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Editorial

Desde la prehistoria, los seres humanos han recurrido al uso de la miel, sea
como alimento, endulzante, asi como agente terapéutico. Hay registros
pictéricos en las cavernas que daban cobijo a los humanos y posteriormente
en los papiros, tabletas sumerias, etc. Por otro lado, en algunos libros como
La Biblia, se describe el placer y embriaguez que experimenté Noé, quien
después del Diluvio, planté una vifia y luego produjo vino. Menciono a Noé por
ser mas conocido, pero la historia del Diluvio estaba ya descrito en la Epopeya
o Canto de Gilgamesh (cerca de 2500 a.C), uno de los escritos mas antiguos
que se conservan, donde se escribe “come el pan, esencial para la vida, bebe
el vino, la suerte de la tierra”. Los egipcios también producian vino y
apreciaban el vino afiejado. Tanto la miel como el vino han acompariado al
hombre desde tiempos inmemoriales. El desarrollo del pais no sélo recae en
el sistema cientifico tecnolégico sino en la capacidad de los productores y
emprendedores privados que se arriesgan a encarar emprendimientos con
riesgo de su propio capital invertido, quienes apuestan mas alla de las
coyunturas particulares de la economia pensando en un futuro mejor para
ellos y los habitantes del pais.

Existen emprendimientos y productores cuya actividad es de mucha
importancia para la Nacién y que por sus caracteristicas suelen depender de
variaciones climaticas, como las experimentadas por la sequia reciente que se
abatié sobre la region asociada al fenémeno climatico de La Nifia, el cambio
climatico, el uso intensivo de agroquimicos y de los efectos de las politicas
econdmicas, entre otros.

Un ejemplo de ello se presenta en este numero, donde se muestra el trabajo
de un apicultor con una experiencia de mas de 40 afios en la aventura de
producir miel en el sur de la Provincia de Buenos Aires. Su experiencia se
vuelca en forma de los criterios, precauciones, asi como distintos consejos
para ser exitoso en este tipo de empresa.

Otro aspecto importante lo constituye la calidad de productos de consumo y
de la calidad del producto elaborado, como es el caso de la industria del vino.
En este numero se presentan algunos aspectos de la quimica de los taninos
en el vino y su impacto sobre la calidad de este producto.

Las Ciencias Quimicas son basicamente disciplinas experimentales. Como

tales, los profesionales de la Quimica y de las ciencias afines miden y
expresan sus resultados como promedio de un grupo de mediciones
realizadas en las mismas condiciones. Todos estamos acostumbrados a
indicar estos resultados con el error asociado a las determinaciones.
Existen distintos criterios para presentar las medidas realizadas y la dispersion
de los resultados, a veces en forma de graficos, tablas o generar correlaciones
entre distintas variables. sistema universitario con el medio productivo y ciencias
de la salud.
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Nuestra actividad diaria esta asociada directamente con el consumo de
energia en distintas areas de la actividad humana. En los dltimos 100
afios, esta demanda de energia ha sido satisfecha principalmente a partir de
los combustibles fésiles, con un aporte de gases que afectan el
medioambiente. En particular, la combustion de hidrocarburos constituye una
de las principales fuentes de emision de CO, debida a la accion humana. EI
CO; es el principal gas de efecto invernadero hoy reconocido como uno de los
causantes del cambio climatico y el calentamiento global. Es decir, hay una
relacién directa entre el uso de la energia y el impacto negativo sobre el
medioambiente. En este numero se presentan los avances que llevan
adelante un grupo de investigacion del Centro Atémico Bariloche (CAB) en la
Comisién Nacional de Energia Atomica (CNEA) donde se aborda un modelo
energético que contempla el desarrollo econémico, social y ambiental con el
fin de contribuir a la generacién de fuentes de energias limpias y renovables
en la matriz energética global.

La contaminacion ambiental es un tema relevante, por lo que desarrollar
energias para su eliminacién es significativa como base de una inmensa
actividad cientifica, empresarial y estatal. En este numero podran leerse
algunos aspectos quimicos, biolégicos y geoldgicos del hierro, para la vida tal
como la conocemos, asi como el desarrollo de tecnologias para la destruccion
de contaminantes (Fe®, procesos Fenton, etc.).

Asi como los quimicos trabajamos con la Tabla Periddica de los
Elementos, en el campo de la Fisica Moderna, en los dltimos 50 afios se
produjo un cambio en los paradigmas de la disciplina a nivel de particulas y
Subparticulas. En este numero se ataca este problema priorizando los
aspectos didacticos y mostrando que, de manera similar que en la Quimica,
existe una Tabla Periddica de las particulas elementales, pero discutiendo qué
se entiende por elemental.

Finalmente, se presenta una breve descripcion de los Premios Nobel en
Quimica, Medicina y Fisiologia y Fisica. Estas distinciones han estado
dirigidas a premiar las nuevas areas del conocimiento: En las Ciencias
Quimicas, el impacto de la llamada Quimica Click en la sintesis quimica, en
Ciencias Naturales, el papel de la interdisciplina para generar un nuevo campo
de estudio, la paleogenémica; y en el campo de la Fisica los avances en las
tecnologias de la informacion cuantica a través de conceptos no usuales en el
lenguaje del promedio de los habitantes (aunque comin entre los nifios y
adolescentes), el entrelazamiento cuantico que obliga a cambiar conceptos de
la fisica y la teleportacion de relevancia en la tecnologia cuantica, donde los
paises, como China, EE.UU. y la UE, estan realizando inversiones
significativas por su impacto en sus respectivas economias y en sus politicas

estratégicas y de defensa.

Dr. Alberto L. Capparelli
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NOVEDADES DE LA AQA

Informe de Secretaria:

o Se efectuo la difusidn electrénica y apoyo logistico a los cursos.
o Se coordiné la recepcion y busqueda de pedidos para la bolsa de trabajo.
o Se continud con las actividades habituales de la secretaria, tales como cartas de

otorgamiento de auspicios a Reuniones Académicas y/o Profesionales
Nacionales, Regionales e Internacionales de otros Organismos e Instituciones,
intercambio con otras Asociaciones, Camaras e Industrias relacionadas con la
Quimica y con las Autoridades Nacionales y de la Ciudad de Buenos Aires;
ademas, atencion de la correspondencia, notificaciones varias, tareas
complementarias encargadas por miembros de la CD, atencién del publico
asistente a la sede y demas tareas concernientes al sector.

La Dra. Pomilio informa que se otorgd el auspicio y el permiso de uso del logo de
AQA para el “XXIX Congreso de la Asociacion Latinoamericana de Sociedades de
Biologia y Medicina Nuclear (ALASBIMN)” y el “XXIII Congreso Argentino de
Medicina Nuclear (AABYMN)”, a efectuarse los dias 15 al 18 de noviembre de 2023, en
el Hotel Hilton de la Ciudad de Buenos Aires, con el lema “Futuro de las Imdgenes
Moleculares — Diagnostico y Tratamiento”, organizado por la Asociacion
Latinoamericana de Sociedades de Biologia y Medicina Nuclear, con sede en
Montevideo, Uruguay .

El Dr. Carlos O. Caiiellas, Presidente de AQA, actué como representante de la AQA
en la reunion y cena de ANMAT que tuvo lugar el 22 de agosto de 2022. Asimismo fue
disertante en el marco del Congreso ExpoFarma VI, edicién Uruguay, desarrollado en de
octubre de 2022, desarrollando la disertacion “AQA: Funciones y Aporte Regional”,

La Dra. Luz Lastres Flores ha informado que debido a su edad ha tenido que retirarse
de toda actividad relacionada con la Quimica, incluida AQA. Dado que la Dra. Lastres
ha sido Miembro de la C.D. y ha colaborado permanentemente con esta Institucién a
través de la Division de Educacién y en otras actividades con el aval de la Comision
Directiva se procedié a designarla Socia Vitalicia. La Dra. Lastres Flores alcanzé el
grado de Doctor de la Universidad de Buenos Aires en 1965, defendiendo la
tesis. "Nitrato-nitrosil derivados de Pt(ll) y Pd(ll)" . y desarrollada en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Posteriormente dirigio su interés hacia la ensefianza y
didactica de la Quimica, donde contribuyo en la conformacion de grupos de trabajo en
un periodo en el que la tematica no se le consideraba relevante ante las distintas
instituciones relacionadas con la actividad cientifica. Su trayectoria ha sido reconocida
por sus colegas en distintas ocasiones y en particular su participacién en la Division
sobre Educacion en Quimica de la AQA.

