion y
los agentes quimicos de mayor priori-
dad fueron cargados en buques tanques
daneses bajo estricta custodia interna-
cional hasta el puerto italiano de Gioia
Tauro donde la carga fue trasvasada al
buque norteamericano US MVCape Ray
(Figura 4). Dentro de este buque, pero
en aguas internacionales, todavia se
estd realizando la neutralizacion de los
agentes quimicos de guerra a través de
un proceso de hidrolisis.

El proceso utiliza agua a 90° C, soda
cdustica e hidrocloruro de sodio como
reactivos (18) generando efluentes que
son tratados por paises como Finlandia,
Reino Unido y EE.UU.

Segiin el iltimo reporte de la OPAQ
del 24 de julio de 2014, las 1300 tonela-
das métricas de quimicos removidos de
Siria, en la actualidad se encuentran en
proceso de destruccion en instalaciones
comerciales pertenecientes a los paises
citados precedentemente, previa neutra-
lizacion en el US MVCape Ray.

Sin embargo, a pesar del éxito del
desarme quimico sirio, los conflictos ar-
mados continuaron. Tampoco ceso el uso
de armas quimicas, ya que hacia fines de
abril se registraron varios ataques con
cloro en la zona de Kafr Zita generando
numerosas victimas.

Solo queda esperar que los esfuer-
zos internacionales puedan terminar con
esta lucha de final incierto para que no
vuelvan a repetirse hechos como los ocu-
rridos el uiltimo abril cuando se cumplie-
ron 99 aiios de la batalla de Ypres, donde
el cloro fue utilizado por primera vez en
una contienda armada.

Referencias

1 Earliest Chemical Warfare - Dura-
Europos, Syria. Samir S. Patel. Archeology
Archive. Volumen 63 Niumero 1, Enero/Fe-
brero 2010.

2 Capitulo 1: A History of Greek Fire
and Gunpowder, Johns Hopkins University
Press, 1999, ISBN 0-8018-5954-9

3 Smart JK. History of Chemical and
Biological Warfare Fact Sheets. Aberdeen
Proving Ground, Md: US Army Chemical
and Biological Defense Command,; 1996.

4 Organizacion para la Prohibicion de
Armas Quimicas. En: https://www.opcw.org/
news-publications/publications/history-of-
the-chemical-weapons-convention/

5 Canada and Chemical Warfarre 1939-
1945. Department of History. University of
Saskatchewan. Canadd 2009

6 Capitulo 2: History of Chemical Warfa-
re. Medical Aspects of Chemical Warfare. US
Army Medical Department. 2008

7 Primera Guerra Mundial. Armas Qui-
micas: La ciencia en manos del mal. René
Pita. Plaza y Valdés Editores. 2008

8 History. Chemical Weapons. Threat,
effects and protection. Forsvarests forsk-
ningsanstalt (FOA). 1992

9 Effects of Chemical Warfare: A selec-
tive review and bibliography of British state
papers by Andy Thomas. Chemical & Biolo-
gical Warfare Studies No. 1. Stockholm Inter-
national Peace Research Institute. 1985

10 Capitulo 5: Nerve Agents. Medical
Aspects of Chemical Warfare. US Army Me-
dical Department. 2008

11 Toxic Chemical Agent Safety Stan-
dards. Department of the Army. 2012

12 Introduccion. Chemical Warfare du-
ring the Vietnam War: Riot Control Agents in
Combat. D. Hank Ellison. 2011

13 Capitulo 2, Convencion para la Pro-
hibicion del Desarrollo, Produccion, Alma-
cenamiento y Uso de Armas Quimicas y so-
bre su Destruccion. Version editada en 2005.

14 Capitulo 1, Convencion para la Pro-
hibicion del Desarrollo, Produccion, Alma-
cenamiento y Uso de Armas Quimicas y so-
bre su Destruccion. Version editada en 2005.

15 Organizacion para la Prohibicion de
Armas Quimicas. En: http://www.opcw.org/
news/article/the-sarin-gas-attack-in-japan-
and-the-related-forensic-investigation/

16 Nuclear Threat Initiative. En: http://
www.nti.org/country-profiles/syria/chemical/

17 Report on the investigation of alleged
use of chemical weapons in the Ghouta area
of Damascus. En: https://s3.amazonaws.com/
unoda-web/wp-content/uploads/2013/09/
FS_SG_CW_Bilingue pdf

18-http://syria360.wordpress.
com/2014/01/10/germany-to-destroy-370-
tonnes-of-waste-from-syrian-chemical-we-
apons/

19-http://www.opcw.org/special-sec-
tions/syrialdestruction-statistics/

‘ Master Industria & Quimica.indd 16 9/26/14 11:31 AM



2014 - Ajio Internacional de la Cristalografia

N°366 | EDUCACION EN CIENCIAS QUIMICAS

La Quimica en épocas de
computos intensivos y de datos
masivos: ;/Como prepararse para

ese futuro?

Dra. Nora Sabelli, SRI International

Conferencia dictada en el XXIX Con-
greso Argentino de Quimica “Centena-
rio de la Asociacion Quimica Argenti-
na” (3-5 de octubre de 2012, Mar del
Plata, Argentina)

Mucho se ha dicho acerca de las
transformaciones que estdn teniendo lu-
gar en la ciencia, basadas en la facilidad
de acceso a bases masivas de datos y a
computos intensivos. Mucho se ha dicho
también acerca de los impactos que esta
transformacion tendrd en la sociedad en
general, impactos que no se limitan a
las labores de los profesionales sino que
afectan a la ciudadania en general. Esta
presentacion pregunto si sabemos lo su-
ficiente acerca de lo que quienes parti-
cipamos en educacion podriamos estar
haciendo para responder a las nuevas
necesidades educativas, y adelanto al-
gunas de las preguntas que podrian ins-
pirar la accion futura.

En primer lugar, hay que conside-
rar si en realidad los nuevos avances
en ciencia y tecnologia son suficientes
como para generar la necesidad de cam-
bio. Demostrarlo fue el objetivo central
de la presentacion, basada en un aspecto
de la quimica moderna. Consideracio-
nes y ejemplos similares existen en otras
dreas de las ciencias.

En 2005, Microsoft Research organi-
z0 una reunion para discutir la ciencia
del aiio 2020 " en la cual diferencid los
avances de las iltimas décadas de los
avances presentes y futuros:
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Una revolucion cientifica estd co-
menzando. Tiene el potencial de crear
una era de innovacion cientifica que
podria eclipsar por completo el iltimo
medio siglo de innovacion tecnoldgica, y
dar lugar a una nueva ola de crecimiento
global social, tecnologico y economico.

Como ejemplo del impacto de esta
transformacion en educacion se puede
mencionar el efecto que la innovacion
tecnologica —en este caso, simulacion
y modelamiento computacionales— estd
teniendo en la relacion entre ciencia y
matemdticas.?

Las matemdticas aplicadas estdn ju-
gando el mismo papel que las matemdti-
cas han jugado desde el siglo XVII hasta
el siglo XX, creando un marco ordenado,
formal y exploratorio para otras cien-
cias.

Es decir, matemdticas numéricas —
discretas, de diferencias, matemdticas
de computadoras— son tan o mas im-
portantes que las matemdticas continuas
del cdlculo tedrico. No es solamente
necesario un cambio pedagogico, sino
uno curricular, que deben ser estudiados
y definidos.

Un editorial de la revista Science,
Inspirational Chemistry, ° en celebra-
cion del Ao de la Quimica, hace refe-
rencia a la importancia fundamental y
epistemologica, de estos cambios:

Tradicionalmente (la mayor parte
del siglo XX, al menos), la cara para-
digmdtica de la ciencia en la opinion
publica fue la fisica, mds recientemente,

la biologia parece compartir (o reempla-
zar) ese papel.

Fisica, quimica y biologia tienen
diferencias historicas y filosoficas. La
fisica paradigmdtica tradicional ha ten-
dido a reducir un fenomeno a sus partes
y estudiarlas por separado. La biologia
paradigmdtica moderna enfatiza la inte-
raccion entre distintos componentes de
un sistema bioldgico. La ciencia moder-
na, en general estd plenamente inmersa
en un periodo metodologico donde se
destaca el paradigma de interaccion en-
tre partes, que es capaz de representar
y estudiar mejor la interconectividad y
complejidad del mundo real. Por ejem-
plo, las diferencias prdcticas que surgen
de esta capacidad incluyen la importan-
cia de los procesos de retroalimentacion
(o feedback), la dindmica de procesos, y
la importancia del entorno, caracteristi-
cas de fenomenos en el mundo real. En
quimica, vemos esta complejidad refle-
jada en las diferencias metodoldgicas
entre quimica biologica, por un lado, y
quimica de materiales por el otro.

Las disciplinas cientificas que cono-
cemos ahora como parte de la ciencia
aparecieron en el siglo XIX, en base al
invento de instrumentos de observacion
y de las técnicas de cdlculo matemdtico.
No es sorprendente que nuevos avances
tecnologicos las puedan reinventar. Uno
de estos avances es, por supuesto, la in-
formdtica.

Otro avance, muy relacionado con
las ciencias naturales, es la microsco-
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pla en escala nano y molecular. Hay dos
razones principales por las cuales este
avance es mucho mds que rutinario. Por
primera vez existen datos experimenta-
les a esta escala de la materia, y la exis-
tencia de nuevos datos suele traer apa-
rejados avances tedricos, no solamente
prdcticos. Mas aun, los equipos necesa-
rios para obtener estos datos ya pueden
estar al acceso de estudiantes, * y cabe
esperar que la misma tecnologia permi-
ta una miniaturizacion mayor aun y a
menor costo. La segunda razon es que
en la escala nano convergen estudios de
biologia, fisica, quimica y matemdtica
numérica (ver Fig. I).

Esta iltima consideracion hace re-
pensar si sigue siendo realmente efec-
tivo organizar la educacion futura en
ciencias separada en las disciplinas
existentes; pregunta que trae CcOnsigo
una discusion sobre el objetivo social de
la educacion en ciencias, tanto la pre-
universitaria como la pre-doctoral.

Si pensamos en la serie de modelos
matemdticos que representan los esta-
dos de la materia mencionados en la fi-
gura, desde dtomos y moléculas hasta el
continuo de los solidos (Fig. 2), resulta
claro que los puntos de transicion entre
modelos disciplinarios utilizados tienen
una importancia conceptual que no es
suficientemente clara cuando cada caso
se considera por separado, y que es im-
portante para la comprension del quien
no se especializa en un dado nivel.

Un ejemplo cldsico muestra la re-
lacion entre computos intensivos, datos
masivos y su importancia para estudiar
y representar problemas reales. En el
estudio de la formacion de un tornado,
reducir significativamente el tiempo de
avance de la simulacion —es decir, au-
mentar significativamente el costo com-
putacional y la recoleccion de datos—
condujo a una explicacion detallada de
la dindmica de su formacion. No solo fue
necesario el acceso a computadoras de
mucho mayor poder, sino que los datos
generados fueron tan masivos que lleva-
ron a grandes avances en la técnica de
visualizacion cientifica (ver Fig. 3). Un
ejemplo distinto aparece en la Figura 4,
que presenta una visualizacion creada
por IBM de las modificaciones a Wikipe-
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dia, una base de datos de muchos terab-
ytes de tamario.

La tendencia a trabajar con bases
masivas de datos se debe a la informa-
cion adicional accesible a partir del
andlisis de un solo gran conjunto de da-
tos que tienen relacion entre si, en com-
paracion con conjuntos aislados mds
pequerios que contienen la misma canti-
dad total de datos. Esto permite que las
correlaciones que se encuentran identi-
fiqguen mejor a fenomenos masivos tales
como tendencias, determinar calidad,
contagio y prevencion de enfermedades,
determinar en tiempo real las condicio-
nes del trdfico de carretera, o controlar
un proceso industrial en marcha.
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Figura 2

;Como estd reaccionando la quimi-
ca (o mejor dicho los quimicos) frente a
este conjunto de nuevas posibilidades?
Una serie de busquedas rdpidas en Goo-
gle produjo una serie de estudios y arti-
culos que indican hacia donde se dirige
ciencia en el siglo XXI. Los temas que
surgieron de estas biusquedas limitadas
son:

e molecular nanotecnology (based
on the ability to build structures to com-
plex, atomic specifications by means of
mechanosynthesis) °

* “new nanodevice can weigh single
molecule” °

* "design of a directed molecular
network” 7

* scientists convert a 53,000 word
book into DNA” 8

o "Systems chemistry: Molecular
Networks come of Age” °

* "Google software engine goes che-
mistry “ 1

e “The automatic chemist (Chemati-
ca)”
Desde el punto de vista de educacion
en quimica, la importancia de estas nue-
vas maneras de “hacer quimica” refle-
Jjan el mundo cientifico en el que se van
a manejar nuestros estudiantes cuando
terminen sus estudios. Para ayudarlos
en esta transicion hay que integrar la
experimentacion matemdtica al repen-
sar el objetivo educacional del labora-
torio experimental. Recomendaciones de
Richard Duschl sefialan que: "

El lenguaje de la ciencia en las es-
cuelas y en los medios de comunicacion
no ha seguido el ritmo del lenguaje de
la prdctica cientifica, una prdctica que
es cada vez menos acerca de los experi-
mentos y cada vez mds sobre los datos y
su modelado.

En resumen, se podria argumentar
que las explicaciones causales basadas
en el control de variables experimenta-
les han dado lugar a las explicaciones
estadisticas / probabilisticas basadas en
experimentos computacionales.

Esta integracion deberia ir mas
alld de una simple técnica a utilizar, e
introducir los conceptos de matemdtica
numérica (aplicada) e informdtica (en
particular, errores y aproximaciones)
necesarios para el uso inteligente de las
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Figura 3

e -}

Figura 4

técnicas computacionales.

En segundo lugar, hay que enfati-
zar lo que las ciencias tienen en comin
" —incluir “educacion en ciencia como
método”- y la importancia de “argu-
mentar en base a datos” como parte de
“educacion en quimica y en ciencias en
general.”

Es interesante considerar qué vision
va surgiendo sobre la posible organi-
zacion del conocimiento cientifico en
base a los nuevos desarrollos. Hay dos
visiones relevantes en este contexto. La
primera estd orientada hacia las cien-
cias naturales (Fig. 5), donde todos los
nombres compuestos implican biologia,
quimica, fisica, matemdticas, ingenie-
ria, informdtica y demds, incluyendo
ciencias de la cognicion como rama de
neurociencia.

La segunda (Fig. 6) considera que
redes (networks, ° es decir, la relacion
entre entes) representan la caracteristi-
ca determinante en la dindmica de pro-
cesos complejos. Esta representacion es
mds general y permite sinergias meto-
dologicas importantes. El concepto de
redes, y su estudio en particular, tiene
en una relacion cercana con aspectos de

Information Technology

informatics

Bio/Nano/Info
Cogno

Nanotechnology

Nanotechnology
Materials, fabrication, devices

Figura 5

quimica orgdnica, especificamente las
aplicaciones de la teoria de grafos de
hace unas décadas. ' Grafos son estruc-
turas matemdticas que pueden modelar
relaciones entre pares de entes perte-
necientes a un mismo conjunto, y como
tal, titiles en muchas dreas de quimica
orgdnica (hidrocarburos, por ejemplo) e
inorgdnica para obtener propiedades es-
tadisticas relacionadas con la topologia
atomica.”

La presentacion fue un llamado a
considerar lo que tiene que cambiar, no
a decir como hacerlo. Dos referencias
iitiles para comenzar el proceso de “en-
seflar ciencia” integrando disciplinas
diferentes y conceptos centrales son:
SAM (Science of Atoms and Molecules '
v el AAAS Atlas of Scientific Literacy. "’

Para mayor informacion, hay que
consultar la literatura de investigacio-
nes sobre el uso de métodos computa-
cionales en ensefnianza, asi como las
referencias sobre los avances cientificos
mismos. La mayor parte de la literatura
que describe el uso educacional de es-
tos métodos es especifica a cada ciencia,
y mas ain, a temas especificos en cada
una. Referencias generales existen po-

cas, pero pueden servir de entrada. *°?!
22232425

Consideraciones Finales

En resumen, tanto la ciencia por si,
como sus aplicaciones industriales re-
quieren conocimientos avanzados, Sino
también avances en las capacidades de

Ciencias naturales vistas como re-
des de interaccion*
Red de:

equipos, bytesl computacion
de células | biologia
de genes | biologia

de dtomos | quimica, fisica
de individuos | sociologia, ciencias
sociales en general
de sensores | control de procesos
*Ver por ejemplo referencias 7,9, 11 y 15

Figura 6

trabajo en equipos humanos—interdisci-
plinarios—con la capacidad de manejar
la complejidad en los métodos de enfocar
problemas generadas por el uso de equi-
pamiento y software informdtico. Estos
requerimientos conllevan a un replanteo
de la vision reduccionista que necesaria-
mente permitio el desarrollo cientifico en
los siglos XIX y XX. Nuestros investiga-
dores establecidos, por la mayor parte,
se formaron en la vision reduccionista,
que muchos han abandonado en sus in-
vestigaciones de frontera, pero que la
siguen utilizando en educacion. Es im-
portante que estos cientificos integren
las nuevas visiones de la ciencia con los
cambios curriculares en educacion, ya
que su experiencia y conocimiento in-
terdisciplinario son fundamentales para
avizorar cambios en la educacion que
plantean los pedagogos. El futuro de la
ciudadania y su trabajo serd el beneficia-
rio directo de esta integracion.
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El dia 9 de setiembre de 2014 fallecio el Dr. Marcelo Alberto Dankert, destacado miem-
bro y socio vitalicio de la Asociacion Quimica Argentina. Fue investigador principal del CO-
NICET Yy director de la Fundacion Campomar. Desarrollo sus actividades cientificas en el
Instituto de Investigaciones Bioquimicas de Buenos Aires (LIBBA, CONICET-FIL) y como
profesor de la Universidad de Buenos Aires. Fue Vicepresidente y Académico Titular por el
drea de Medicina, Veterinaria y Ciencias Afines en la Academia Nacional de Ciencias de

Buenos Aires y Profesor Honoris Causa de la Universidad Catolica Argentina (UCA). Fue
conferencista del afio durante la celebracion del 98 aniversario de la AQA. El Dr. Dankert
estaba casado con Bdrbara O’ Farrell y tuvo 9 hijos.
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Tesis galardonada con el “Premio
Dr. Herrero Ducloux 2011” drea Fisi-
coquimica

Resumen

Hacia fines de la década del °50, el
Premio Nobel en Fisica Richard Feyn-
man expreso a la comunidad cientifica
del momento su frase célebre...“Abajo
hay espacio de sobra” ..., con la cual in-
tentaba explicar a sus pares la idea de
construir mdquinas sencillas a escala
molecular, no mediante la mera reduc-
cion de tamario, sino mds bien yendo al
fondo del problema, comenzando desde
abajo hasta llegar a la construccion de
nuevos dispositivos mediante el ordena-
miento, a voluntad, de los dtomos que
lo formarian. Con esta idea, nacen los
conceptos de Nanociencia y Nanotecno-
logia.

Se define un “dispositivo molecular”
como un “arreglo de dtomos que realiza
una accion determinada como respuesta
a un estimulo externo” . Cada componen-
te de este ensamblaje atomico tiene una
funcion simple y puede formar parte a
su vez de una estructura supramolecular
mayor y de funcion avin mds compleja.

Al igual que ocurre en el mundo ma-
croscopico, estas mdquinas moleculares
necesitan una sefial de entrada para su
funcionamiento. Esta sefial puede ser su-
plida mediante: i) un reactivo quimico,
ii) un foton absorbido, o iii) la adicion o
substraccion de un electron o de un pro-
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ton. Por otro lado, es necesario que estos
sistemas devuelvan una sefial de salida
adecuada que pueda ser interpretada
como respuesta y permita evaluar el tra-
bajo realizado.

Existen en la actualidad varios ejem-
plos de “mdquinas moleculares” diseria-
das para realizar diferentes tareas, desde
simples desplazamiento de dtomos, hasta
transporte y almacenamiento de infor-
macion. La constante busqueda de nue-
vos ensamblajes atomicos ha permitido
el diseiio de dispositivos tales como los
“alambres moleculares”, “interruptores
moleculares”, “sensores moleculares”,
los cuales constituyen las bases de una
atin mds reciente disciplina emergida
desde la Nanotecnologia como lo es la
“Electrénica Molecular”.

En particular, para los complejos de
renio y rutenio en bajos estados de oxi-
dacion, sus propiedades fisicoquimicas
dependen fuertemente del entorno de
coordinacion; una adecuada seleccion
de los ligandos unidos al dtomo central
permite controlar los procesos de trans-
ferencia electronicay de transferencia de
energia que tienen relevancia en la cons-
truccion de alambres moleculares, inte-
rruptores moleculares o puertas logicas
a escala molecular.

El ligando 4,4’- azobis(piridina) , 6
4,4%-azpy , puede actuar como puente
entre dos o mds centros metdlicos y con-
tiene nitrogenos piridinicos y nitrogenos
del grupo azo (-N=N-) conjugados con

anillos aromdticos, lo que origina una
considerable deslocalizacion de car-
ga. Esas caracteristicas estructurales
de 4,4’-azpy son particularmente titiles
para permitir una eficiente transmision
de efectos electronicos entre centros me-
tdlicos.

Con el objetivo de caracterizar y
analizar las propiedades fisicoquimi-
cas de nuevos complejos mono- y di-
nucleares conteniendo 4,4’-azpy, se
sintetizaron las especies mononucleares
[Ru(trpy)(bpy)(4,4°-azpy)](PF6)2.H20 ,
[Ru(tpm)(bpy)(4,4"-azpy)](PF6)2.3H20
y [Re(bpy)(CO)3(4,4’-azpy)](CF-
3803); la especie dinuclear simétri-
ca  [(trpy)(bpy)Ru(4,4’-azpy)Ru(bpy)
(trpy)] (PF6)4.2H20; las especies
dinucleares  asimétricas  [(trpy)(bpy)
Ru(4,4’-azpy)Ru(NH3)5](PF6)4.10H20
y [(bpy)(CO)3Re(4,4’-azpy)Ru(NH3)5]
(PF6)3. CH3CN.6H20 , y finalmen-
te las especies dinucleares de valen-
cia mixta [(trpy)(bpy)Rull(4,4’-azpy)
Rulll(NH3)5]5+ y [(bpy)(CO)3Rel(4,4°-
azpy)Rulll(NH3)5]4+, con bpy =
2,2 -bipiridina, trpy = 2,2°:6°,2”-terpi-
ridina y tpm = tris(1-pirazolil)metano.

Los complejos obtenidos se caracte-
rizaron mediante andlisis quimicos, re-
sonancia magnética nuclear, difraccion
de Rayos-X, espectroscopia FTIR, espec-
troscopia UV-visible, voltamperometria
ciclica, espectroelectroquimica, y espec-
trofluorometria a temperatura ambiente
y a bajas temperaturas (77 K).
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La transferencia intramolecular de
electrones en los complejos dinucleares
asimétricos de valencia mixta fue anali-
zada mediante el formalismo de Marcus-
Hush.

Se estudio el efecto de diferentes es-
timulos externos sobre las propiedades
opticas de los complejos sintetizados,
observdndose cambios reversibles en los
espectros de absorcion UV-Visible y de
emision inducidos por protones, electro-
nes o fotones.

Los cambios en las propiedades op-
ticas causados por variaciones de pH
permitieron calcular los valores de pKa
de los estados fundamentales, mientras
que la irradiacion a longitudes de onda
adecuadas permitio comprobar que la
fotoisomerizacion del ligando 4,4’-azpy

coordinado de la forma trans- a la forma
cis- ocasiona un aumento de emision en
los complejos de renio(I). Los cdlculos
computacionales utilizando la Teoria de
Funcionales de la Densidad (DFT) ve-
rificaron que la isomerizacion de 4,4’-
azpy provoca una inversion de estados:
mientras que en la configuracion trans-,
el orbital desocupado de menor energia
(LUMO) estd centrado en la 4,4’-azpy,
para la configuracion cis- , el LUMO
estd centrado en la bpy, recuperdndose
en el ultimo caso la emision caracteris-
tica del cromdforo [Re(bpy)(CO)3]+.
Por iltimo, la electrélisis a potencial
controlado permitio también modular las
propiedades fotofisicas de algunos de los
complejos cuando se reduce de manera
selectiva al ligando 4,4’-azpy.

A partir de estos experimentos de
fotoisomerizacion y electrolisis a po-
tencial controlado realizados para los
complejos [Re(bpy)(CO)3(4,4 -azpy)]+
Yy [(CO)3(bpy)Re(u-44’-azpy)Re(bpy)
(CO)3]2+, es posible construir una “Ta-
bla de Verdad” , utilizada en la resolucion
de operaciones en las cuales se emplea
la logica binaria asignando “0” o “I1”
a los valores de entrada (inputs) o sali-
da (outputs) seguin las propiedades del
sistema en estudio y obtener una puerta
logica a escala molecular.

Este trabajo de tesis fue realizado
bajo la direccion del Dr. Néstor Katz y
la codireccion de la Dra. Florencia Fa-
galde.

Ing. Maria Cristina Di Stefano - Centro de Investigaciones en Sélidos (CINSO) - CITEFA-CONICET

Tesis galardonada con el “Premio
Arata Dr.2011” en el drea Quimica In-
dustrial

Resumen

En este trabajo se estudia el creci-
miento y la caracterizacion de materiales
semiconductores, obtenidos a partir de la
combinacion de elementos de los grupos
II By VI A (grupos 12y 16), en dos esta-
dos de agregacion: como material mono-
cristalino y como material nanométrico.

Entre las posibles combinaciones
que pueden obtenerse, el objetivo ha
sido estudiar los compuestos binarios
ZnSe, ZnTe, ZnS, CdS y el ternario Hgl-
xCdxTe (MCT), en distintas modalida-
des de crecimiento, segin el material.
El ZnSe se obtuvo en los dos estados
de agregacion mencionados: monocris-
talino y nanocristalino, el ZnTe como
lingote monocristalino, el ZnS y el CdS

22
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se obtuvieron como material nanocris-
talino y el MCT como pelicula epitaxial
monocristalina. El ZnSe es un material
de gran importancia en el desarrollo de
dispositivos de emision fotonica, diodos
ldser (LDs) y emisores de luz de alta in-
tensidad (LEDs). Se emplea a tempera-
tura ambiente en las longitudes de onda
del azul (430 nm) por tener un ancho de
banda prohibida de 2,71 eV a 300 K. El
ZnTe es un semiconductor utilizado en la
produccion de diodos ldser. Sus propie-
dades cristalinas hacen de él un material
optimo como sustrato para el crecimien-
to epitaxial de estructuras de emision
laser. Dado a su ancho de banda prohi-
bida (2,26 eV a temperatura ambiente)
es un material muy eficiente para la fa-
bricacion de instrumentos dpticos. En-
tre las aleaciones semiconductoras que
se utilizan en detectores de infrarrojo
para la segunda ventana de transmision

atmosférica, el Hgl-xCdxTe (MCT) se
caracteriza por su elevado coeficiente de
absorcion dptica, alta movilidad electro-
nica, pequeria velocidad de generacion
térmica de portadores y la posibilidad de
ajuste del “bandgap” por modificacion
de la composicion x. La concentracion
empleada en este crecimiento es x cca
0,2. El ZnS es un compuesto semicon-
ductor de tipo n, ampliamente utilizado
en dispositivos optoelectronicos. Por sus
propiedades fluorescentes y resistencia
eléctrica es un material que puede ser
empleado en celdas solares, ventanas
de IR, lasers y sensores. Posee un radio
de Bohr muy bajo (2,5 nm). Esta propie-
dad le confiere interesantes aplicaciones
como nanoparticula  biomateriales 'y
microscopia laser de dispersion. El CdS
es un material fotorresistor, su resisten-
cia disminuye con el aumento de la in-
tensidad de la luz incidente. Se emplea
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en la fabricacion de diversos articulos
de uso cotidiano: medidores de luz, re-
lojes, alarmas de seguridad o sistemas
de encendido y apagado del alumbrado
de calles. Todos estos materiales presen-
tan una estructura de empaquetamiento
compacto (ciibico compacto o hexago-

N° 366 | TESIS PREMIADAS

nal compacto, segiin el estado cristalino
de cada material), caracterizado por la
formacion de orbitales hibridos sp3, en
los que predomina el cardcter covalente.
En el estudio de los distintos métodos de
crecimiento se ha tratado de establecer
las condiciones optimas de operacion,

en orden a obtener un material apto, y
la posibilidad de fabricacion masiva, a
escala industrial.