De manera similar, se acordd reconocer como socia vitalicia a la Dra. Silvia S.
Miyazaki, quien ha realizado contribuciones valiosas a la Quimica y a la AQA. La Dra.
Miyazaki alcanz¢ el titulo de Licenciada en Quimica (1980) en la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UBA. Posteriormente realizd estudios en Japon en temas
relacionados con Microbiologia Aplicada y Fisiologia, donde en 1983, alcanzd el
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Master en Agronomia y el de Doctor en Agronomia Quimica, ambos grados en el
Department of Agricultural Chemistry de la Universidad de Kioto. Contribuyo a
formacion de recursos humanos y ejercid la docencia en el Departamento de Ecologia
de la Facultad de Agronomia de la UBA. Se jubilé como Profesora Consulta Titular en
diciembre 2022.

De manera similar propuso al Dr. Antonio Miguel Roig, quien desarrollé una amplia
actividad en el seno de la AQA, desde que alcanzara, en s983m el grado de Dorctor en
Quimica defendiendo la tesis “Determinacion cuali y cuantitativa de microcantidades de
antimonio”" en la Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales.

Se procedio a entregarle a la Socios Vitalicios el Diploma correspondiente acompafiado
de una carta de agradecimiento en reconocimiento a sus aportes.

Tesoreria:

El Dr. Vitale, Tesorero de la AQA, informa que el presupuesto esta equilibrado. y
destaca que se pudieron solventar sin inconvenientes los meses de enero y febrero.

La AQA ofrece varias modalidades para el pago de las cuotas sociales y servicios:
tarjeta de débito o crédito Visa, Mastercard, mediante débito automatico con la tarjeta
VISA, todos los socios abonan sus cuotas mediante estas modalidades salvo los socios
vitalicios (que se encuentran exentos) y aquellos que gozan de las licencias debidamente
autorizadas.

También se incorpor6 Mercado Pago y Western Union para los socios que abonan
desde el exterior.

Dictado de Cursos

El Tco. Qco. Claudio Salvador sefiala que se continua con el dictado de cursos en las
diversas modalidades virtuales, con muy buena participacion. Se anexa el listado de los
cursos desarrollados entre julio y diciembre de 2022.

Informe de Biblioteca:

La CD se comunico via telefonica con el Dr. Maximo Bar6n, que se encuentra en
Canada, quien inform6 que ha habido pocas consultas durante estos meses.

XII Jornadas Nacionales y IX Jornadas Internacionales de Ensefianza de la
Quimica Universitaria, Superior, Secundaria y Técnica (JEQUSST 2022):

En las Jornadas de Educacion hubo 249 inscriptos y fueron presentados 127 trabajos.
Se organizaron 6 conferencias plenarias a cargo de especialistas en esta tematica y 19
talleres, muy diversos e interesantes. Ver en la seccion Educacion en Quimica el detalle
de estas exitosas Jornadas.

La Secretaria procedid a enviarle a la Dra. Sandra Herndndez la carta de
agradecimiento y de felicitacion, asi como el Diploma correspondiente labor
desarrollada en la Organizacion de las XII Jornadas Nacionales y IX Jornadas
Internacionales de Ensefianza de la Quimica Universitaria, Superior, Secundaria y
Técnica (JEQUSST 2022). La Dra. Hernandez agradecié a las autoridades de la
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Comision Directiva por tal distincion y el apoyo brindado para el desarrollo de la
reunion.

Asimismo, la Dra. Sandra Hernandez estd completando el numero especial de las
Actas de esas Jornadas, con registro ISBN, que estara disponible proximamente.

Informe sobre Premios:

Ha habido un retraso en la entrega de Premios de AQA debido a la pandemia, por lo
que no se realizaron las ceremonias presenciales correspondientes hasta 2023. Distintas
instituciones han hecho propuestas de los Premios que correspondian segun el afio, asi
como de Tesis Doctorales y de los mejores promedios de colegios técnicos.
Actualmente evaluadores estan analizando las presentaciones disponibles, y se
encuentran en vias de completar su tarea. De acuerdo con esto, se podrian hacer
entregas escalonadas durante el afio 2023 en lugares a determinar ante remodelaciones
programadas en el Salon Ameghino previstas para 2023.

Informe de la Division Quimica Medicinal:

Esta abierta la posible de realizar Jornadas sobre temas quimicos de interés. En este
contexto, se estd estudiando la organizacion de actividades en Quimica Medicinal,
presenciales y/o virtuales. El Dr. Alan Talevi se muestra dispuesto a organizar el
evento durante 2023 y, dentro de las posibilidades participar en una Red de
investigadores sobre temas de esta especialidad.

La AQA pone a disposicién la infraestructura de Congresos para la presentacion de
resumenes y la facturacion.

Publicaciones:
Anales de la Asociacion Quimica Argentina e Industria y Quimica:

El ntimero 1-2 del volumen 109 de Anales de la Asociacion Quimica Argentina del
aflo 2022 se encuentra disponible en la pagina Web de AQA. Se ha comenzado la
recepcion de trabajos para el numero 1 del volumen 110,

Industria y Quimica:

Durante este semestre se publicd el numero 372 de la revista a Industria y Quimica,
La misma se puede consultar en el sitio WEB de la AQA.
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CURSOS DICTADOS ENTRE JULIO Y DICIEMBRE DE 2022

FECHA

TITULO

DURACION

DOCENTE

8 julio

Control microbioldgico
ambiental de aire y
superficies en industria de
alimentos

5 horas

Biol. Alina del Mar Infante

14 julio

Introduccion al
cumplimiento de integridad
de datos en ambientes
regulados ver

3 horas

Farm. Maria Laura Borzone

1 agosto

Estadistica aplicada al
control de la calidad.
Usando Excel y Minitab

4 semanas

Prof. Horacio Napolitano

8 agosto

Introduccién al HPLC

4 semanas

Lic. Silvia Trajtemberg

12 agosto

Seminario de calificacion
de areas limpias en
industrias de alimentos y
farmacia

4 horas

Bidl. Alina del Mar Infante

15 agosto

Validacion de métodos
analiticos.

3 semanas

Prof. Horacio Napolitano

19 agosto

Interpretacion de Fichas de
Seguridad de Productos
Quimicos (Sistema
Globalmente Armonizado)

4 horas

Lic. Graciela Egtiés

25 agosto

Introduccidn al
cumplimiento GAMP v5
para validacion de sistemas
computarizados en entornos
regulados

3 horas

Farm. Maria Laura Borzone

5 septiembre

Espectrometria Ultravioleta
- Visible (UV - Vis)

3 semanas

Prof. Horacio Napolitano

19 septiembre

Armado de un Sistema de
Gestion de Calidad para
Laboratorios Analiticos
ISO-17025-2017” (Incluye
Gestion y Analisis de
Riesgo)

3 semanas

Prof. Horacio Napolitano

26 septiembre

Valorizacion catalitica de
biomasa

3 semanas

Dr. Gustavo Pablo Romanelli
y Dr. Diego Manuel Ruiz

3 octubre

Control estadistico aplicado
a produccion y laboratorio
con Excel y Minitab
(incluye aplicacion para
laboratorios quimicos)

3 semanas

Prof. Horacio Napolitano

10 octubre

Monitoreo de aguas de uso
farmacéutico

3 semanas

Lic. Mdnica Lagomarsino

24 octubre

Calculo de incertidumbre

3 semanas

Prof. Horacio Napolitano
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en quimica analitica (Con
aplicaciones para
laboratorios clinicos)

Formacion de auditores

7 noviembre. . 3 semanas Prof. Horacio Napolitano
Internos
Desarrollo de envases y
16 noviembre. | embalajes en la industria 4 horas Lic. Alicia Varela
alimenticia y farmacéutica
Problematica del uso de .
. . . Ing. Agr. Javier Souza
23 noviembre | plaguicidas, estrategias y 6 horas ;
2. . Casadinho
précticas agroecoldgicas
2 diciembre Preparacion de muestras 3 semanas Lic. Silvia Trajtemberg
5 diciembre Muestreo ambiental 3 semanas Prof. Horacio Napolitano
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Avances en la Enseiianza de la Quimica......