Este trabajo fue realizado bajo la
direccion de la Dra. Alicia Trigubod y la
codireccion de la Dra. Claudia Torres.

Maximiliano E. Brigante - INQUISUR-Departamento de Quimica, Universidad Nacional del Sur

Tesis galardonada con el “Premio
Dr.Arata 2011” en el drea Toxicologia

Resumen

En el marco de esta tesis se pretendio,
a través de una serie de estudios y and-
lisis tanto en situaciones de equilibrio
como en condiciones dindmicas, adquirir
nueva informacion sobre la interaccion
de diferentes pesticidas con los compo-
nentes orgdnicos e inorgdnicos del suelo.
Estos estudios tuvieron como fin aportar
datos concretos que permitan plantear
una solucion al problema de la contami-
nacion ambiental por el uso desmedido
de agroquimicos, y porque no, trasladar-
lo hacia otros contaminantes.

Es claro que los componentes del
suelo como las particulas minerales y
materia orgdnica afectan el comporta-
miento y movilidad de los pesticidas en
el ambiente. Sin embargo, los estudios
llevados a cabo en este trabajo muestran
que el efecto contrario también ocurre,
y que los pesticidas pueden afectar la
movilidad de los materiales del suelo, tal
como es el caso de los dcidos hiimicos en
estado solido. A partir de estudios cinéti-
cos se pudo determinar que la velocidad
de disolucion de particulas de dcido hi-
mico, ademds de ser fuertemente depen-
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diente del pH, es dependiente del tipo y
carga eléctrica del herbicida que entra
en contacto con ellas. Por un lado, los
herbicidas anionicos tales como el 24-
D o el glifosato producen un marcado
aumento en la velocidad de disolucion,
ya que al adsorberse sobre la superficie
de las particulas son capaces de debili-
tar las fuerzas atractivas que mantienen
unidas a las moléculas de dcido hiimico
en la fase solida y/o complejarse con las
impurezas metdlicas presentes. Por otro
lado, el herbicida cationico paraquat
produce una disminucion en la velocidad
de disolucion de las particulas hiimicas a
PH neutros y alcalinos. Esto es debido a
que este herbicida cationico es capaz de
adsorberse rdpidamente en la superficie
de las particulas disminuyendo la repul-
sion electrostdtica entre las moléculas de
dcido himico o de actuar como puente
entre grupos funcionales de dos molécu-
las adyacentes aumentando las fuerzas
atractivas entre ellas. A pH menores a 7,
en cambio, el paraquat favorece la diso-
lucion de estas particulas, posiblemente
debido a una interaccion hidrofébica con
las moléculas superficiales del hiimico,
tal como sucede en el caso de los dcidos
carboxilicos.

Es importante remarcar la gran im-

portancia que poseen los cationes metd-
licos en la cinética de disolucion de las
sustancias humicas. Al parecer, son las
impurezas metdlicas (principalmente ca-
tiones como Ca(ll), Fe(1ll), y Al(IIl)) las
que mantienen estables los agregados y
particulas de sustancias himicas. Cual-
quier pesticida anionico con grupos de
capacidad complejante en sumolécula es
en principio capaz de remover esos catio-
nes y promover una rdpida disolucion de
las particulas de esas sustancias. Cual-
quier pesticida cationico, por el contra-
rio, seria capaz de mimetizar el efecto de
los cationes inorgdnicos, aumentando la
estabilidad de los agregados y particulas
de sustancias hiimicas, disminuyendo su
velocidad de disolucion.

Los resultados muestran que todos
los pesticidas involucrados interactiian
con las moléculas de los dcidos hiimicos,
y esta interaccion afecta su movilidad
por los cursos de agua superficiales y
acuiferos. Queda, sin embargo, un as-
pecto importante que todavia necesita
ser investigado. La agregacion o preci-
pitacion de estos materiales hiimicos po-
dria atrapar pesticidas u otros contami-
nantes dentro de los agregados o dentro
de la estructura solida protegiéndolos,
por ejemplo, de la degradacion. En cier-

9/26/14 11:44 AM‘



N°366 | TESIS PREMIADAS

2014 - Aiio Internacional de la Cristalografia

tas condiciones (altos pH, bajas fuerzas
ionicas), los agregados podrian abrir su
estructura, o las particulas solidas de
sustancias himicas podrian disolverse
liberando al contaminante. Estos pro-
cesos pueden tener también un gran im-
pacto ambiental, aunque su estudio no ha
sido documentado hasta el presente en la
literatura cientifica. Los resultados obte-
nidos en esta tesis serdn, por lo tanto, de
gran ayuda para comenzar a estudiarlos
en los proximos arios.

La adsorcion es uno de los procesos
de desactivacion de pesticidas mds im-
portantes, y depende fuertemente de las
propiedades del pesticida y de la natu-
raleza del adsorbente. Tal como fue des-
crito en este trabajo, no se detecté una
adsorcion apreciable del paraquat en
goethita, debido casi seguramente a la
repulsion electrostdtica que existe entre
el herbicida cationico y la superficie del
oxido, la cual estd cargada positivamen-
te en condiciones naturales. Sin embar-
go, la presencia de dcidos hiimicos pre-
viamente adsorbidos sobre la superficie
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de la goethita indujo la adsorcion del
paraquat, debido principalmente a la
interaccion directa entre el herbicida y
los grupos funcionales cargados negati-
vamente del dcido hiimico. La implemen-
tacion de la técnica de electroforesis ca-
pilar fue relevante en ese sentido. Estos
estudios son de gran importancia desde
el punto de vista ambiental, ya que en
suelos con bajo contenido en arcillas la
presencia de materia orgdnica actuaria
como un buen promotor de la adsorcion
para esta clase de herbicidas. Esto fa-
voreceria no solo a la desactivacion del
herbicida, sino que también disminuiria
la lixiviacion y el transporte a través de
las napas subterrdneas.

Las arcillas, ademds, no sélo actua-
rian como buenas adsorbentes de pesti-
cidas (u otros contaminantes) cationicos,
sino también de otros pesticidas como el
metsulfuron metil, que no posee cargas
eléctricas a pH dcidos. Se observo a pH
3 una fuerte adsorcion del herbicida en
Na- y Fe-montmorillonita y se demostro
que el herbicida adsorbido no se degrada

(0 se degrada muy lentamente). Esta des-
activacion en la degradacion aumento
significativamente con la concentracion
de arcilla y disminuyo con el pH. Los
resultados obtenidos mediante espec-
troscopia UV-visible permitieron ademds
determinar que las arcillas utilizadas en
este trabajo no modifican el orden ciné-
tico de reaccion del metsulfuron metil,
siendo de primer orden al igual que en la
degradacion quimica en solucion acuosa
a las mismas condiciones de pH y fuerza
ionica.

Finalmente, los resultados obtenidos
en cada uno de los procesos estudiados
fueron ajustados mediante modelos teo-
ricos. Si bien estos modelos fueron im-
plementados como una primera aproxi-
macion, describen razonablemente bien
el comportamiento de disolucion, adsor-
cion y degradacion tanto de los herbici-
das como de los solidos utilizados.

Este trabajo se realizo bajo la direc-
cion del Dr. Marcelo Avena.
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Una alternativa para la
determinacion del antibiotico
monensina en premezclas usadas
en la alimentacion animal

Vicente F., Giraudo, M., Mora V., Scollo D.

RESUMEN

Se propone un método alternativo
para determinar el contenido de mo-
nensina presente en premezclas que son
usadas en la alimentacion animal. Se
desarrolla un método para obtener un
estdndar secundario monensina que des-
pués servird para valorar el antibiotico
mediante un método colorimétrico. Se
valida ademds la metodologia analitica
desarrollada.

PALABRAS CLAVE
Monensina, Absorciometria, Balan-
ceados

SUMMARY

We propose an alternative method to
determine the content of monensin pre-
sents in premixes that are used in animal
feed. We develop a standard method for
obtaining a secondary standarsd monen-
sin that then could be used to assess the
antibiotic by a colorimetric method. It
also validates the analytical methodolo-
gy developed.
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Monensin, Absorptiometry, Concen-
trated animal feed.

INTRODUCCION

El antibiotico monensina en su forma
base tiene la siguiente estructura quimi-
ca (ver figura 1) siendo una mezcla de
sustancias producidas por fermentacion
usando el microorganismo Streptomyces
cinnamonensis y presentado sus estere-
oisomeros Monensina A C36H62011 de
peso molecular 670,87, Monensina B
C35H60011 de peso molecular 656,84
y Monensina C C37H64011 de peso mo-
lecular 684,90

MMonensina A

Figura 1 Estructura quimica de la
monensina A

Comercialmente se presenta como
sal sodica C36H61011Na de peso mole-
cular 692,90 (isomero A).

Existen numerosos trabajos de in-
vestigacion que describen como en los
sistemas pastoriles de Argentina estd la
posibilidad de mejorar la eficiencia de la
conversion del alimento usando antibio-
ticos. Con ello se estdn refiriendo al uso
de iondforos que son importantes herra-
mientas para la nutricion animal de los
bovinos: el mds usado es el antibidtico
Monensina como sal sodica (Van Nevel
C. y Demexer, 1977; Wallace R et al.,
1980; Rossi D. et al., 1997; Odriozola
N., 2004; Yoshida N. et al. (2008); Bret-
schneider G., 2009).

En los ultimos afios se ha generaliza-
do el uso de este antibictico en distintos
animales para controlar la coccidiosis
en bovinos, aves, cerdos, etc. Las malas
prdcticas de homogeneizacion han pro-
ducido que animales reciban dosis altas
y otros reciban dosis minimas. En este
iltimo caso, no fue posible controlar la
enfermedad por recibir niveles inade-
cuados.

Esta situacion fue planteada por in-
genieros zootecnistas a docentes inves-
tigadores de la UNLa para controlar el
grado de homogeneidad de las premez-
clas comerciales usando una metodolo-
gia analitica sencilla, rdpida, exacta y
que tuviera una sensibilidad hasta 10
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Se estudio la bibliografia disponible
Yy a continuacion se presentan las dife-
rentes opciones:

Determinacion por HPLC con deri-
vatizacion postcolumna usando vainilli-
na y leyendo el complejo formado a 520
nm: Blanchflower et al., 1985; Martinez
etal., 1985; Martinez et al.1986; Takat-
suki et al., 1986; Lapointe et al, 1988;
Moran et al., 1994; Dusi et al, 1999;
Matabudul et al., 2002; USP, 2010;
AOAC, 2010; usando la misma técnica
pero derivatizando con 9-antril diazo-
metano (ADAM).

Determinacion de monensina por
HPLC-MSD: Song et al. 2007.

Determinacion por TLC: Landgraf 'y
Ross 1998.

Determinacion por ELISA: Kennedy
D.etal. 1995.

Todas las metodologias descriptas,
salvo TLC, son complejas y el equipa-
miento resulta costoso y no es habitual
hallarlo en los laboratorios comunes.

Otra dificultad fue disponer del es-
tdndar monensina con pureza garanti-
zada: Sigma-Aldrich ofrece la sal sodica
con pureza 90-95 % TLC pero nunca
estuvo disponible en Argentina; Eli Li-
lly comercializa el producto al 20 % a
través de ELANCO SA. El uinico produc-
to disponible en nuestro pais fue pro-
visto por la industria china a través de
Shandongh Jinyang Pharmaceutical Co,
Shandong Shunfengfan Biological Eng.
Co. y Qingdao Fraden Internacional
Trading Co. en concentraciones al 20 %
expresado como base.

Objetivos:

Obtener un estdndar secundario a
partir de un premix comercial al 20 %
p/p de monensina base.

Valorar el estdndar secundario ob-
tenido contra un estdndar primario (de
pureza conocida).

Desarrollar una técnica colorimétri-
ca rdpida y precisa.

Determinar la homogeneidad del
premix.

MATERIALES Y METODO
Los reactivos analiticos usados fue-
ron adquiridos con calidad P.A.
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Metanol PA.

Acido sulfiirico conc. PA.

Vainillina P.A.

Solucion extempordnea de vainilli-
na: 3 gramos de vainillina en 10 mL de
metanol: H2S04 conc 95:2)

Tolueno P.A.

Hexano PA.

Cloroformo P.A.

Acido acético glacial P.A.

Acetato de etilo PA.

Amoniaco PA.

Espectrofotometro Metrolab 1700
UV-Vis

Obtencion de monensina base a
partir de premix de monensina sodica
del mercado

Se partio de un producto comercial
conteniendo aproximadamente 20 % de
monensina base y se peso 15,00 gramos
del premix con una aproximacion del
0,01 gramo, que se suspendio en 100 mL
de metanol:agua (9:1) agitando conti-
nuamente durante 1 hora. Se filtré y el
residuo se suspendio nuevamente en 50
mL del mismo solvente que se agito du-
rante una hora mds. Finalmente se filtro.

Los filtrados se reunieron, se fijo la
temperatura en 20°C'y se le agrego agua
destilada cantidad suficiente para man-
tener una concentracion final de metanol
del 50 %. En estas condiciones precipito
la monensina base (solubilidad en agua
aproximadamente 3 ppm). Se filtro, seco

a 56° C en estufa (punto de fusion 104°

C). La droga obtenida se guardo en reci-
piente bien cerrado preservdndola de la
humedad y del calor excesivo.

Determinacion de la pureza de la
monensina base extraida en el labora-
torio

Se realizo comparando por HPLC
una solucion de la misma (estdndar se-
cundario) con un estandar primario de
monensina conteniendo 19,70 % de base
valorada por el método oficial HPLC
con derivatizacion por vainillina. La
procedencia del estdndar primario fue
de un laboratorio privado que realiza
controles continuos del antibiotico en
muestras importadas.

Determinacion de la linealidad del
método desarrollado

Se preparo una solucion madre de
monensina base pesando exactamente,
de modo de obtener una concentracion
final de alrededor de 1 mg/mL. Se cons-
truye la curva de calibracion toman-
do 0,1-0,2-0,3 y 0,4 mL de la solucion
madre respectivamente a los que se les
agrega (blanco incluido) 1 mL de la so-
lucion extempordnea de vainillina y se
enrasa a 5 mL con metanol:agua (9:1).
Las concentraciones finales fueron de 2-
4- 6y 8 ppm de monensina.

Se calentaron los tubos en baiio ma-
ria a 98 ° C usando frasco de penicilina
sellado con tapon de neoprene y cdpsula
de aluminio durante de 3-5 minutos, en-
friar (durante de 1-2 minutos). Se leyo el
color desarrollado a 520 nm (las absor-
bancias obtenidas estuvieron en el rango
0,1-0,8)

Nota: los plazos fijados son impor-
tantes para obtener repetibilidad de
valores ya que el reactivo es altamente
oxidable.

Determinacion de monensina en
premezclas comerciales

En el caso de muestras con contenido
mayor a 1000 ppm de monensina sédica:

Se molio muy finamente el premix pe-
lletizado y se tomo una cantidad de modo
de entrar en el rango de linealidad de
la curva de calibracion. Se agrego 200
mL de metanol:agua (9:1) y se extrajo el
antibidtico agitando continuamente du-
rante I hora. Se dejo sedimentar y se fil-
tro. Se tomd la alicuota correspondiente
y se procedio segiin descrito en el paso
anterior.

En el caso de muestras con conteni-
do menor a 1000 ppm:

Se uso otro método de extraccion del
antibidtico ya que los premix contienen
grasa y compuestos coloreados que in-
terfieren en la determinacion (interfe-
rencias debidas a la matriz). Se peso
una cantidad de muestra segun las in-
dicaciones previas y se la trato con 150
mL de metanol:agua (9:1). Se tomé una
alicuota y se la evaporo al vacio hasta
sequedad. Se agrego 2 ml de hidroxido
de sodio 0,1 Ny I ml de metanol PA.
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Se extrajo el antibiotico con 3 mL de
hexano:tolueno (2:1). Se evapord bajo
vacio los solventes orgdnicos. Se retomo
con metanol:agua (9:1) y se procedio
como se describio antes.

Una variante probada fue el méto-
do propuesto por Landgraf et al. (1998)
usando cartuchos de extraccion en fase
solida (spe) de silice (0,5 gramos) pre-
acondicionados con 4 mL de clorofor-
mo al que se hizo pasar una solucion
de monensina en hexano (item 11.2). Se
eluyo con 10 mL de cloroformo, después
10 mL cloroformo-metanol (95:5) y fi-
nalmente cloroformo:metanol (90:10).
Se juntaron los extractos y evaporaron
a sequedad bajo vacio. Se retomé con
metanol:agua (9:1).

Se opto por la variante de extraccion
con solvente por la mejor reproducibili-
dad de resultados.

RESULTADOS

Cristalizacion de monensina base a
partir de un premix comercial

La primera cristalizacion dio 3,3
gramos de monensina expresados como
base.

La recristalizacion (2 veces) dio 2,27
gramos de monensina base.

La precision expresada como repeti-
bilidad fue asegurada ya que fue anali-
zada numerosas veces (5 andlisis conse-
cutivos). Ver Tabla.

El rendimiento de la extraccion fue
del 89 % expresado como base con un
CVde25 %.

Control de la pureza del estdndar se-
cundario contra un estindar primario

Para 10 determinaciones consecu-
tivas, se obtuvo una potencia promedio
del producto recristalizado del 92,0 %
conun CVdel 1,8 %.

Obtencion de la curva de calibra-
cion

Las Absorbancias a 520 nm de las
soluciones de los estdndares de 2,4y 6
ppm dieron valores comprendidos entre
0,1y 0,8 siempre y cuando se respetaran
los tiempos para obtener el desarrollo
del color. Ver validacion del método, li-
nealidad.
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Determinacion de monensina sodica
en las premezclas comerciales
Ver Precision

Validacion de la metodologia anali-
tica desarrollada

Especificidad o selectividad: Se de-
terminé comparando los espectrogra-
mas obtenidos para los dos estdndares
en el UV entre 200 y 400 nm usando el
Metrolab 1700. El pico tinico aparece a
208 nm (datos no mostrados) a partir de
soluciones de aproximadamente 20 mg
de estdndar/50 mL de metanol P.A.

Sensibilidad: Es la pendiente de la
curva de calibracion obtenida compara-
tivamente usando ambos estdndares. El
factor respuesta o pendiente es el mismo
(resultados no mostrados).

El limite de deteccion fue calculado
con la formula = 3,3 x DSblanco/pen-
diente curva calibracion. El valor numé-
rico obtenido es de 0,5 ppm.

El limite de cuantificacion se ob-
tuvo con la formula = 10 x DSblanco/
pendiente curva de calibracion. El valor
numérico obtenido fue de 1 ppm.

Precision: Se determina midiendo la
Repetibilidad para los estdndares usa-
dos y para las muestras y se expresa por
el CV porcentual. Ver la tabla 2.

Asimismo se determina la Reprodu-
cibilidad durante varios dias y se expre-
saen CV %.

Repetibilidad para los estdndares
(Tabla 1)

Exactitud: La exactitud se expresa
como Por ciento de Recuperabilidad.

En la Tabla 2 se observan los datos
de exactitud para las muestras analiza-
das (n=15)

Se expresa también como Recupe-
rabilidad realizando estudios intradias
para 3 concentraciones diferentes de
estdndar y estudios interdias con 3 con-
centraciones diferentes de estdndares
durante al menos 4 dias consecutivos
(en la Tabla 3 se observa la Precision,
expresada como Reproducibilidad y la
Exactitud, expresada como porcentaje
de Recuperabilidad para el estdndar de
20 ppm).

Rango de linealidad: Se usan 3 con-
centraciones diferentes de estdndar (de
2 a 6 ppm) que cubran las dispersiones
de las muestras a analizar. Al realizar la
regresion lineal se obtuvo el valor de la
pendiente 0,05; el intercepto -0,01 y el
coeficiente de correlacion 0,98.

CONCLUSIONES

El método desarrollado es senci-
llo, rdpido y de buena exactitud, lo que
permite controlar la homogeneidad del
antibidtico presente en los balanceados
comerciales hasta valores de 10 ppm.
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Los ésteres acrilatos son una fami-
lia de compuestos orgdnicos que perte-
necen a un tipo de polimeros vinilicos.
Los monomeros acrilato son ésteres que
contienen grupos vinilicos, es decir, dos
dtomos de carbono unidos por una doble
ligadura, directamente enlazados al car-
bono del grupo éster.

dbomo de
carbono i

dtomo de
carhono oo

dtomo del carbono

Hl {]‘[ carbonilico
\Cf s

F=5

H

Debido a su doble enlace muy reac-
tivo poseen una reaccion principal que
es la polimerizacion. Los poliacrilatos
resultantes son a menudo transparentes
pero quebradizos. Para modificar sus
propiedades fisicas y quimicas, pue-
den combinarse con otros componentes
(copolimerizacion). Algunos acrilatos
poseen un grupo metilo extra enlazado
al carbono alfa, y se denominan me-
tacrilatos. La presencia de este grupo
metilo modifica considerablemente las
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propiedades de los polimeros resultantes
de la union de estos monomeros. Estos
compuestos son ampliamente utilizados
en la industria en forma de homopolime-
ros o copolimeros para la fabricacion de
diversos productos. Entre ellos, son uti-
lizados en la produccion de adhesivos,
disolventes, selladores, revestimientos,
materiales de construccion, resinas, pro-
ductos dentales, etc.

Su gran utilidad explicaria entonces
la causa de las grandes emisiones que
se producen a la atmdsfera como resul-
tado de estas actividades. Una vez en la
troposfera estos compuestos son degra-
dados quimicamente por reaccion con
especies oxidantes como OH, NO3, O3
y Cl.

En el presente trabajo se presentan
los resultados obtenidos en el estudio ci-
nético y andlisis de los productos forma-
dos para las reacciones de una familia
de acrilatos y metacrilatos iniciadas por
radicales OH y dtomos de Cl.

Los radicales OH se forman mayo-
ritariamente por la accion de la luz del
sol y son muy reactivos. Se encuentran
en una concentracion promedio durante
12 horas de 2 x 106 radicales cm-3[1]
y reaccionan con la mayoria de los com-
puestos quimicos. Debido a esto, al radi-
cal OH se lo conoce como el detergente
atmosférico. Dada la importancia de la
accion del radical OH, se han realizado
numerosos estudios sobre sus reacciones
con compuestos orgdnicos emitidos a la

atmdsfera, tanto de origen natural como
antropogénico.[2,3] Estos estudios reve-
lan que las reacciones del OH con estos
compuestos constituyen la principal via
de degradacion diurna de las especies
trazas emitidas a la atmdsfera.

Los dtomos de Cl son importantes
agentes oxidantes en la quimica tro-
posférica, principalmente de la capa li-
mitrofe marina, la cual es una parte de
la troposfera que se encuentra directa-
mente influenciada por la presencia de
la superficie terrestre, y que responde a
las fuerzas de la superficie en una esca-
la temporal de horas o incluso menores
[4], ademds se han encontrado altas
concentraciones de Cl en zonas conti-
nentales en los ltimos aiios.[5] Los dto-
mos de cloro son muy reactivos con una
gran variedad de compuestos orgdnicos
e inorgdnicos[2], de modo que pequerias
concentraciones pueden competir con el
radical OH determinando el destino tro-
posférico de tales compuestos.

Para el estudio cinético de las reac-
ciones de estos ésteres insaturados con
radicales OH y dtomos de ClI, se utiliza-
ron dos técnicas diferentes:

- Cdmaras colapsables de 80 L uti-
lizando la técnica de cromatografia ga-
seosa con deteccion por FID presente en
los laboratorios de la Universidad Na-
cional de Cordoba [6] (ver Fotol).

Esta técnica se utilizo para el estudio
cinético de las siguientes reacciones a
298 K y presion atmosférica.
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OH + CH2=C(CH3)C(O)OCH3 (metacrilato de metilo)
OH + CH2=C(CH3)C(O)OCH2CH3 (metacrilato de etilo)

OH + CH2=C(CH3)C(O)O(CH2)3CH3 (metacrilato de n-butilo)

OH + CH2=CHC(O)O(CH2)3CH3 (acrilato de n-butilo)

Productos (1)
Productos (2)
Productos (3)
Productos (4)

Por otro lado los resultados se com-
plementaron con mediciones en grandes
cdmaras de simulacion de 405 L'y 1080
L utilizando espectroscopia infrarroja
con transformada de Fourier (FTIR)
como sistema de deteccion. Estos reac-
tores se encuentran en la Universidad de
Wuppertal, Alemania [7] (ver foto 2).

Utilizando esta ultima técnica se de-
terminaron las constantes de velocidad
entre 287y 313K y se analizaron los pro-
ductos formados de las siguientes reac-
ciones a presion atmosférica:

OH + CH2=C(CH3)C(O)OCH3 (metacrilato de metilo)

OH + CH2=C(CH3)C(O)O(CH2)3CH3 (metacrilato de n-butilo)
OH + CH2=CHC(O)O(CH2)3CH3 (acrilato de n-butilo)

Cl + CH2=C(CH3)C(O)OCH3 (metacrilato de metilo)

Cl + CH2=CHC(O)OCH3 (acrilato de metilo)

Cl + CH2=C(CH3)C(O)O(CH2)3CH3 (metacrilato de n-butilo)

En la Tabla 1 se presentan los valo-
res de las constantes de velocidad obte-
nidas para la reacciones del radical OH
con los diferentes ésteres estudiados a
298 Ky a 760 Torr (reacciones 1-4) y las
distintas relaciones kEster/kReferencia
obtenidas utilizando el método relativo
de las velocidades de reaccion.

Foto 1: Camara colapsable de 80 L.

Productos (5)
Productos (6)
Productos (7)
Productos (8)
Productos (9)
Productos (10)

Enlas Figuras 1y 2, se presentan los
grdficos de Arrhenius obtenidos entre
287y 313 K para las reacciones 5, 6,7
v 8,9, 10, respectivamente.

Tabla 1
kEster | kReferencia 'y constantes de velocidad obtenidas, utilizando diferentes
compuestos de referencia, para las reacciones de radicales OH con diferentes és-
teres insaturados a 298 K. Estos valores son extraidos de las referencias [8y 9]
. . 5 KkEster (x1011)
Ester Referencia kEster | kRef (en® molécula’s”)
Metacrilato de metilo 3-cloropropeno 2,46 +0,09 4,15+0,32
3ecl 2,61 +0,19 4,41+0,31
Metacrilato de etilo | =2 "R 3,50 20,15 4,7640,59
Promedio 4,58+0,67
Metacrilat 3-cl 4,22 +0,25 7,13+0,72
e Gy | sa7£0,14 7,0320,69
¢ n-outto erdetifico Promedio 7,0840,99
Nepentano 4,49 +0,14 1,78+0,20
Acrilato de n-butilo £t pd' i 1,33 0,04 1,81+0,11
er diettiico Promedio 1,8040,23
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Foto 2: Cdmara de simulacion de

cuarzo de 1080 L
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Figura 1: Grdfico de Arrhenius para
las reacciones de radicales OH con
metacrilato de metilo (\A); metacri-
lato de n-butilo (O) y acrilato de
n-butilo (). Los puntos en negrita
corresponden a valores medidos a
298 K utilizando las cdmaras co-
lapsables de 80 L con deteccion por
CG-FID. Grdfico extraido de la refe-
rencia [10].
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Figura 2: Grdfico de Arrhenius
obtenido entre 287 y 313 K de las
reacciones de dtomos de CIl con me-
tacrilato de metilo (), acrilato de
metilo (O) y metacrilato de n-butilo
(A\).Grdfico extraido de la referen-
cia [11].
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A partir de las Figuras 1y 2, se obtuvieron
las siguientes ecuaciones de Arrhenius entre 287y 313 K:

k5 =(1,97 +0,95) x 10-12 exp [(92] +52)/T] (1)

k6 = (1,65 +1,05) x 10-11 exp [(413 +34)/T]
k7 = (4.4 +0,25) x 10-13 exp [(1117 + 105)/T]
k8 = (13,9 +7,8) x 10-15 exp[(2904 =420 )/T]
k9 = (04 +0,2) x 10-15 exp[(3884 +879) /T]
k10 = (0,98 +0,42) x 10-15 exp[(3779 +850)/T]

Los estudios presentados represen-
tan las primeras determinaciones de la
dependencia de la constante de veloci-
dad con la temperatura en el intervalo
de 287 a 313 K para las reacciones (5-7)
(iniciadas por radicales OH) y para las
reacciones (8-10) (iniciadas por dtomos
de Cl).