Sandra Herndndez

AVANCES EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA.
RESUMEN DE LAS XII JORNADAS NACIONALES Y IX JORNADAS
INTERNACIONALES DE ENSENANZA DE LA QUIMICA UNIVERSITARIA,
SUPERIOR, SECUNDARIA Y TECNICA. JEQSST2022

Sandra Hernandez

Division Educacion Quimica. Asociacion Quimica Argentina

Resumen: Las actividades sobre la
ensefianza de las Ciencias y de la Quimica
en particular han alcanzado un nivel de
madurez significativo, ya sea a través del
intercambio académico como la
organizacion de reuniones, jornadas y
congresos en estas tematicas.

En esta comunicacion se detallan
algunas de las conclusiones alcanzadas en

las XII Jornadas Nacionales y 1X Jornadas
Internacionales de Ensefianza de la
Quimica Universitaria, Superior,

Secundaria y Técnica — identificadas con
la sigla JEQUSST 2022 realizadas entre el
2 y el 4 de noviembre 2022 en la
Universidad Nacional de Sur, como parte
de las actividades previstas en la Division
Educacion en Quimica de la Asociacion
Quimica Argentina.

Asociacion Quimica Argentina

Divisién Educacién Quimica

Objetivos:

Las XII Jornadas Nacionales y IX
Jornadas Internacionales de Ensefianza de
la Quimica Universitaria, Superior,
Secundaria y Técnica - JEQUSST 2022,
llevadas a cabo, en modalidad virtual, del
2 al 4 de noviembre de 2022, convocaron a
las Ciencias Quimicas y otras Ciencias
Interdisciplinares a participar activamente
del debate y preocupacion en temas de
actualidad y relevancia educativa y social,
tales como los planteados en los objetivos
de la Agenda 2030 y los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS) y sus metas
especificas.

En estas jornadas se propuso revisar y
actualizar la formacién en Quimica,
definiendo como objetivos:

» [ntercambiar experiencias y puntos
de vista propiciando la reflexion a
partir de los aportes expuestos de
practicas aulicas, de proyectos de
innovacion, de extension y de
investigaciones que pudieran hacer
docentes, estudiantes e
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Avances en la Enseiianza de la Quimica......

Sandra Herndndez

investigadores, como resultado de
su labor;

= difundir y discutir investigaciones
y experiencias didacticas con
diversas orientaciones teoricas y
metodoldgicas en todos los niveles
del sistema educativo;

=  contribuir a la construccion del
conocimiento en ensefianza e

investigacion de las Ciencias
Quimicas y otras  Ciencias
Interdisciplinares;

= reflexionar acerca de la perspectiva
de género, la diversidad y la
educacién  inclusiva en la
enseflanza de la Quimica;

* brindar aportes de especialistas
sobre  problematicas de la
ensefianza y el aprendizaje de las
Ciencias Exactas y Naturales,
conociendo diferentes  aspectos
para su abordaje;

= reunir a los investigadores en
Ciencias Quimicas y otras Ciencias
Interdisciplinares con los
profesores de distintos niveles del
sistema educativo, con la intencidén
de tender redes y espacios de
articulacion para el mejoramiento
de la practica educativa.

Desarrollo del JEQSST
Las Jornadas se estructuraron en

Conferencias Plenarias y el dictado de
Cursos- y Talleres de trabajo.

Las JEQUSST 2022 se desarrollaron en
modalidad virtual, con dos formas de
intervencion complementarias, una
asincronica 'y otra sincronica. La
comunicacion asincronica se realizé a
través de un aula Moodle, habilitada para
las jornadas, la cual contd con el acceso a
los resumenes y los videos de cada trabajo,
y de las conferencias, y con foros de
consulta y discusion.

Para los encuentros sincronicos, se
utilizo ZOOM como plataforma de
videoconferencia y de socializacion de los
trabajos presentados en las mesas de
dialogo dispuestas para tal fin

En sus sesiones participaron seis
conferencistas de nivel internacional a
cargo de profesionales de amplia actuacion
en los temas de las Jornadas: la Dra. Lydia
Galagovsky (FCEN, UBA, Argentina), el
Dr. Vicente Talanquer (University of
Arizona, Tucson, Estados Unidos), la Dra.
Silvia Porro (GIECIEN, UNQ, Argentina),
la Dra. Maria Gabriela Lorenzo (CIAEC,
FFyB, UBA, CONICET, Argentina), el
Dr. Mario Quintanilla Gatica (GRECIA-
UC, Facultad de Educacion, Pontificia
Universidad Catolica de Chile, Santiago de
Chile, Chile) y el Dr. Gabriel Pinto Cafién
(Universidad Politécnica de Madrid,
Reales Sociedades Espafiolas de Fisica y
de Quimica de Espaifia) distinguieron las
jornadas con sus valiosos aportes en temas
de actualidad.

Dr. Mario Quintanilla-

Dr. Gabriel Pinto Cafién

Dra. Maria Gabriela

Dra. Lydia R. Galagovsky

Focultod de Clencios Exoctos y
Naturoles Universidod Nocional
de Buenos Alres, CABA,
Argenting
e
Quimica, ambiente, ética,
negocios...

i€cuaciones
desbalanceadas!

Dr. Vicente Talanquer

Department of Chemistry and
Biochemistry. University of
Arizona, Tucson, Estodos Unidos
-

e
La Evaluacion de Jos
Aprendizajes en Quimica

Dra. Silvia Porro

Grupo de investigacion en
Ensedanzo de los Clenclos
(GIECIEN), Universidod
Nocionol de Quiimes, Bernal,
Argentina
vt s
P
Lo ensefianza de ko Quimica
en las emergencias

Lorenzo

Focultod de Farmacia y
Bioguimico, Universidod de
Buenos Aires. CONICET. Dir.

Centro de Investigacion y Apoyo
a lo Educadon Clentifica CIAEC
Argentina
po—

Disefiar actividades para

una i

Gatica

Director def Laboratorio
GRECIA-UC
Facultad de Educacion,
Pontificic Universidad Catdlica
de Chile Santisgo, Chile

B

Enseiiar quimica en una
sociedad en compleja
ién. Hacia una

de la quimica

Quimica Gudadana

Universidad Politécnica de
Madrid, Espofia

Reales Sociedades Espariolos de
Fisica y de Quimico, Espadia
—

-

Educacién STEAM: Andlisis
de debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades

Figura 1:-:Conferencistas plenarios.
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Asimismo, se conto con el dictado de 19
cursos-taller en tematicas diversas, 12 con
un encuentro sincrénico y espacios de
tareas y debates asincrénicos; y 7
totalmente asincronicos.

En la Figura 2 se muestra una foto de las
sesiones virtuales, entre los que se puede
observar la presencia del Presidente de la
AQA en la sesion inaugural y la Presidenta
de las Jornadas.

Figura 2: Toma fotografica de una de las pantallas de los presentes durante el acto inaugural
de las Jornadas via ZOOM. La Dra. Sandra Hernandez puede observarse en la primera de las
filas, segunda a la derecha de la Dra. Galagovsky y al Presidente de la AQA, Dr. Carlos
Caiielas, arriba a la derecha en la misma fila.

Cabe destacar la participacion activa de los
249 inscriptos al evento, tanto en las
conferencias como durante la socializacion
de los 127 trabajos, los cuales, divididos
de acuerdo a los ejes preestablecidos, se
presentaron en modalidad conversatorio.

Los diez ejes propuestos para el
encuentro fueron:

Eje 1 - Ensefianza de temas de Quimica:
estrategias didacticas y metodologicas
en diferentes areas

Eje 2 - Contribucion de la Quimica al
Desarrollo Sostenible

Eje 3 - Educacion en Quimica mediada
por tecnologias

Eje 4 - Educacion en Quimica en

contexto y en interdisciplina (CTSA,
STEAM, ApS)

Eje 5 - Perspectiva de género,
diversidad y educacion inclusiva en la
ensefianza de la Quimica

Eje 6 - Estrategias de articulacion de
saberes  quimicos entre  niveles
educativos

Eje 7 - Evaluacion de saberes quimicos

EJE 8 - Formacion del profesorado de
Quimica

Eje 9 - Historia y epistemologia de la
Quimica y de su ensefianza

Eje 10 - Resultados de proyectos de

investigacion educativa y de extension

en Quimica

Todos los trabajos presentados fueron
evaluados por los miembros del Comité

Cientifico de las JEQUSST 2022 en
modalidad doble ciego.
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Los 127 trabajos presentados fueron
escritos por 401 autores de origen nacional
e internacional quienes reflexionaron sobre
el importante rol de la Quimica en la
educacion, en sus diferentes niveles
académicos.