Existe un tnico estudio para la re-
accion (5) (metacrilato de metilo + OH)
realizado por Teruel y colaboradores
[12] utilizando la técnica de PLP-LIF,
el cual fue realizado entre 253 y 363 K.

Elvalor de energia de activacion ob-
tenido en este trabajo para esta reaccion
de (Ea/R = -921+52) K poseen un muy
buen acuerdo con el valor de Teruel y
colaboradores (Ea/R = -821+55) K[12].

Para las reacciones de degradacion
de estos ésteres insaturados con dtomos
de Cl, no existen estudios previos de de-
pendencia de las constantes de veloci-
dad con la temperatura.

Las energias de activacion obtenidas
para las reacciones mencionadas tanto
con radicales OH como con dtomos de
Cl se encuentran dentro del mismo or-
den que las energias de activacion de
las reacciones de alquenos y otros com-
puestos oxigenados insaturados con los
mismos oxidantes (OH y Cl). En todos
los casos se observan energias de acti-
vacion aparentes negativas, con una dis-
minucion de la constante de velocidad
con el aumento de la temperatura. Estos
datos aportan evidencia de que el meca-
nismo dominante de degradacion serd el
de adicion al doble enlace formando un
complejo, el cual puede descomponer y
volver hacia reactantes o estabilizarse
colisionalmente. Este mecanismo gene-
ral fue observado en las reacciones de
adicion a alquenos [13] y ademds fue
observado en las reacciones de adicion
del radical OH y dtomos de Cl a otros
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(1)
(1)
(1v)
(V)
(Vi)

compuestos oxigenados insaturados.

Utilizando los datos cinéticos obte-
nidos para estos ésteres insaturados a
298 K, se realizo un grdfico de energia
libre, correlacionando las constantes de
velocidad de radicales OH y dtomos de
Cl para una serie de compuestos insa-
turados (ésteres, alcoholes, éteres, ceto-
nas, aldehidos y alquenos) (Figura 3).
Del ajuste por cuadrados minimos de
la recta obtenida, se deduce la siguiente
correlacion de la reactividad entre am-
bos oxidantes para un mismo compuesto
orgdnico:

log kOH=1,09 log kCI - 0,10 (VII)

Esta correlacion obtenida indicaria
que el mecanismo de las reacciones de
dtomos de Cl con compuestos insatura-
dos es similar al mecanismo observado
y ampliamente estudiado de las reac-
ciones de radicales OH con compuestos
insaturados, es decir la adicion al do-
ble enlace ocurre en una primera eta-
pa reversible formdndose un aducto, el

[,
1E10 o, e
e cnaotyn .\
‘; o ::;pwu{ \ “‘zl'c"ﬂ'z. wracugmxxu;
T IR OO
5 S SRy
g CHCHON n (m
= | il W | | OFocoasaon
gTE—|1~ L] 3 i Dég HCHCH CHCHOION
B s { oy
§ oty oo )
=z
€12
110 210 E0 | 4E0
KCl)enmolécula’s )

Figura 3. Grdfico de log kOH vs.
log kCl a 298 K para una serie de
compuestos insaturados. Los valores
fueron obtenidos de esta tesis para
los ésteres insaturados y de NIST
Chemical Kinetics Database, para el
resto de los compuestos [14]. Grdfi-
co extraido de la referencia [11].

cual reacciona formando productos en
subsecuentes reacciones rdpidas.

Ademads, debido a la muy buena co-
rrelacion entre las kCl y kOH presen-
tada en este grdfico, se pueden estimar
constantes de velocidad que aiin no han
sido investigadas.

Ademds de los estudios cinéticos
se realizaron estudios de los productos
de las reacciones antes mencionadas
observdndose que para las reacciones
de ésteres insaturados con radical OH,
la principal via de reaccion del radical
CH20OHCO(.)HC(O)OCH3 (radical al-
coxilo) formado, es la descomposicion
para formar el glioxalato de metilo y
glioxalato de n-butilo (para el caso
de los acrilatos estudiados) y el metil
y n-butil piruvato para el caso de los
metacrilatos, formdndose ademds como
co-producto el radical .CH20OH, el cual
reacciona con O2 para formar el CH20
y HO2 (Figura 4, paso E). No se pudo
confirmar la presencia de compuestos
hidroxicarbonilicos o CH20HCH(O),
los cuales podrian provenir de la via
de reaccion con O2 (Figura 4, paso C)
o la via de clivaje (C1-C2) del radical
1,2-hidroxialcoxi formado (Figura 4,
paso D). En estas condiciones expe-
rimentales estos canales parecen ser
poco significativos.

La distribucion de productos obte-
nida en este trabajo estd en excelente
acuerdo con lo encontrado por Butt y
colaboradores[15] para la reaccion de
radical OH con C4F9CH2CH20C(0O)
CH=CH?2 en presencia de NOx, los cua-
les informan un rendimiento de (102 +
7) % para la formacion de CH20. Ellos
informan que la via de clivaje (C2-C3)
del radical hidroxialcoxi formado es de
un 100%, sin embargo ellos no pudie-
ron cuantificar el glioxalato formado
en esa reaccion. En el caso de las reac-
ciones en ausencia de NOx la principal
via de reaccion la constituye también el
clivaje en el (C2-C3) del radical 1,2-hi-
droxialcoxi para formar el glioxalato o
piruvato (para acrilatos o metacrilatos
respectivamente) y el CH20 como co-
producto de reaccion.

Por otro lado, en la reacciones
de ésteres insaturados iniciadas por
dtomos de Cl, la principal via de re-

31
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accion del radical CH2CICO.HC(O)
OCH3 formado es la reaccion con O2
(via abstraccion de H) para formar
el CICH2C(O)C(O)OCH3 en el caso
de la reaccion de acrilato de metilo
con dtomo de Cl (Figura 5, paso C).
Los bajos rendimientos de glioxala-
tos (HC(O)C(O)OCH2R) o piruvatos
(CH3C(O)C(O)OCH2R) formados, asi
también como el bajo rendimiento de
su co-producto formado (HC(O)CI) in-
dican la menor importancia del canal
de B-fragmentacion (Figura 5, paso E)
en estas reacciones. Esto estd en acuer-
do con lo encontrado por Butt y cola-
boradores[15] los cuales informan un
rendimiento del 3% de HC(O)Cl en la
reaccion de Cl + C4F9CH2CH20C(0)
CH=CH?2. Estos autores informan que
la principal via de reaccion del radical
1,2-cloroalcoxilo formado es la reac-
cion con O2 contrariamente a lo infor-
mado en la reaccion del radical OH con
este mismo éster. Ademds estos autores
informan un rendimiento de un 18y 10
% para el canal de abstraccion de H
(Figura 5, paso B) en ausencia y pre-
sencia de NOx, respectivamente.

Las constantes de velocidad de cada
reaccion estudiada se pueden emplear
para calcular el tiempo de vida tropos-
férico (t) de un compuesto frente a un
proceso reactivo dado, y se define como
el tiempo necesario para que su con-
centracion se reduzca en 1/e de su valor
inicial seguin: , donde [X] es la con-
centracion del oxidante, OH, Cl, NO3
u O3y k es la constante de velocidad
determinada experimentalmente.

B 0

CHy 47”" Lol CH0-E-C=CHy +0H"

Ha0 | A
Q.01

CHy0-C-G-CH,

“

0 0-0

o 9
LCO-C-C=CH;
§
| RO,
) 9 RO, Oz

HEH + G-C-G=CH,
]

25 o, 29
CHyO-C-C-CHy0H T CHO-E-E-CHLOH & HO-O
i c

g clivaie clivaje
CxCy D.Cr C:
0o 1
CH30-C-

GH0-C~C-H + CH0H

CO, + HG=CH;

Figura 4. Figura 4. Mecanismo pro-
puesto para la oxidacion de acrilato
de metilo (CH2=CHC(O)OCH3) ini-
ciada por radical OH en atmdsfera
libre de NOx.

Los ésteres son fotoliticamente esta-
bles en la region actinica del espectro
electromagnético por lo que la via de
degradacion provocada por la fotolisis
solar es despreciable[12]. Ademds las
reacciones con radicales NO3 y molé-
culas de O3 son relativamente lentas,
el proceso de pérdida de los ésteres por
deposicion hiimeda es también despre-
ciable debido los bajos valores de solu-
bilidad obtenidos a partir de la ley de
Henry 10 M atm-1 a 298 K (es decir,
escasa solubilidad en agua). La deposi-
cion seca de estos compuestos es insig-
nificante debido a la alta volatilidad de
estos ésteres. Por lo tanto la via prin-
cipal de degradacion de los ésteres en
la atmdésfera es la reaccion dominante

B 9
c-cH, -8SLH  gho-8-g=CH, + Cf
H H

o) e 1 a

2.9
CHy0-8-G-CH,
"

Figura 5. Mecanismo propuesto
para la oxidacion de acrilato de me-
tilo (CH2=CHC(O)OCH3) iniciada
por dtomo de Cl en atmosfera libre
de NOx.

con el radical OH, el cual en presencia
de NOx inicia rdpidas reacciones de de-
gradacion involucrando los radicales
peroxilos (RO2.), los radicales alcoxi-
los (RO.) y los radicales hidroperoxilos
(HO2.), conduciendo finalmente a la
regeneracion de radicales OH.

Mientras las reacciones con radica-
les OH dominan los tiempos de vida at-
mosféricos de los ésteres y otros COVs
en la troposfera, las reacciones con ra-
dicales peroxilos, RO2. e hidroperoxi-
los, HO2. , proporcionan un acopla-
miento a la quimica de los NOx a través
de la oxidacion de NO a NO2 causando
un incremento de ozono troposférico a
partir de la fotolisis de NO2 y la subse-
cuente reaccion con O2.

Tabla 2. Tiempos de vida troposféricos a 298 K para los ésteres insaturados estudiados con diferentes especies

oxidantes: OH, NO3, O3 y CI.

Ester tOHa (horas) tClb(dias) tNO3c (dias) 103d (dias)
Metacrilato de metilo 3 4 7 1
Metacrilato de n-butilo 2 3 3 -

Acrilato de metilo 10 5 230 10

Acrilato de n-butilo 8 5 110 1

“kOH + éster = este trabajo

b kCl + + éster = este trabajo

¢ kNO3 + metacrilato de metilo, kKNO3 + metacrilato de n-butilo y kNO3 + acrilato de metilo[16]; kNO3 +
acrilato de n-butilo[17].

1k0O3 + metacrilato de metilo y kO3 + acrilato de metilo[18]; kO3 + acrilato de n-butilo[19].
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En la Tabla 2 se presentan los tiem-
pos de vida atmosféricos estimados
para los ésteres insaturados estudiados.

A pesar de que la reaccion con radi-
cales OH constituye la principal via de
degradacion de estos ésteres insatura-
dos como se observa en la Tabla 2, las
reacciones iniciadas por dtomos de CI
podrian ser importantes e incluso has-
ta llegar a competir con las reacciones
iniciadas por radicales OH en regiones
costeras urbanizadas o zonas continen-
tales donde la concentracion de dtomos
de Cl es incrementada.

Los cortos tiempos de vida obteni-
dos para estas reacciones con radicales
OH del orden de horas, sugieren que
estos ésteres insaturados serdn degra-
dados en las cercanias de sus fuentes de
emision contribuyendo a la formacion
local de ozono y otros fotooxidantes
constituyentes del “smog fotoquimico”.

Los resultados experimentales del
estudio de productos para las reaccio-
nes de estos compuestos ayudan a elu-
cidar los mecanismos de degradacion
atmosférica de estos compuestos, donde
se observa que el radical alcoxilo for-
mado en estas reacciones puede seguir
distintas vias de reaccion con diferente
importancia relativa. Entre estas vias
se destacan la descomposicion, la reac-
cion con oxigeno ylo la isomerizacion.

En general las reacciones de estos
ésteres insaturados con radical OH pro-
ducen compuestos oxigenados polifun-
cionales como CH30C(O)C(O)CH3,
CH30C(0)C(O)H, CH3(CH2)30C(0)
C(O)CH3, CH3(CH2)30C(0)C(0)
H, CH3C(0O)OC(O)H, CH3C(0)
OCH2C(O)H, entre otros, los cuales
poseen menor reactividad hacia el ra-
dical OH que los ésteres insaturados
correspondientes. Estos productos for-
mados al estar mds oxigenados son
mds solubles que los correspondientes
ésteres, por lo que podrian ser incor-
porados en las nubes y gotas de agua
llegando a la tierra por una deposicion
hiimeda.
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Ate de guayaba
bajo en calorias

Maria de la Concepcion Calvo Carrillo", Teresa Dejanira Soto C.,

Ma. Elena Carranco Jaureguil , Lourdes Solano’.