Es un honor para la Division Educacion
Quimica de la AQA que las JEQUSST
2022 fueran consideradas de interés
académico por la Universidad Nacional del
Sur, la Direccion de Educacién a Distancia
(DirEad) de la UNS, el Departamento de
Quimica de la UNS y el Instituto de
Quimica del Sur (INQUISUR, UNS-
CONICET); asi como haber contado con
el beneplacito del Consorcio de Grupos de
Investigacion en Educacion en Ciencias
Naturales y Experimentales de Ia
Argentina (CONGRIDEC), el Centro de
Investigacion y Apoyo a la Educacion
Cientifica (CIAEC) de la Facultad de
Bioquimica y Farmacia de la UBA, la Red
Latinoamericana de Investigacion en
Didactica de las Ciencias Experimentales,
el Laboratorio de Investigacion en
Didactica de las Ciencias Experimentales
GRECIA-UC, la Asociacion de
Educadores en Quimica de la Reptblica
Argentina (ADEQRA), la Asociacion de
Profesores de Fisica de Argentina (APFA)
y la Asociacion de Docentes de Biologia
de la Republica Argentina (ADBiA).

A continuacién, deseo remarcar las
distinciones realizadas en el marco de las
JEQUSST 2022:

La edicién especial del volumen 109
(Numero Extra) de la revista Anales de la
Asociacion Quimica Argentina, cuenta con
la seleccion de los mejores trabajos de

cada eje y las contribuciones de dos de los
conferencistas invitados, la Dra. Silvia
Porro y el Dr. Gabriel Pinto Cafién. Fueron
distinguidos 38 trabajos de los 127
presentados, los cuales pueden ser
consultados en la pagina web de la AQA
en la direccion:
https://aqa.org.ar/index.php/volumenes-
publicados.

Asimismo, el Dr. Damian Lampert,
miembro del Comité Cientifico de las
jornadas, recibié una distincion como
Evaluador destacado por haber arbitrado
mas de veinte trabajos con dedicacion y
esmero, contribuyendo no solo a la calidad
del escrito, sino también a la formacién de
las y los autores de tales contribuciones.

El Libro de las Actas de las XII
Jornadas Nacionales y IX Jornadas
Internacionales de Ensefianza de la
Quimica Universitaria, Superior,
Secundaria y Técnica, JEQUSST-2022,
editado por Ila Asociacion Quimica
Argentina con ISBN: 978-987-47159-6-8,
quedara disponible para su consulta en la
pagina web de la AQA, en la seccion
CONGRESOS Y EVENTOS
(https://aga.org.ar/index.php/congresos-y-
eventos).

Este libro representa un valioso
ejemplar de consulta, donde se recopilan:
una  breve semblanza de cada
conferencista, asi como también un
resumen y el enlace al video de cada
conferencia; los trabajos completos y un
indice especial conteniendo los enlaces de
los respectivos videos presentados y el
detalle e informacion relevante de cada
taller dictado.
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LA MIEL, EL AMBAR DORADO

Alberto L Capparelli
Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP

E-mail: alcappa2000@yahoo.com.ar

Resumen: En esta primera parte se
describen brevemente los aspectos
historicos sobre el desarrollo de la
apicultura, algunas propiedades

fisicoquimicas que se emplean como
criterios de calidad y su influencia en el
desarrollo economico del pais, asi como
los beneficios y amenazas que le
afectan.

El que escribe estas lineas tuvo una
breve experiencia en la apicultura desde
1973 hasta principios de la década de

1980. Los avatares economicos que
caracterizaron a nuestro pais lo alejaron
de esta empresa. Sin embargo, el
aprendizaje y la enseflanza adquirida,
generaron en el autor un profundo
respeto por esta actividad que se
desarrolla con un esfuerzo significativo
por los apicultores

Este documento es wuna breve
introduccion a un tema de mucha
relevancia para la economia del pais.

Introduccion:

Las abejas producen miel y son
agentes para la polinizacion cerca del
80% de las plantas y mas de 90 tipos de

cultivos, ademas de poseer un
comportamiento  social que  se
manifiesta colectivamente en los
enjambres.

La miel es el resultado de la actividad
de las abejas meliferas, pero existen
mas especies de abejas que la suma de
aves y mamiferos [1]. La miel es
principalmente una solucion de agua y
azucar, con  otros componentes

Figura 1: Apicultor controlando una colmena.

quimicos en menor proporcion, que las
abejas recogen de los nectarios,
transportan a la colmena, y finalmente
transforman gracias a los procesos
enzimaticos y de maduracion en la
colmena. La transformacion del néctar
en miel es un proceso de concentracion
que disminuye el contenido de agua
desde un 70-90% hasta valores del 15%
al 18%. En esta etapa, la sacarosa se
hidroliza a fructosa y glucosa, mediante
la enzima invertasa contenida en la
saliva de las abejas.
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El comportamiento social de las
abejas que se engloba en un modo de
vida cooperativo que se observa en la
naturaleza se denomina eusocialidad.
Este concepto engloba a aquellas
especies donde la mayoria de los
individuos de una colonia no se
reproducen, sino que trabajan al servicio
de una hembra reproductora o reina.

En esta categoria se incluyen a las
hormigas, a las termitas, a las abejas
como la del género Apis, como también
algunos crustaceos y mamiferos [2].

En este tipo de comunidad, la reina
produce huevos, que en el caso de
abejas puede llegar hasta los 1500 por
dia. Los huevos fertilizados dan origen
a las abejas hembras que se convierten
en obreras y los huevos no fertilizados
se transforman en zénganos. La
productividad de las reinas decrece con
la edad y llegado el caso, las obreras se
encargan de secleccionar una nueva
reina, a la que se la alimenta con jalea
real en una celda real especial.

2

Figura 2: Abeja reina desovando y obreras. Observar la diferencia de tamafio entre la
reina-y las obreras.

En caso de que surjan varias reinas en la
misma colmena, estas luchan, hasta que
una de ellas abandona la colmena y se
aparea con los zanganos para dar origen
a otro enjambre. El aparcamiento del
zangano con la reina conduce a la
muerte de la abeja macho, ya que sus
organos genitales son arrancados
durante el acto.

Tal como lo establece la legislacion
argentina, “la miel es un producto
alimenticio natural elaborado por las
abejas a partir del néctar de las flores.
La definicion, identidad y calidad de la
miel se encuentran establecidas en el
Capitulo X, Art. N° 782 y Art. N° 783
del Codigo Alimentario Argentino” [3].

Actualmente, en Argentina trabajan
entre 24 y 25 mil apicultores, con 2,5 a
3 millones de colmenas instaladas,
namero que posiciona al pais como el

mas importante en el hemisferio sur
[Fuente: infomiel.com].

La miel es una de las mezclas
naturales empleadas por el hombre
desde épocas pretéritas. Es el resultado
de la actividad natural de las abejas del
género Apis, que incluye a la Apis
mellifera o abeja doméstica en el
proceso  que  conocemos  como
polinizacion [4].

El aprovechamiento de la miel se
encuentra documentado desde hace mas
de 8000 afios. Los estudios realizados
en sitios neoliticos y que se hallan
ampliamente distribuidos en Europa, el
cercano oriente y norte de Africa, han
puesto en evidencia la presencia de cera
de abeja en los restos de ceramicas
empleadas en los asentamientos de los
agricultores que se agrupaban en las
comunidades primitivas [5].
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Gastroprotectora
Antibacteriana Antiflamatoria
Actividades
biolégicas de la
Anticancerigena miel Cicatrizante

Antioxidante Cardioprotectora

Figura 3:

Adaptado de V. Rao Pasupuleti et al. [5]

Los usos de la miel, entre otros, como Orr et al. (1) estudiaron la
alimento, en la preparacion de variabilidad ambiental importante. Asi
medicamentos y endulzantes eran hallaron que existen muchas menos

ampliamente conocidos entre los
sumerios, egipcios, griegos, judios,
mayas, aztecas, etc. (Figura 3).