RESUMEN

Las ciencias actuales requieren de
una relacion multidisciplinaria que le
dé validez a las complejas construccio-
nes sobre los procesos que se realizan
en la sociedad en una marco integral,
de tal forma que se permita al alumno
visualizar la aplicacion y explicacion
de los fenomenos estudiados. Ante esta
complejidad se considera necesario in-
tegrar los diversos saberes provenientes
de todas las ciencias. Esta propuesta ha
sido aplicada por diversos docentes-
investigadores de la Ciencia de la Qui-
mica de varios paises. Las carreras de
gastronomia han incorporado Quimica
de alimentos y Nutricion en los planes
de estudio. Sin embargo, hay una ba-
rrera en el alumno para su estudio por
la complejidad entre la teoria y la rea-
lidad. El empleo de ejemplos sencillos
y cotidianos ha abierto la puerta para
fomentar una experiencia educativa en-
tre la teoria y la prdctica, asi como para
vincular dreas del conocimiento con el
tema central facilitando el aprendiza-
je. Bajo esta perspectiva se presenta el
reporte de investigacion que tuvo como
tema central la elaboracion de un dulce

1- Instituto Nacional de Ciencias
Meédicas y Nutricion S. Z., 1Vasco de
Quiroga 15. Col. Seccion XVI. Del. Tlal-
pan. México, D.F. C.P. 14000.
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tipico mexicano con un aporte calorico
bajo a través del uso de endulzantes ba-
Jjos en calorias, mientras que el objetivo
académico, plasmado en este documen-
to, fue que, por medio de este ejemplo,
se pudiese tener una vision integral de
conocimientos que abordan aspectos bo-
tdnicos y quimicos de la materia prima
empleada, la historia del dulce en Méxi-
co, ingredientes, accesorios y proceso
de elaboracion, cdlculo de rendimiento,
aporte calorico y las reacciones quimi-
cas que se generaron durante la elabo-
racion del producto.

Palabras claves: Dulces artesanales
mexicanos, pasta de frutas, ate, guaya-
ba, isomalt, dulces bajos en calorias.

INTRODUCCION

Con los avances tecnologicos que se
han integrado en las diversas disciplinas
del conocimiento, surge la necesidad de
integrar la informacion generada, de tal
forma que el alumno logre tener una vi-
sion integradora de los temas centrales
de estudio.

Debido a la complejidad de las Cien-
cias Quimicas, mds la forma de los do-
centes de abordarla a nivel académico,
se ha detectado una crisis en esta disci-
plina. De Jong (1) ha reportado que la
ensefianza de la quimica, en los paises
europeos, se encuentra frente a una serie
de dificultades, al grado que los alumnos
de secundaria la consideran como una

disciplina tediosa y que conlleva una
serie de dificultades que hacen dificil
de entender los conceptos y las reglas
fundamentales. La consecuencia ha sido
que las carreras vinculadas con la Qui-
mica ya no son seleccionadas. Raviolo y
Martinez Aznar (2) realizaron una revi-
sion sobre la forma de abordar el tema
del equilibrio quimico en publicaciones
de 15 paises. En su trabajo sistematizan
y categorizan las dificultades que se dan
al desarrollar el tema y sobre todo al
tratar de aplicarlo en la realidad.

La propuesta elaborada y plasmada
en publicaciones cientificas ha sido el
emplear las actividades culinarias como
medio para acercarse a la Quimica, de
tal forma que la Cocina se convierta en
un laboratorio de investigacion (3) (4).
Esto permitird establecer relaciones
multidisciplinarias que faciliten la cons-
truccion de procesos que de forma ais-
lada no tienen un significado relevante,
pero al ser manejadas de forma holistica
se establece una representacion dindmi-
ca, compleja y heterogénea de un tema
de estudio.

En la licenciatura de Gastronomia se
ha incluido la materia de composicion y
propiedades de los alimentos que co-
rresponde a los fundamentos de quimica
de alimentos. Sin embargo, en muchos
de los casos, los alumnos no tienen las
bases necesarias para la materia y mu-
cho menos el interés, ya que el motivo
de elegir esta carrera radica en el hecho
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de cocinar. De acuerdo con las nuevas
tendencias académicas y la informacion
publicada para mejorar el aprendiza-
je se indica que el estudiante tiene seis
entradas al cerebro: ver, escuchar, pro-
bar, tocar, oler y hacer. Estas acciones
se pueden ajustar a las actividades en
cocina. Por lo que, a través de la elabo-
racion de un platillo se pueden integrar
conceptos de diversas disciplinas que
den apoyo a la aplicacion de la quimica
de alimentos y por asociacion el alumno
podrd lograr el aprendizaje significativo
(5), de tal forma que el sistema propues-
to se vea como una unidad global orga-
nizada de interrelaciones entre elemen-
tos, acciones o individuos. De esta forma
se estard contribuyendo a la socializa-
cion del conocimiento de la metodologia
cientifica y la formacion de alumnos y
docentes investigadores. Esta tendencia
integradora, multidisciplinaria tiene su
sustento tedrico y metodologico con la
teoria del aprendizaje propuesto por
Morin (6). Esta perspectiva, especifica-
mente para el caso de emplear la cocina
como laboratorio y las actividades reali-
zadas en ella como prdcticas de labora-
torio bajo la perspectiva de proyectos de
investigacion, permiten integrar infor-
macion de otras dreas del conocimiento
que le den al hecho de cocinar una pers-
pectiva integradora tinica.

En la Repiiblica Mexicana se ha pre-
sentado un incremento en el niimero de
escuelas de Gastronomia, tanto a nivel
técnico profesional como licenciatura.
La parte central académica de éstas se
encuentra en el aprendizaje de las téc-
nicas culinarias, sin embargo el funda-
mento quimico y su relacion con la nutri-
cion se han vuelto indispensables en los
programas escolares. Pero a los alum-
nos de estas carreras estas materias no
les interesan. Por lo que se presenta un
reto para el docente buscar el mecanis-
mo para vincular y ensefiar los aspectos
fisicoquimicos generados al preparar
alimentos. La propuesta de Porro (7) so-
bre la motivacion de los alumnos a temas
de la quimica se puede realizar a través
de la investigacion para el desarrollo de
proyectos y la divulgacion cientifica de
la informacion generada. En los traba-
jos publicados por Ortalli y Ricatti (8),
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Sdnchez (9), Pérez et al. (10), Petriella
y Valzacchi (4) se vinculan la quimica
y tecnologia de alimentos a través del
andlisis de las actividades culinarias.
A través de ejemplos culinarios de fdcil
acceso para el alumno la aplicacion del
conocimiento, que en teoria es complejo,
se simplifica, se puede reproducir de for-
ma sencilla y se produce una integracion
multidisciplinaria mds fdcil de aprender.

Siguiendo la propuesta de varios au-
tores, se propone emplear como ejemplo
la elaboracion de un dulce de guayaba
tipico mexicano llamado Ate, para dar
una vision integral que incluya los an-
tecedentes historicos de los dulces mexi-
canos, aspectos botdnicos de la fruta,
composicion quimica, el proceso de ela-
boracion, las reacciones generadas y el
cdlculo energético. Aunado a la adecua-
cion de la formula original para elabo-
rar un dulce bajo en calorias. De la par-
te experimental del trabajo se concluye
que al usar el isomalt como endulzante
se logra disminuir el aporte calorico en
un 40%.

Por lo que el objetivo de este trabajo,
ademds de haber desarrollado un dulce
tipico mexicano llamado ate bajo en ca-
lorias, fue integrar informacion sobre
los aspectos historicos, botdnicos, nu-
tricionales y quimicos, de tal forma que
se visualice la interaccion de diversas
dreas del conocimiento.

Este trabajo involucra una revision
bibliogrdfica relacionada con el Ate y
el desarrollo de éste pero modificando
el edulcorante de tal forma que se logre
una reduccion calorica, lo que permi-
tiria ser consumido por personas con
problemas de peso o metabolismo de
glucosa.

MARCO TEORICO

Los dulces en Mesoamérica

En la época mesoamericana, en la
cocina prehispdnica, las frutas se con-
sumian de diversas formas: frescas,
combinadas con endulzantes naturales
como la miel o mezcladas con semillas
de ajonjoli o amaranto tostado (11).

En esa época los endulzantes em-
pleados fueron la miel de abeja de los
géneros Melipona spp y la Trigona spp,
las hormigas meleras que recibian el

nombre en ndhuatl de necuazcatl, y la
savia o aguamiel derivados de la cactd-
ceas que incluyen la tuna (Opuntia spp)
v las agavdceas (Agave spp), empledn-
dose directamente o como melcochas
(producto obtenido de la evaporacion
del aguamiel o del jugo de tuna). Cabe
mencionar que los nombres en ndhuatl
de estos endulzantes eran: para la de
abeja es miahua menecuhtli, del maiz
ohua necuhtli, del maguey menecuhtli,
de las hormigas necuanecuhtli y de tu-
nas nochnecuhtli (12).

Para 1493 Colon lleva la caiia de
aziicar a Cuba y promueve su cultivo, de
tal forma que, en 1519, Herndn Cortés
las trae a San Andrés Tuxtla credndose
en 1528 el primer ingenio azucarero,
posteriormente se establecio otro en el
pueblo de Coyoacdn, en Axomulco y en
Tlatenango, en las afueras de lo que hoy
se conoce como Cuernavaca. La impor-
tancia de estos ingenios radico en la
produccion de edulcorantes con diferen-
tes calidades que tuvieron un gran uso
en el desarrollo de la dulceria conven-
tual, asi como el envio de éstos para Es-
pafia y resto de Europa.

La fusion de las dos culturas, la
mesoamericana y la espariola, en el drea
de la dulceria permitio el desarrollo de
diversos productos caracteristicos de
las diversas ciudades que conformaban
la Nueva Espaiia. Es asi como Guerrero
Ferrer indica que esta fusion fue la res-
ponsable del dulce mestizo, el cual inte-
gro accesorios de cocina, procedimien-
tos e ingredientes tipicos de cada region
del territorio novohispano. El resultado
fue la creacion de golosinas adecuadas
para el gusto de los espaiioles y mestizos
en primera instancia. Al paso del tiempo
las recetas se fueron implementando en
las casas de las clases sociales de bajos
recursos. Zolla (12) indica que fue en el
siglo XVI la produccion de dulce se rea-
lizaba en cuatro dmbitos: por artesanos
vinculados a la fabricacion de conser-
vas, los conventos de monjas, algunos
cocineros 'y pequeiios productores que
ofrecian publicamente su mercancia.
En los siglos XVII y XVIII los conven-
tos de religiosas tuvieron un papel im-
portante como lugares productores de
dulces. Esta actividad constituyé una
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fuente importante de ingresos que sirvio
para complementar los gastos propios
de la congregacion. A las recetas tradi-
cionales se integraban los ingredientes
propios de cada region; de ahi surgeny
desarrollan una gran variedad de dulces
con caracteristicas particulares, pero
con una base similar.

Otra de las actividades realizadas
por las monjas de algunos conventos era
la educacion de jovencitas de las fami-
lias con alto nivel economico. Dentro de
su formacion se incluia la culinaria, es
decir, aprendian a realizar diversos dul-
ces.

Los conventos tuvieron una gran in-
fluencia en los dulces mestizos. Con las
guayabas se realizaron diversos dulces,
en Baja California (Norte y Sur) se rea-
lizaban bufiuelos, ates y rellenos para
empanadas, en Durango ates, pero en
esta zona se conocia como cajeta, en
Sinaloa como relleno para empanadas,
en Aguascalientes se hacian en almibar,
en San Luis Potosi se rellenaban tama-
les con esta fruta en almibar, mientras
que en Jalisco, Michoacdn y Estado de
Meéxico se elaboraban pulpa, rollos y
mermeladas (12).

Ate o pasta de frutas

En la actualidad se asocia el dulce
llamado ate con la ciudad de Morelia,
Michoacdn, en otras regiones se le lla-
ma cajeta o pasta de frutas. De acuerdo
con Mufioz (13) este dulce es de origen
drabe, de ahi paso a Espaiia y ellos lo
llevaron a territorio novohispano. Las
frutas que generalmente se utilizan para
la elaboracion de estos dulces eran la
guayaba, membrillo, manzana y tejoco-
te. De acuerdo con Curiel (14) las frutas
ideales para elaborar ate son las que tie-
nen un alto contenido de pectina (1%),
ya que este polisacdrido tiene la propie-
dad de formar geles en presencia de azii-
car, aunado al contenido de dcidos que
tienen un efecto en el pH de la pasta.

Generalidades de la fruta

La guayaba es la fruta de la familia
Mpyrtaceae, especie Psidium guayava L.
Puede ser redonda u ovalada, de entre
tres y siete centimetros de didmetro; su
cdscara amarillenta llega a tener puntos
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cafés que van en aumento conforme va
madurando. Su pulpa es blanca amari-
llenta, de textura suave y cremosa, con
sabor dulce y muy aromdtico. Se pueden
encontrar variedades cuyo centro es de
color rosado. Posee las semillas en la
parte interna de la fruta lo que permite
el poder eliminarlas con mucha facili-
dad.

Al llegar los europeos a Mesoaméri-
ca encontraron que ésta, junto con otras
mds ya habian sido domesticadas por
lo que su cultivo se realizaba de forma
programada. Se empleaba como parte
de la alimentacion y como medicamento.
En ndhuatl se le denominaba xalxocotl,
nombre que significa fruto arenoso, aun-
que la palabra guayaba o guava pro-

viene de la lengua taina del Caribe. Su
origen no ha sido definido, sin embargo
se considera que proviene de la América
tropical donde todavia se le puede en-
contrar de forma silvestre.

Su consumo, en México, es directa
como fruta, licuada con agua; indus-
trialmente se emplea en la fabricacion
de frutas en almibar, néctares y como
parte de la dulceria tipica de los estados
de Morelia, Puebla, Tabasco, Campeche
y Chiapas.

Nutricionalmente las guayabas son
excelente fuente de hidratos de carbono
digeribles como la sacarosa, glucosa y
fructosa, y polisacdridos estructurales
que conforman la fibra dietética como la
pectina, celulosa y hemicelulosa. Exce-

Cuadro 1. Composicion quimica de la guayaba.

Fraccion quimica % Fraccion quimica  mg/ 100g de
muestra

Humedad 76.58 Minerales:

Fibra dietética 5.6 Calcio 20

Hidratos de carbono 1432 Fosforo 25

Proteinas 2.55 Hierro 0.26

Lipidos totales 0.95 Magnesio 10

Ac. Grasos saturados 0.17 Sodio 3

Ac. Grasos monoinsaturados 0.05 Potasio 284

Ac. Grasos poliinsaturados 0.18 Zinc 0.23

Vitaminas: mg/100 g  Carotenoides: mg/100g de
de muestra muestra

Equivalentes de retinol 0.03 [-caroteno 4

Acido Ascorbico 228.3 Luteina 14

Tiamina 0.05

Riboflavina 0.05

Niacina 1.20

Piridoxina 0.14
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lente fuente de potasio, dcido ascorbico
y carotenoides. Su composicion quimica
se presenta en el cuadro 1 (15).

Geles

El ate o pasta de frutas se conside-
ra como un gel. Estd formado por una
red continua de macromoléculas (fase
dispersa) interconectadas y entrelaza-
das en una estructura tridimensional en
la que queda atrapada la fase continua,
el agua, a través de puentes de hidroge-
no. Los compuestos que forman geles
de forma mds rdpida son aquellos que
tienen grupos hidrofilicos que rdpida-
mente atrapan a la fase continua. Estos
presentan varios grados de rigidez y
elasticidad, por lo que pueden tener una
estructura semisolida o solida. Ejemplos
de productos alimenticios que se consi-
deran como geles son las natillas, gela-
tinas, jaleas de frutas, purés, queso, la
bebida mexicana conocida como atole y,
desde luego, los ates (16).

Componentes necesarios

para formar un ate

La guayaba contiene un polisacdri-
do de importancia en la formacion del
gel, este es la pectina. Se encuentra
principalmente en la cdscara y semi-
llas de la fruta, es un compuesto muci-
laginoso que logra absorber cantidades
significativas de agua. Quimicamente
estd formado por unidades de dcidos
a-galacturonicos parcialmente meti-
lados o en forma de sal. La funciona-
lidad de la pectina depende de su peso
molecular, grado de esterificacion (es
decir metilacion), externamente se debe
considerar el pH del sistema, las sales
disueltas y la presencia de aziicares.
Las pectinas de alto metoxilo, para ge-
lificar, requieren de un pH de 2.0 a 3.5
y un 60-65% de sacarosa. Las uniones
que se presentan entre ellas son débiles,
los carboxilos estdn protonados y crean
puentes de hidrogeno entre si o con los
hidroxilos de la pectina o de la sacarosa.
La adicion de aziicar favorecen las inte-
racciones polisacdrido-polisacdrido de
manera hidrdfoba, de tal forma que se
va formando una estructura tridimensio-
nal que rodea las moléculas de sacarosa
altamente hidratadas.
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A diferencia las pectinas de baja es-
terificacion requieren de la presencia de
iones de calcio y un pH de 2.8 a 6.5, de
tal forma que los grupos carboxilo se
ionizan y ast establecer uniones ionicas
con otras moléculas de pectina mediante
el calcio ionizado (Ca+2). Esta estruc-
tura es la base del gel. Los hidroxilos
del dcido galacturonico, a través de los
puentes de hidrogeno, retienen el agua.

Dentro de las diferencias entre los
dos tipos de pectinas se encuentra el uso
de sacarosa, en el primero es necesaria
para formar el gel; mientras que en el
segundo se puede reducir la cantidad
a afiadir ya que una pequeiia cantidad
ayuda a dar mayor rigidez al gel al favo-
recer la interaccion entre el carboxilo y
el calcio. Por lo que este grupo de pecti-
nas se puede emplear en el desarrollo de
dulces bajos en calorias para personas
con dietas con bajo consumo de sacaro-
sa empleando edulcorantes no caloricos
para dar el sabor dulce (17).

Edulcorantes

El edulcorante o endulzante de ma-
yor uso es el aziicar de cafia, quimica-
mente llamado sacarosa. Un gramo de
este producto proporciona cuatro kcallg
0 16.72 kJ/g. Dentro de los sustitutos que
se pueden emplear en la elaboracion de
dulces mexicanos se encuentra el iso-
malt. Es un edulcorante calorico ya que
1g de isomalt proporciona 2 kcal, sin
embargo su poder endulzante es similar
al perfil de la sacarosa. Se puede obte-
ner de la sacarosa o de la remolacha
azucarera a través de la accion de una
enzima generando el compuesto quimico
isomaltulosa, se purifica por cristaliza-
cion y se somete a hidrogenacion a pH
6-8 utilizando un catalizador de niquel
Raney. El isomalt es un polvo blanco, no
es higroscopico, se funde con calor, no
presenta el efecto “cooling” y es quimi-
camente estable. Se considera adecuado
para diabéticos, obesos y no produce
caries.

DESARROLLO EXPERIMENTAL
Material

Bdscula

Licuadora

Probeta o taza medidora

Colador

Potenciometro o tiras para medir el pH
Ollas de preferencia de cobre

Pala, espdtula

Molde de aluminio, acero inoxidable o
silicon

Papel siliconado, estrella o encera-
do

Materia prima
1.5 kg de guayabas
1 kg de aziicar
500 g de Isomalt
20 g de Pectina
5 g de Maltodextrinas
5 g de Acido citrico
Agua potable

1.- Procedimiento general
de elaboracion:

a) Ate de guayaba artesanal:

Lavar, desinfectar y cortar la fruta,
moler hasta obtener un puré. Colar para
retirar las semillas y pesar 500 g. Co-
locar el puré de guayaba en la olla, de
preferencia de cobre, afiadir 500 g de
aziicar, mezclar y poner al fuego. Dejar
en coccion a fuego moderado, mezclan-
do continuamente, hasta que al mover la
mezcla con la pala se pueda observar el
fondo de cazo. Ya listo el gel se coloca
en los moldes y se deja enfriar. Pesar el
ate para realizar los cdlculos de rendi-
miento y aporte calorico. Este dulce es
compacto, eldstico, brillante y se corta
con facilidad.

b) Ate de guayaba con Isomalt

Antes de dar inicio a la elaboracion
del ate es conveniente preparar una so-
lucion de dcido citrico al 1%, es decir,
pesar 1 g de dcido citrico y ariadir 99 ml
de agua potable.

Lavar, desinfectar y cortar la fruta,
moler hasta obtener un puré. Colar para
retirar las semillas, medir el pH de la
mezcla y ajustarlo a 3.5 con la solucion
de dcido citrico. Se emplearon 20 g de
ésta solucion. Pesar 500 g de este puré
de guayaba en la olla, aiiadir 500 g de
isomalt, 4 g de pectina, 4 g de maltodex-
trina y 500 ml de agua potable, mezclar
perfectamente bien y poner al fuego.
Dejar en coccion a fuego moderado,

37
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a) Ate artesanal:

Ingredientes Peso (g) kcallg  kcal/total del ingrediente
Guayaba 500 0.56 280

Aziicar 500 4 2 000

Peso total 1000 2280

b) Ate de guayaba con Isomalt:

Ingredientes Peso (g) kcallg  kcalltotal del ingrediente
Guayabas 500 0.56 280

Isomalt 500 2 1000

Agua 500 0 0

Pectina 4 0 0
Maltodextrina 4 4 16

Solucion de dcido citrico 20 0 0

Peso total 1510 1296

mezclando continuamente, hasta que al
mover la mezcla con la pala se pueda
observar el fondo de cazo. Ya listo el gel
se coloca en los moldes y se deja enfriar.
Pesar el ate para realizar los cdlculos de
rendimiento y aporte calorico.

Este dulce es compacto, eldstico, bri-
llante y se corta con facilidad.

RESULTADOS

1.- Cdlculo del rendimiento

del dulce:

a) Ate artesanal:

La mezcla inicial tuvo un peso de
1000 g (Peso inicial), se sometio a coc-
cion hasta lograr un gel. Se evaporé
parte del agua del sistema, de tal forma
que, al final, el dulce peso 625 g (Peso
final).

La formula empleada fue:

% Rendimiento de Producto=(Peso
final) (100)/ Peso inicial

Sustituyendo los valores:

% Rendimiento de Producto= (625
g)(100)/1000g = 62.5%,

Por lo tanto se tuvo una pérdida de
37.5%. Esta corresponde a la evapora-
cion del agua.

b) Ate bajo en calorias:

Al sumar los ingredientes se obtu-
vo un peso de 1510 g (Peso inicial), la
mezcla se calento hasta obtener el gel.
El peso de éste fue de 628 g (Peso final).
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Empleando la formula del inciso ante-
rior se obtiene:

% Rendimiento de Producto= (628
g) (100)/1510 g = 41.59%, con una pér-
dida de agua por la coccion de 58.41%.

2. Cdlculo del aporte energético

Para poder realizar este cdlculo se
emplearon los valores de energia repor-
tados en kilocalorias de los ingredientes
publicados en las tablas de composicion
quimica (15), con base en la cantidad
empleada se realizo el cdlculo, se suma-
ron los valores individuales y se relacio-
naron con el peso final del dulce. Por 1il-
timo se relacionaron los datos obtenidos
para establecer el aporte caldrico por
100 g de dulce.

a) Ate artesanal:

De un kilogramo de mezcla se obtu-
vieron 628 g de dulce, por lo tanto 100 g
aportan 364.22 kcal.

b) Ate de guayaba con Isomalt:

628 g de ate elaborado con isomalt
proporciona 1296 kcal, por lo que 100 g
aportardn 206.37 kcal.

Por lo que si consideramos al ate
tradicional como el patron de referen-
cia podemos decir que el que contiene
isomalt fue del 56.66%, por lo que hubo
una disminucion del 43.33% de kcal.

Siendo la poblacion objetivo los dia-

béticos el haber logrado sustituir total o
parcialmente de las formulaciones la sa-
carosa de los dulces seleccionados es un
buen logro. Sin embargo se ha conside-
rado conveniente el poder determinar, a
través del uso de las Tablas del valor nu-
tritivo de los alimentos, el aporte ener-
gético (15). Desde luego estos valores
son teoricos, lo ideal es que, posterior-
mente a nivel laboratorio, se determine
el contenido calorico de éstos productos.

El consumir un ate de guayaba ela-
borado con Isomalt proporciona un
55.16% de calorias en relacion con el
dulce tradicional, por lo que hay una re-
duccion calorica del 44.84% en relacion
al ate elaborado aplicando las formula-
ciones convencionales.

Al ate se le tuvo que adicionar pec-
tina de bajo grado de metoxilo debido
al problema que se presento al reducir
el contenido de sacarosa en la formula-
cion. Sin embargo el producto obtenido,
en buenas condiciones de almacena-
miento, presento las mismas caracteris-
ticas que el ate convencional.

Cabe mencionar que para convertir
las kcal en kJ deberemos multiplicar el
valor de las primeras por 4.18.

REACCIONES QUIMICAS
GENERADAS DURANTE LA
ELABORACION DEL DULCE

Las reacciones quimicas que se pre-
sentaron al realizar el producto fueron:

Posteriormente a la mezcla de los
ingredientes se sometio el puré de gua-
yaba a tratamiento térmico. Esto tuvo
como resultado la evaporacion del agua,
el desprendimiento de aromas y sabores
dando como resultado el sabor caracte-
ristico de la guayaba cocida y por ultimo
al agregar la pectina se obtuvo la for-
macion de la estructura denominada gel
gracias a la pectina, sacarosa, glucosa 'y
el pH adecuado.

Para formar pastas a base de frutas
utilizando el isomalt se requiere de algiin
edulcorante que sea higroscopico para
ast evitar que el producto final se seque.
Por lo que se debe considerar aiiadir
glucosa para obtener un producto que, si
se tiene que almacenar por mds tiempo,
mantenga las caracteristicas sensoriales
de frescura.
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CONCLUSIONES

A través del uso de un edulcoran-
te con bajo poder energético se logro
realizar el Ate de guayaba con carac-
teristicas sensoriales similares al dul-
ce artesanal original. Este articulo se
estructuro integrando la informacion
vinculada con el tema proveniente de
diversas dreas del conocimiento, por lo
que se demuestra que la investigacion
puede ser un método eficaz para la cons-
truccion y transmision de conocimientos
bajo la perspectiva de la complejidad o
contextos complejos.
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Cazadores de energias

1. PRESENTACION

La Argentina es un pais extenso,
despoblado y mal poblado. La iltima
calificacion, a nuestro juicio, es uno de
los factores claves que atentan contra
su desarrollo regional homogéneo y que
estimula el avance de los grandes bolso-
nes de pobreza que se establecen en los
centros urbanos.[1]

Estudios sociopoliticos nos mostra-
ron que una causa determinante para
una distribucion poblacional mds equi-
tativa estd en el acceso a la energia, el
que a su vez depende de factores econo-
micos donde el niimero de usuarios es
determinante para la provision del servi-
cio. Esto genera una situacion dificil de
atender pero que puede resolverse si se
logra la independencia energética indi-
vidual y local mediante formas renova-
bles de energia; ello permitird avanzar
hacia el sostenimiento energético inde-
pendiente a nivel regional .[2]

Por otra parte, la capacidad de sos-
tener energéticamente ‘“‘puntos aisla-
dos” constituye una necesidad estratégi-
ca para el pais: desde la custodia de las

Escuela Superior Técnica del Ejérci-
to “Grl D Manuel N Savio” (EST-IESE);
Cabildo 15, (1426) Ciudad de Buenos
Aires

Programa de Investigacion Politico
Geogrdfico Patagonico (UCA); Alicia
M. de Justo 1400, (1107) Ciudad de Bue-
nos Aires
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fronteras en la prevencion del narcotrd-
fico y el contrabando, hasta los reclamos
soberanos en la Antdrtida, pasando por
la proteccion de parques y reservas na-
turales, necesitan de formas autonomas
de captacion, almacenamiento y genera-
cion de energia.[3]

Estas pocas pero profundas razones
Jjustifican que se realice investigacion
y desarrollo en energias disponibles
localmente y de manera accesible, las
que ademds puedan ser rdpidamente
utilizadas con fines productivos o como
servicio a organismos de control. Estas
formas de energias deben ser, ademads,
compatibles con ambientes, en general,
fadcilmente afectados por la intervencion
del hombre. Quienes trabajan en estos
temas, combinando armonicamente los
aspectos cientificos, tecnologicos, am-
bientales y sociales se transforman, asi,
en verdaderos cazadores de energias re-
novables.