Las excavaciones arqueoldgicas han
permitido descubrir vasijas conteniendo
miel perfectamente en condiciones de
ser empleada [6].

Distribucion geografica de las abejas:

especies de abejas en los bosques y
selvas que en los ambientes aridos del
desierto debido a que los arboles
tienden a proporcionar menos fuentes
de alimento para estas que las plantas y
flores bajas. La variabilidad ambiental
suele tener un efecto positivo en la
biodiversidad, con un enorme potencial
para encontrar nuevas especies en este
tipo de ecosistemas (Figura 4).

Figura 4: Distribucion geografica de las poblaciones de abejas. En amarillo, se
muestran las regiones donde la cantidad de abejas es mas baja [1].
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Las abejas muestran un gradiente
latitudinal bimodal poco comun, con
mayor riqueza en latitudes medias.

Las zonas templadas y muy secas o
con poca humedad ambiental albergan
mayor riqueza que en las zonas
tropicales. Existen mas especies de
abejas en el hemisferio norte que en el
sur y en menor proporcion en los
tropicos.

Tipos de mieles

No existe un Unico tipo de miel, ya
que depende de la region y el tipo de
floracion donde estan ubicadas las
colmenas.

La composicidn y caracteristicas
organolépticas de la miel dependen de
las flores y de las condiciones
climaticas del sector de origen.

La legislacion argentina, en el
Articulo 3° de la “Guia para la
caracterizacion de mieles argentinas”
[7] describe que se consideraran mieles
monoflorales o uniflorales aquellas en
cuya composicion se encuentre, como
minimo, un cuarenta y cinco por ciento
(45%) de polen de la misma familia,
género o especie floral, y posea
caracteristicas organolépticas,
fisicoquimicas y microscopicas propias,
excepto las mieles que se mencionan a
continuacion [8]:

Miel de citrus: (Citrus spp.): Es
aquella en cuya composicion se
encuentra un minimo de diez a veinte
por ciento (10 a 20%) de granos de
polen de citrus, permitiéndose hasta un
veinte por ciento (20%) de humedad.

Miel de eucalipto (Eucalyptus spp.):
Es aquella en cuya composicion se
encuentra un minimo de setenta por
ciento (70%) de granos de polen de
especies de este género.

Miel de tréboles (Trifolium spp.): Es
aquella en cuya composicion se
encuentran  presentes  polenes  de
Melilotus, alfalfa (Medicago sativa) y
Lotus, en su conjunto alcanzando un

valor minimo de cuarenta y cinco por
ciento (45%).

Miel de alfalfa (Medicago sativa): es
aquella en cuya composicion se
encuentra un minimo de veinte por
ciento (20%) de granos de polen de
dicha especie.

Miel de Melilotus: Es aquella en
cuya composicion se encuentra un
minimo de veinte por ciento (20%) de
granos de polen de especies de este
género.

Miel de Lotus: Es aquella en cuya
composicion se encuentra un minimo de
veinte por ciento (20%) de granos de
polen de especies de este género.

Composicion de la miel

La miel es basicamente una solucion

sobresaturada de azlcares, con una
composiciéon porcentual global de
aproximadamente un 82% en

carbohidratos, principalmente fructosa
(38-39%), glucosa (31%), en menor
proporciéon maltosa (7,5%), sacarosa
(1%), y otros azicares como valores
relativamente tipicos, ademas de agua
(18%).

En su composicion, se detecta
panosa, que es un trisacarido con tres
unidades de glucosa, con estructura
quimica glucosa-o(1—6)-glucosa-
o(1—>4)-glucosa; peroxido de
hidrégeno, en forma natural, que ayuda
a eliminar los  microorganismos
patogenos; enzimas como la amilasa,
peroxido oxidasas, catalasa y fosforilasa
acida; aminoacidos; vitaminas del
complejo B como B; (tiamina), B,
(riboflavina), B; (niacina), Bs (acido
pantoténico), Bg (piridoxina), Bg
(biotina), By (acido félico) y By,
vitamina C, asi como minerales en bajas
proporciones (calcio, cobre, hierro,
magnesio, fosforo, potasio y zinc) y
antioxidantes como flavonoides [5].

Aunque la miel se obtiene como un
liquido, al presentar un alto contenido
de glucosa y fructosa, junto con la

Industria y Quimica 373 Abril 2023

17



La Miel, el Ambar Dorado

A. L. Capparelli

humedad, son factores que influyen
intensamente en  condiciones de
sobresaturacion 'y de cristalizacion,
dando lugar a un material cristalino con
un punto de ablandamiento variable. A
mayor contenido de agua, menor es la
tendencia a cristalizar.

La falta de humedad es una condicion
fundamental para la conservacion de la
miel. Mientras el porcentaje de
humedad permanezca por debajo de 18
% nada podra crecer en ella. Por encima
de ese valor pueden aparecer procesos
fermentativos.

El caracter antibacteriano de la miel
pura ha sido empleado en ritos
funerarios de preservacion de cuerpos
en la antigiiedad. Entre los relatos que
proliferan en las distintas fuentes
bibliograficas. Segun el egiptologo E.A.
Wallis Budge (Inglaterra 1857-1934),
los restos mortales de Alejandro Magno
fueron preservados en el sarcofago
relleno de miel para evitar su

putrefaccion en el traslado desde
Babilonia hasta Alejandria. Esta version
es opuesta a la que describe Plutarco,
quien relata que el cuerpo de Alejandro
fue embalsamado por expertos traidos
de Egipto.

Propiedades fisicoquimicas de la miel

La miel es el producto natural
elaborada por las abejas a partir del
néctar de las flores y secreciones de las
plantas. Sus propiedades fisicoquimicas
dependen de la época de cosecha, de los
factores ambientales predominantes en
el periodo de cosecha y de las zonas
biogeograficas. En  general, las
propiedades fisicoquimicas y la calidad
final estan en funcion de su origen
botanico. En la Tabla 1, se pueden
observar valores obtenidos en la
provincia de Santa Fe en las mieles
cosechadas en los periodos 2005/06 y
2006/07.

Tabla 1: Valores maximos y minimos de mieles de la Provincia de Santa Fe, correspondiente a los
obtenidos en el norte (N) y el sur (S) de la provincia. Estos valores se pueden comparar con los
establecidos en el Reglamento Técnico del MERCOSUR de 1994 [9].

Pardmetro Conductividad HMF Indice de Rotacion Azucares Sacarosa
Eléctrica Diastasa Especifica | Reductores | Aparente

Unidad mS.cm™ mg.kg! —[a]®® g% g%

Limites internacionales .

[Reglamento técnico MERCOSUR, 1994] <08 <40 28 Sin dato 265 <5

Valores minimos medios detectados (N-S) 0,293-0,280 0,4-6 2,80-8,45 12,5-6,3 67,5-63,2 0,7-0,7

Valores maximos medios detectados (N-S) 0,433-0,450 29,3-55,5 | 20,00-23,50 | 13,9-13,9 74,4-76,3 4,3-6,2
Algunos de los parametros facilmente dando el color oscuro), que

fisicoquimicos que impactan en la
calidad de una miel son:

o Color

El color de la miel varia desde
extremadamente clara, pasando por
tonos ambar y llegando a ser casi negra.
Esto se relaciona con el contenido de
minerales, polen y compuestos volatiles
que son responsables del aroma. Las
mieles mas oscuras tienen un mayor
contenido de fenoles (que se oxidan

le otorgan un mayor poder antioxidante
[10].

La conductividad eléctrica, al estar
relacionada con el contenido de minerales,
indirectamente estd también vinculada al
color de la miel, ya que algunas sales
minerales pueden contribuir con este
parametro.

e Contenido de humedad
La humedad de la miel es un
importante factor de conservacion.
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Mieles con humedad superior al 18%
corren riesgo de fermentacion, sobre
todo cuando comienza la cristalizacion
y los azucares solidificados por este
proceso tienden a decantarse en el fondo
de los envases, produciéndose una
separacion de fases. El contenido de
humedad depende del manejo y del
ambiente.

e Contenido de solidos insolubles en
agua

La determinacion del contenido de
solidos se basa en el aumento de peso
que experimenta un crisol poroso
después de filtrar por €l una cantidad
conocida de miel disuelta en agua
ligeramente alcalinizada. La
reglamentacion  argentina  establece
niveles segun el tipo de procesamiento
que se realice sobre la miel. Asi:

a) Mieles distintas de la miel prensada -
no mas de 0,1 g por cada 100 g de miel-

b) Miel prensada - no mas de 0,5 g por
cada 100 g de miel. Este tipo de miel se
obtiene de comprimir los panales sin
larvas.

e Conductividad eléctrica:

La miel contiene sales minerales,
acidos organicos y aminoacidos, los que
contribuyen a esta propiedad. Sus
valores se correlacionan con el
contenido de minerales y su medicion es
equivalente a la cantidad de cenizas que
se mide por calcinacion y es uno de los
parametros de calidad recomendados en
el estudio de mieles. Este parametro se
ha utilizado en el analisis botanico sobre
el origen de la miel. Permite diferenciar
mieles de néctar de mieles de mielada,
aunque el intervalo de valores oscila
entre 0,100 y 1,000 mS-cm.

La miel se clasifica en miel de flores
(néctar de plantas) o miel de melaza
(secreciones de partes vivas de plantas o
excreciones de insectos chupadores de
plantas)  [11]. Las  propiedades

antioxidantes y antibacterianas de la
miel de melaza son mas altas que las de
la mayoria de las mieles de flores. La
European Commission sugiere que esta
propiedad de ser menor a 0,8 S.cm™
para la que se obtiene del néctar,
mientras que debe ser > 0,8 S.cm™ para
la miel de melaza.

Se han informado valores de esta
propiedad para mieles de la region
pampeana en la Provincia de Buenos
Aires. Los valores presentan algunas
divergencias, pero las mieles de
Eucalyptus spp.-oscilan en el orden de
0,5 a 0,8 mS.cm™. No se encontraron
diferencias significativas por provincia
fitogeografica. Para mieles de Ia
provincia de Buenos Aires, las mieles
de FEucalyptus spp. pueden presentar
valores de conductividad eléctrica entre
0,6 a 0,8 mS.cm’, constituyendo un
parametro que puede considerarse
caracteristico para las mieles de este
origen floral. Por su parte, las mieles
monoflorales europeas de FEucalyptus
spp. presentan valores promedio del
orden de 0,5 mS.cm™. En otras mieles
pueden presentarse fluctuaciones segin
el origen de la miel, por ejemplo, las
mieles de Medicago sativa y Melilotus
albus muestran valores del orden de
0,30 y 0,46 mS.cm™ [9].

o (Contenido de Hidroximetilfurfural
(HMF)

Es un indicador de calidad. Las
mieles que se cosechan en Argentina,
cuando son frescas, tienen apenas trazas
de HMF, pero su contenido se eleva a
valores del orden de 10 mgkg', y aun
hasta 40 mgkg' (limite permitido) en
condiciones inapropiadas de
conservacion 'y  sobrecalentamiento.
Estudios previos en Argentina muestran
que el contenido promedio de HMF
varia segin la regidon. Para mieles de
alfalfa (Medicago sativa) se han hallado
valores de HMF iguales a 8,0 mgkg"
mientras que para mieles de Fucalyptus
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spp., 2,8 mg.kg", dentro de los limites
que se listan en la Tabla 1 [9].

e Contenido de polen. Analisis

Polinico

Las técnicas del analisis polinico no
solo se emplean en mieles, sino en
restos arqueoldgicos donde se detecten
muestras de polen (melisopalinologia).

El polen presente en la miel es
transportado por las abejas hasta la
colmena, por lo que el analisis polinico
es util para determinar el origen
botanico y geografico de las plantas
visitadas. Es importante conocer la
morfologia de los granos para obtener
buenos resultados y la presencia de
polen contaminado. La aplicacion

combinada de la microscopia Optica y
electronica de barrido son herramientas
a las que se puede acceder para una
mejor resolucion de la morfologia del
polen y facilitar su identificacién. En
estos  analisis, ademas de la
identificaciéon se requiere conocer el
recuento de los granos de polen. El
analisis polinico de mieles no es
solamente una ciencia de laboratorio
sino es muy util en el conocimiento del
origen botanico y geografico de las
plantas visitadas [10a, 10b]. En
Argentina existen grupos de
investigacion de polen con amplia
experiencia en universidades nacionales
e institutos dependientes del CONICET.
(Referencias 10c-d).

Figura 2: Distintos granos de polen obtenidos mediante microscopia electronica de
barrido. Se pueden apreciar las formas, tamafios y morfologias [10b]

e Acidez

La acidez de la miel no debe superar
los 50 miliequivalentes de &cido por
1000 g.

La acidez natural de la miel proviene
de los acidos organicos presentes en
ella. El principal acido contenido en la
miel es el gluconico, que se forma por
accion de la enzima glucosa oxidasa,
presente en la saliva de las abejas, sobre
la glucosa. Otros acidos organicos que
contribuyen a la acidez de la miel son el
malico, butirico, citrico, tartarico,
piroglutdmico, maleico, succinico,
formico y oxalico. En las mieles
fermentadas la accion de las levaduras
transforma los alcoholes en 4acido

acético, produciendo un aumento de la
acidez.

e C(Cenizas

Se basa en determinar el peso del
residuo seco de la muestra, calcinada en
la mufla a 600 °C hasta peso constante y
presencia de cenizas blancas.

El parametro de contenido de so6lidos
insolubles es un indicativo del control
higiénico de la miel de abeja, mientras
que el contenido de cenizas es un
criterio de calidad para evaluar el origen
botanico de la miel, que actualmente
suele reemplazarse por la conductividad
eléctrica.

e Indice de cristalizacion.
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Mide la tendencia a la cristalizacion y
granulacion de la miel. Depende del
contenido de glucosa (G) y contenido de
humedad (H), actividad de agua (ay),
ademas de las relaciones

IT=(G/H)/(1-ay)"

donde (G) y (H) corresponden a la
fraccion de glucosa y humedad
(g/100g), n es un factor adimensional,
que depende del contenido de humedad,
con valores de 1 si la humedad es
superior a 17% y 2 cuando es inferior.

e Caracteristicas termofisicas

La miel conduce el calor, pero por
sus caracteristicas reologicas, lo hace de
manera deficiente y lenta. Sus
propiedades termofisicas, como su
capacidad calorifica y conductividad
térmica, estan influenciadas por el

glucosa/humedad, fructosa/glucosa y
glucosa-humedad/fructosa. Este indice
se asocia al indice de Tabouret (IT) y se
calcula mediante la expresion:

Ecuacion 1

contenido de humedad, presencia o
ausencia de constituyentes organicos,
principalmente, de dextrinas, asi como
sélidos solubles totales, entre otros.

La temperatura de transicion vitrea
Tg es un parametro que se emplea como
criterio de calidad. Esta temperatura es
caracteristica de cada tipo de miel, pero
en el caso de la miel pura se sitia
alrededor de -45 °C. Este valor puede
obtenerse a partir de medidas de
calorimetria diferencial de barrido
(Figura 2).

Flujo de calor /u.a)

~
~ . Honey B
~

~
N

0 20 40

Figura 2: Perfil calorimétrico diferencial de barrido de mieles. Los termogramas A y B
corresponden a dos grupos de mieles con diferentes porcentaje y actividad de agua a:
A 17,37% de agua y a,= 0,593; B con un 16,89% y a,= 0,579 [12].

Esta informaciéon es muy util para el
procesamiento de alimentos que
involucren calentamiento y
enfriamiento.

Para la determinacion de este
parametro se enfria en nitrégeno liquido
hasta unos
-100°C 'y luego se inicia el
calentamiento, normalmente en un
calorimetro y se registra el intervalo de
temperatura a la cual se observa la
variacidbn que se esquematiza en la
Figura 2.

Tg es un parametro importante para
diferenciar a las mieles puras de las
adulteradas que resultan del agregado
de jarabes que aumentan la cantidad de
miel (13).