2. ENERGIA BASADA EN

EL HIDROGENO

El denominado vector hidrogeno
constituye una posibilidad interesante
sobre la q ue venimos trabajando desde
hace mds de una década [4]. Se trata de
aprovechar una forma limpia y renova-
ble de energia (por ejemplo la electrici-
dad obtenida con generadores edlicos o
con paneles solares fotovoltaicos) para
obtener hidrogeno y oxigeno mediante
la electrolisis del agua. Estos gases pue-

renovables

Heéctor José Fasoli

den almacenarse a presiones bajas y uti-
lizarse para generar nuevamente electri-
cidad mediante pilas a combustible. La
Figura 1 muestra un esquema general
del vector hidrogeno: la discontinuidad
o fluctuacion de la fuente de energia pri-
maria (el viento no sopla todos los dias
y a la misma hora; luz solar hay solo de
dia) es regulada por el hidrogeno y el
oxigeno almacenados , los que se recom-
binan a través de la pila a combustible
para proporcionar energia eléctrica.
Una pila a combustible, como cual-
quier pila, es un dispositivo que trans-
forma energia quimica en energia eléc-

=@ -0

Imacenamiento

4
3¢

Transporte

Obtencién de
dihidrégeno

Energia
limpia

Qe

Generacion
{USOS!

Figura 1. Esquema del vector hi-
drogeno. Una fuente renovable de
energia (solar o edlica) genera elec-
tricidad (1) con la que se obtiene hi-
drogeno por electrolisis, el que luego
(2) es almacenado y utilizado para
generar electricidad (3) disponible
para su uso (5). Eventualmente el
hidrogeno almacenado puede trans-
portarse lejos de la fuente de genera-
cion (3°) y utilizarse (4°).
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trica. En las pilas convencionales las
sustancias reaccionantes se encuentran
contenidas en un blindaje dentro del
cual se produce también la reaccion que
producird electricidad. En una pila a
combustible los reactivos (por ejemplo,
hidrogeno y oxigeno) se encuentran al-
macenados fuera del dispositivo dentro
del cual ocurre la transformacion qui-
mica que generard electricidad [5]: de
esta manera, a igual energia produci-
da, el dispositivo generador es mucho
mds pequeiio y liviano que para pilas,
baterias o acumuladores convenciona-
les. Por otra parte, al no ser necesario
almacenar las sustancias en el mismo
lugar fisico, puede aprovecharse mucho
mejor el espacio disponible (esto es es-
pecialmente importante para sistemas
de transporte). La Figura 2 (izquierda)
muestra un esquema simplificado del
funcionamiento de una pila a combusti-
ble; a su derecha se presenta una foto-
grafia de dos baterias (stacks) de pilas
a combustibles construida por nuestro
grupo de investigacion y desarrollo del
Ministerio de Defensa.

OXiGENO
(del aire)

-

GASES DE ESCAPE
(iSOLO AGUA!)

HIDROGENO
(del depésito)

Figura 2. Esquema de funciona-
miento de una pila a combustible (iz-
quierda) y baterias de pilas a com-
bustibles obtenidas por el grupo de
la EST-CITEDEF.
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Figura 3. A la izquierda, una de las cubiertas del rompehielos ARA Alte. Irizar
repleto de combustible; a la derecha, el rompehielos antes de iniciar su viaje de
la campariia antdrtica 2006-2007 .

3. ENERGIAS LIMPIAS

Y SOBERANIA

La Antdrtida es un continente des-
tinado, por tratados internacionales,
a fines pacificos como la exploracion e
investigacion con propdsitos cientificos
[6]. Numerosos paises mantienen, Ssin
embargo, sus reclamos soberanos sobre
el continente, entre ellos la Argentina,
aunque toda decision al respecto estd
suspendida. El apoyo logistico y huma-
nitario que desde las bases antdrticas
se hacen a los grupos cientificos na-
cionales y extranjeros deben realizarse
dentro de marcos especificos donde la
conservacion ambiental juega un papel
preponderante [6, 7].

Cada campaiia antdrtica debe do-
tar a las bases de enormes cantidades
de combustibles caros y contaminantes
(como el gasoil antdrtico), que se tras-
ladan desde el continente, se utilizan
(es decir, se “queman” dejando sus re-
siduos de dioxido de carbono, agua y
humos de carbon); finalmente sus con-
tenedores regresan al continente vacios.
La Figura 3 muestra una fotografia del
rompehielos Almirante Irizar: se ve una
de sus cubiertas repletas de tanques de
combustible (la foto fue tomada al inicio
de la camparia antdrtica 2006-2007; en
su viaje de regreso a comienzos de 2007
el buque se incendio frente a la costa pa-
tagonica).

Desde 2006 el grupo de investiga-
cion y desarrollo de la Escuela Superior
Técnica del Ejército (EST) y CITEDEF
trabaja en cooperacion con la Direccion
Antdrtica de Ejército en formas renova-
bles de energia en la Antdrtida. A partir

de enero de 2007 un sistema experimen-
tal de laboratorio energéticamente au-
tonomo se encuentra en funcionamiento
en la base Esperanza [8]: el propdsito
es someter las baterias a combustible
-que son desarrolladas y construidas
con tecnologia y conocimiento totalmen-
te nacionales- a ensayos de operacion
continua para probar la durabilidad
de los materiales, el funcionamiento en
condiciones inhospitas y las dificultades
de operacion por personal con capacita-
cion minima. El sistema que se muestra
en la Figura 4 ha estado en funciona-
miento durante cuatro de las seis cam-
panias antdrticas entre fines de 2006 y
2012. La Figura 5 muestra algunas pos-
tales de la campaiia realizada en febrero
de 2011 por el autor de esta nota.

El objetivo a mediano plazo es con-
seguir alimentar energéticamente un
refugio autonomo que pueda funcionar
alejado de la base: primer paso para
establecer bases “moviles” como ya
tienen otros paises y, ademds, para con-
tribuir al empleo de fuentes de energia
limpias e independientes del continente.

4. ENERGIA, DESARROLLO

Y POLITICA POBLACIONAL

Hacia finales de 2000 el Programa
Patagonico (PIGPP) le solicito al autor
un estudio que contribuyera al diagnos-
tico sobre la tendencia a la despoblacion
de localidades patagonicas. Ese trabajo,
ademds de dar origen a una interesante
y fructifera colaboracion interdiscipli-
naria sobre temdticas socio ambientales,
permitio detectar al aislamiento energé-
tico como un factor determinante no solo
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Figura 4. Sistema autonomo instalado en la base Esperanza. Estd compuesto
por un electrolizador, sistema de humidificacion de gases y una bateria de com-
bustible que alimenta a un televisor portdtil. La fotografia de la izquierda fue
tomada en la Antdrtida. El equipo de la derecha es el mismo pero la fotografia
fue tomada en el laboratorio de Buenos Aires.

de la emigracion sino como un obstdculo
clave para una politica poblacional que
conduzca a una distribucion demogrdfi-
ca mds homogénea. Precisamente, uno
de los proyectos mds atractivos y de-
safiantes del PIGGP es el denominado
“Volver a la Tierra”. [9]

El diagnéstico llevo naturalmente
al aprovechamiento de energia edlica
y su acoplamiento en sistemas viento-
hidrogeno. Nace asi el Programa de In-
vestigacion y Desarrollo en Tecnologias

del Hidrogeno (conocido como Proyecto
HACHE, Facultad de Ingenieria, UCA,
2003) cuyo propdosito general inicial
fue integrar los esfuerzos de equipos de
investigacion y desarrollo de diversas
instituciones que permitan establecer en
el menor tiempo posible un sistema au-
tonomo basado en el vector hidrogeno.
Los objetivos tecnoldgicos especificos
son el desarrollo de aerogeneradores
patagonicos de baja potencia (1 kW) e
iniciar estudios sobre electrolizadores

Figuras 5. Postales antdrticas. De izquierda a derecha: Desembarco en Espe-
ranza, muelle al mar helado, trabajando en el Laboratorio Esperanza (LabES),
mimos de una pareja de lobos marinos, Sanguinetti y Fasoli en la puerta del

LabEs, marzo en la base Marambio.
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de agua y sistemas de tratamiento elec-
troquimico de efluentes de tecnologia
nacional [10]. Ademds hay un objetivo
social adicional que a nuestro juicio es
clave: que localidades patagonicas se
asocien en cooperativas tecnologicas
para fabricar un modulo especifico del
vector hidrégeno, esto ayudard a alcan-
zar el propdosito poblacional menciona-
do y permitird a los poblados-fdabricas
a trascender el dambito regional para
extenderse a la distribucion nacional e
internacional de tecnologia para paises
emergentes.

En 2008 se presento el primer pro-
yecto tendiente a sostener energética-
mente un punto aislado y mostrar sus
implicancias sociales beneficiosas. Se
propuso recuperar el patrimonio cultu-
ral de la reserva natural Cabo Blanco
(provincia de Santa Cruz), sitio de sig-
nificativo interés ecologico, historico y
antropologico. De esta manera se pen-
SO en dar contencion y esparcimiento
a turistas locales y extranjeros que no
disponen alli de servicios minimos para
acampar, pernoctar, o para pasar unas
horas en contacto con la naturaleza.
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Entre 2009 se realizo el relevamiento
de flora y fauna y se propuso orientar
el destino del lugar como un sitio para
turismo cultural, de aventura y para dar
alojamiento a las actividades de inves-
tigacion que realizan varias universida-
des e institutos del pais.[11]

En Cabo Blanco, donde funciona un
faro centenario, quedan los restos de
un pueblo que comenzoé a desarrollarse
a principios del siglo XX, a expensas
de la explotacion de la salina cercana
[12], las tinicas dos construcciones que
permanecen en pie fueron vandalizadas
y una de ellas (la antigua casa de ma-
dera y chapa del correo) fue incendiada
hace un par de aios. Este hecho signi-
fico que las autoridades municipales de
Puerto Deseado y del Consejo Agrario
de la provincia impulsaran las obras
que en primera instancia consistieron en
recuperar la casa del telegrafista (una
construccion de piedra muy destruida
interiormente), hacerla habitable y pro-
veerla de electricidad mediante un gene-
rador eolico de 1 kW diseriado y cons-
truido por estudiantes de ingenieria de
la UCA y de la UBA [13]. El apoyo de
la Armada Argentina fue clave para los
estudiantes y profesores que trabajan en
el proyecto.

La “casa de piedra” funcionard

—_

Figuras 6. Figura 6. Cabo Blanco. Casa de Piedra alimentada por el aerogene-

como vivienda del guarda fauna que
cuidard del parque. Actualmente cuen-
ta con comodidades para alojar a tres
personas. Tiene servicios de electricidad
y sanitarios, como asi también agua ca-
liente y gas envasado. Pretendemos que
en menos de un aifio esta casa utilice
hidrégeno como combustible almacena-
dor de la energia edlica.

Finalizada esta obra durante la pri-
mera mitad de 2012, se inicio la recons-
truccion completa de la casa del tele-
grafista, que funcionard como albergue
o refugio turistico. La fotografia de la
Figura 6 muestra la casa de piedra, el
aerogenerador Josh Aike que la sostie-
ne energéticamente y la estructura de la
casa del telegrafista.

Como resultado de toda esta acti-
vidad, sostenida por el impulso de jo-
venes estudiantes y la orientacion de
unos pocos profesores, se constituyo la
asociacion civil Amigos de Cabo Blan-
co.Através de ella industriales, vecinos,
comerciantes y funcionarios del gobier-
no de Puerto Deseado contribuyen con
trabajo, herramientas y materiales para
que el proyecto siga adelante. En octu-
bre de este afio, un viaje de estudios de
estudiantes de un colegio secundario de
la provincia de Buenos Aires , permitio
identificar mediante carteleria muchos

rador Josh Aike y la estructura de la casa del guarda hilos incendiada hace dos

anos.
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de los sitios de interés historico. El
acontecimiento se celebré con un parti-
do de rugby entre estudiantes de Puerto
Deseado y el flamante (;?) Cabo Blanco
Pesca & Rugby Club. El acontecimiento
reunio (probablemente por primera vez
en su historia moderna) alrededor de
160 personas (;!), apenas unos pocos
menos que los doscientos habitantes que
se establecieron en el lugar a principios
de siglo XX.

Parte de esta historia puede seguirse
a través de las redes sociales: (https://
www.facebook.com/AsociacionAmigos-
DeCaboBlanco).

5. EPILOGO

En un recuadro aparte se presentan
a las instituciones que impulsan en for-
ma independiente los proyectos que se
mencionan en este articulo, como asi
también a los responsables de llevarlos
adelante.

En tiempos en que se habla de tra-
bajo multidisciplinario y de integracion
del conocimiento [14], parece evidente
que lo presentado hasta aqui constituye
un ejemplo claro de como a través de
propuestas tecnoldgicas se puede dar
solucion a problemdticas sociales con-
cretas [15]. Es que las demandas de la
sociedad raramente se encasillan en
disciplinas: las situaciones y problemas
sociales, en ese sentido, son supra disci-
plinares. Y asi como quienes se dedican
a las disciplinas antropologicas (socia-
les y politicas) no pueden dar solucion a
problemas tecnologicos, quienes hacen
ciencia y tecnologia no pueden preten-
der con sus soluciones prdcticas atender
a necesidades esenciales que, en ultima
instancia, nacen de lo profundo del alma
de cada persona.

El autor de esta nota, quien trata de
integrar (no siempre con éxito) la activi-
dad cientifico-tecnologica con la aplica-
cion social inmediata, se conmueve una
vez mds al poner por escrito estas viven-
cias que parecen que estdn impulsadas
por el soplido constante del viento, como
cuando mueve las aspas del molino que
permitio que esta historia se vaya cons-
truyendo lenta pero inexorablemente...
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