La variabilidad de 7g esta en funcion
del contenido de humedad y de la
fraccion de azlicares.

e Poder Rotatorio Especifico

Los principales aztcares de la miel,
glucosa y fructosa, rotan el plano de
polarizacion de la luz, en sentido
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opuesto. La glucosa es dextrogira y la
fructosa es levogira. Como la mayoria
de las mieles de néctar tiene mas
fructosa que glucosa, estas mieles tienen
rotacion  Optica negativa, que la
diferencia de las mieles de mielada.
Algunos autores han propuesto a esta
medida como indicador cualitativo de la
monofloralidad de la miel, al encontrar
diferencias en los valores de acuerdo al
origen botanico. Los valores de rotacion
especifica informados en la bibliografia
para [a3”| obtenidos para mieles
argentinas de FEucalyptus spp. varian
entre -13,4° y -8,3°, mientras que para
Medicago sativa, se midieron valores
del orden de -18,1°.

La rotacion optica suele ser utilizada
para realizar diferenciaciones de las
mieles de néctar, en general levogiras,
de las mieles que se obtienen de
mielada, que tienen un comportamiento
dextrégiro.

e Viscosidad de las mieles

La miel es conocida por presentarse
en estado liquido y soélido. En su
comportamiento como liquido, su
viscosidad, a temperatura ambiente,
depende del contenido de agua,
pudiendo variar desde unos 10 Pa.s
(=#19% en agua) hasta 61 Pa.s (~#14% en
agua). La unidad Pa.s indica
pascales-segundo.

Las propiedades reologicas de la miel
estan relacionadas con su naturaleza y
composicion. Los efectos de
pseudoplasticidad en este tipo de
productos, es propio de la adicion de
melazas y otros edulcorantes como
agentes de suplantacion y adulteracion.
La naturaleza compleja de la miel, en
virtud del nimero de componentes que
la constituyen y el estado
termodindmico de no equilibrio de la
misma, propicia cambios permanentes
que son dependientes del tiempo que se
reflejan en distintas propiedades, ya
indicadas previamente.

e Contaminacion biologica

Dado que la miel puede estar
contaminada con la bacteria anaerébica
Clostridium botulinum que provoca el
“botulismo”, conocida intoxicacidén por
alimentos, se debe evitar dar miel a los
bebés menores de wun afio. El
botulismo es una enfermedad grave
producida por la toxina botulinica.
Ataca al sistema nervioso, provocando
el bloqueo de la transmision
neuromuscular y la posible posterior
paralisis de determinadas zonas. El nifio
puede empezar a manifestar dificultades
para tragar, cansancio, debilidad. Pero
ademas, esa paralisis que inicialmente
afecta a los musculos que controlan la
deglucion, al final puede derivar en
problemas respiratorios graves o incluso
la muerte.

La producciéon de miel en Argentina y
su impacto en la economia del pais

La apicultura es una de Ilas
tecnologias mas antigua que reconoce la
humanidad. Ha llegado hasta nuestros
dias incorporando nuevas tecnologias y
a la vez sufriendo las consecuencias del
desarrollo de la lucha contra las plagas
que afectan a los cultivos y a la
vegetacion.

El apicultor no solo debe ser
poseedor del arte de conducir las abejas
para obtener de ellas la méxima eficacia
productiva, sino que ademds debe ser
capaz de conservar integras las
caracteristicas del producto para
ofrecerlo tal y como lo ha obtenido de
las abejas. De esta manera, el objetivo
final que debe perseguir el apicultor, es
el de obtener un producto rentable que
responda a las exigencias del mercado,
pero a su vez, intentando que durante su

manipulacion mantenga sus
caracteristicas intrinsecas minimamente
alteradas.

La evolucién de las técnicas en
apicultura se refleja en las Figuras 4 y 5.
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Arafia (Valencia) [fuente: www.pinterest.es]. (b) Recoleccion de miel en Nepal actual
[www.taringa.net]. (¢) Apiario actual.

P e ¢ ' m‘-—ﬂ i 2 L ok
Figura 5: Izquierda, recoleccion de miel en la region del sudoeste bonaerense. Centro,
Preparacion de colmenas en la misma region. Derecha, armado de colmena con dos
reinas en la region del Salado, provincia de Buenos Aires.

La produccion de miel en Argentina

El Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) difunde
regularmente informes elaborados ¥ por
el equipo técnico INTA-PROAPI, en los
que se detallan la informacion sobre la
situacion de la produccién de miel,
estando actualizados los llamados
precios de referencia hasta la primera
quincena del mes de diciembre 2022
[14,15].

Segtn establece la RAE, este precio
de referencia es el que toma el
consumidor en consideracion para
compararlo con el precio observado. En
general, comprende un intervalo de
valores de referencia en el que no se
hace distincion de la calidad de la miel
y de la cantidad de operaciones
realizadas en un intervalo de tiempo,
por ejemplo, desde el informe del INTA
de principios de 2022 (16).

A diciembre de 2022, los precios de
la miel a granel oscilan entre 250 y 450
pesos variando de una region a otra en
las que se divide la produccién de miel,
a saber, NOA (338 $/kg), NEA (348

$/kg), Cuyo (375 $/kg) y Pampeana
(372 $/kg), no consignando datos de la
region patagonica.

Los precios oscilan en funciéon de si
se comercializan mieles claras (400-450
%/kg) o mieles oscuras (250 — 305
$/kg), lo cual muchas veces esta sujeto a
la demanda de los acopiadores. Aunque
no hay diferencias entre las calidades de
ambos tipos de mieles, las claras suelen
obtenerse hacia el verano y las oscuras a
medida que avanza el afio.

El Departamento de Agricultura de
los EEUU (USDA Honey Report)
describe que en el mes de setiembre de
2021, el precio de miel importada desde
Argentina tuvo un promedio de US$
3434 por tonelada, oscilando entre
106.000 y 31.000 dodlares por tonelada
dependiendo del color de la miel,
compradas entre los meses de enero y
agosto de 2021, con un incremento del
orden del 24% al 28% entre agosto de
2021 a agosto 2022, con un costo en los
fletes de US 99 a 268 en el mismo
periodo (Fuente: Espacio Apicola).

Industria y Quimica 373 Abril 2023

23



La Miel, el Ambar Dorado

A. L. Capparelli

En 2021, segin CONINAGRO,
Argentina se posicion6 como segundo
exportador a nivel mundial [17],
generando del orden de 100.000 puestos
de trabajo directos e indirectos; aun
cuando hacen falta mas de 50000
apicultores (agosto 2021). Por otro lado,
el consumo doméstico de miel ronda los
200 gr. per capita al afio, mientras que
en paises como Japon, Estados Unidos o
Alemania alcanza 1 kg por persona.
Este patron de consumo hace que cerca
del 95% de la produccion local se
vuelque al mercado externo, por lo que
la diferencia es la que se consume en
Argentina.

Esta capacidad exportadora se ha
mantenido en el tiempo, con
fluctuaciones propias de las variaciones
en las politicas economicas que
caracterizan a la Argentina.

En 2017 eran activos unos 9000
productores y habian instaladas mas de
2.3 millones de colmenas
georreferenciadas  (Fuente: Registro
Nacional de Productores Apicolas,
RENAPA).  Durante 2017, las
exportaciones argentinas alcanzaron a
unas 70.000 toneladas por un valor de
183 millones de dolares.

En ese afio, se exportaron 93
toneladas de miel fraccionada, 70.224
toneladas de miel a granel a lo que se
sumaron 623 toneladas de cera, con un
valor en (U$S/tn) de 3956, 2602,5 y
7552 respectivamente. Estos valores
muestran que el precio promedio por
tonelada de la miel fraccionada es
bastante mayor, aun cuando se exporte
en menor cantidad, pero es menor, a
nivel internacional, que lo pagado por la
cera de abeja.

El comercio de material vivo, que
incluye Reinas, ascendid a casi 22000
reinas por un costo medio de 13
US$S/Reina. Los destinos de estas
exportaciones, fueron principalmente
EE.UU (48%) y Alemania (25%). El
resto del volumen exportado se
distribuy¢ entre Francia, Japon, Espaiia,

Arabia Saudita, etc. (Fuente: Flavia
Vazquez, Horacio Castignani, Mercado
Apicola, Ministerio de Agroindustria).

El USDA Honey Report de
septiembre 2022 muestra un aumento de
US$S$ 291 por tonelada respecto al afio
anterior. Compraron en el periodo
enero-agosto 27.464.174 kg por un
valor total de US$S 102.316.551, lo que
arroja un promedio de U$S 3725 por
tonelada de miel. Fueron en total unas
3000 toneladas menos que las enviadas
en el mismo periodo en 2021 (Espacio
Apicola, 7 de octubre de 2022).

En el mercado local, las diferencias
de costos en dolares que caracteriza a la
economia argentina fueron absorbidas
por la cadena de comercializacion
produciendo una caida en el precio de la
miel pagado al productor en términos
relativos, particularmente al momento
de las importaciones de los insumos
necesarios para su actividad.

Para acceder a la informacion
completa, detallada regionalmente vy,
con mayor posibilidad de interaccion y
analisis de resultados wvisitar el
“visualizador de precios de la miel” en
el sitio
http://inta.gob.ar/documentos/precios-
de-la-miel, asi como a las vinculadas
estrechamente con la actividad apicola,
como por ejemplo: Espacio apicola.

Actividad antropica y su impacto en
la poblacion de abejas.

Las abejas son las grandes
polinizadoras que garantizan un servicio
esencial para el planeta tanto sobre la
salud de los ecosistemas como las
producciones agricolas. Las abejas
meliferas se encuentran entre las que
incrementan hasta un 70-80 % la
produccion de hortalizas y frutas.

La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), aproximadamente,
en sus documentos plantea que dos
terceras partes de las plantas cultivadas
utilizadas en la alimentacion de los
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seres humanos dependen de la labor de
estos insectos.

Sin embargo, las alteraciones del
habitat por la actividad, el empleo de
herbicidas, muchas veces no controlado,
asi como las distintas facetas de las
crecientes poblaciones 'y empleo
inadecuado de los recursos naturales
tienen impacto sobre la poblacion de
abejas y otros polinizadores, como las
mariposas, en distintas regiones del
planeta. En la literatura cientifica se
plantea que el numero de agentes
polinizadores muestra una disminucién
que puede llegar a niveles alarmante.

A pesar de la creciente preocupacion
por la disminucién de los polinizadores,
de la evidencia de que se debe
considerar un problema generalizado y
de su efecto sobre comunidades enteras,
el tema tiene un alcance limitado en los
distintos niveles de los organismos
publicos.

Estudios a nivel internacional
realizados por distintos grupos de
investigacion dan cuenta de los cambios
en distintas regiones del mundo, que
seflalan que la poblacion de abejas
como las de mariposas ha declinado,
aun en los bosques que son regiones
poco afectadas por la actividad
antropica. Investigaciones realizadas en
regiones boscosas del sudeste de los
EEUU, entre 2007 y 2022, mostraron
una disminucion tanto en especies de
abejas (39%) como su abundancia
(62,5%). Una tendencia similar se
registrd en la cantidad de mariposas,
disminuyendo a casi un 58 % (17). A su
vez, los estudios mostraron que estas
disminuciones no estaban solamente
limitadas a la actividad del hombre, sino
que un factor importante era el aumento
de las temperaturas minimas anuales en
las zonas donde se desarrollaron los
estudios en ese periodo de 15 afios. No
habria un Ttnico factor, pues estos
estarian vinculados a deforestacion,
enfermedades, pesticidas, las variedades

transgénicas, el cambio climatico
(principalmente la temperatura).

En EEUU, durante 2017, se perdi el
40% de las colmenas, en Europa este
numero alcanzo al 53% de la capacidad
instalada. En ese mismo afio, en
Argentina fue del 40%.

Durante 2018, en la provincia de
Coérdoba, se registro la muerte de 72
millones de abejas, arrojando una
pérdida del orden de $1280 millones de
pesos. Esta situacion fue estudiada por
los técnicos del SENASA de Villa
Dolores, llegando a la conclusion
preliminar sobre elevados niveles de
Coumafos, Fipronil y su metabolito
Fipronil Sulfona [19] en las muestras
analizadas. No obstante, no se pudo
establecer fehacientemente que alguna
de estas sustancias haya causado la
muerte de las colmenas. La evaluacion
afirma ademas que “con estos elementos
es pertinente sostener la conjetura que
relaciona  a  este  evento  de
despoblamiento masivo y agudo con
una posible intoxicacion de las
colonias, producto de una exposicion a
plaguicidas”.

En general, Argentina es el quinto
pais de Latinoamérica en mortandad de
abejas, con un promedio anual del 34%
de colmenas.

Los plaguicidas, por su parte,
presentan efectos adversos sobre las
abejas que dependen de las dosis
empleadas en estos estudios.

El efecto de los plaguicidas sobre las
abejas es un tema de investigacion muy
actual (20). Un listado de trabajos de
investigacion desde la década de 1970
hasta 2020 puede ubicarse en la
recopilacion de los agrotoxicos de las
abejas [21].

El aumento en el uso de plaguicidas,
asociado al incremento de la produccion
agricola, no solo impacta en la
poblacién de las abejas sino en la
contaminacion de las mieles y, como
consecuencia de las  variaciones
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transgénicas, a la apariciéon de polen
transgénico en mieles.

En la literatura existen trabajos de
investigacion relacionados con el
empleo de las abejas como
bioindicadores del nivel de
contaminantes en el ambiente, cambio
climatico y la presencia de agentes
patogenos [22].

Ante la presencia de un contaminante
o de un factor ambiental estresante, hay
una diferencia entre la respuesta de una
abeja melifera por un lado y una colonia
por el otro. Mientras que la abeja
individual es vulnerable a esos efectos,
la colonia es mas resistente y puede
acumular contaminantes o responder a
ellos sin colapsar.

'ﬂ Patogeno vegetal
r il

st
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Metales pesados

Compuestos quimicos
persistentes en el ambiente

El monitoreo a largo plazo de las
colonias puede servir para estudiar a los
contaminantes en un area geografica y
evaluar los gradientes de ecotoxicologia
en el espacio y el tiempo.

Este biomonitoreo puede aplicarse
para determinar la presencia de metales
pesados, contaminantes del aire, los
pesticidas, contaminantes emergentes y
los patogenos de las plantas que se
pueden detectar en las abejas y los
materiales de sus colmenas, incluida la
miel, la cera y el polen almacenado,
cuyo analisis puede revelar la presencia
de virus de plantas, hongos y especies
invasoras antes que los métodos de
deteccion tradicionales.
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Figura 6: Empleo de las abejas como biomarcadores ambientales [Tomado de la

referencia 22].

Finalmente, es posible emplear a las
abejas meliferas para monitorear
amenazas emergentes como el cambio
climatico y la resistencia a los
compuestos antimicrobianos,
destacando la versatilidad y la utilidad
potencial de la abeja melifera europea
como especie de biomonitoreo para la
salud del ecosistema.

Conclusion

La actividad apicola es una fuente de
riqueza, que beneficia al pais desde
distintos angulos. Posiciona a Argentina en
la lista de los primeros productores a nivel
mundial; sus mieles gozan del aprecio
internacional. La  polinizacion es
fundamental para la actividad agropecuaria,
asi como el empleo de otros productos
como: cera, propdleos, jalea real y polen.
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Algunos de ellos son consumidos como
complementos nutricionales o por sus
propiedades medicinales y farmacéuticos.

En general, la biodiversidad y la baja
densidad de poblacion brinda a
Argentina condiciones Optimas para la
produccion de mieles libres de
contaminantes debido al buen criterio y
el trabajo de los apicultores.

Estas mieles presentan caracteristicas
diferenciales y variantes en funcion del
ambiente y/o la region donde se
produce.

Las abejas y la miel han acompafado
al hombre a lo largo de la historia. La
utilizaron los hombres prehistoricos, su
conocimiento se transmitid y enriquecid
en las primeras civilizaciones, asi como
los egipcios, los griegos, y en nuestro
continente, los mayas y aztecas fueron
capaces de explotar la abeja sin aguijon
o abeja melipona, que llegd hasta
nuestros dias gracias al trabajo de los
herederos de estas culturas.

Como expresaban los habitantes
prehispanicos, la miel era consideraba
como el “alimento del fuego”, ya que
daba calor y energia. Las sociedades
actuales contintan valorando este
producto natural y de alto beneficio en
distintos campos de tecnologia y de la
salud.
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Introduccion

ELEMENTAL: Fundamental, primordial,
facil de entender, evidente.

Aun cuando las definiciones de
diccionario son en general imprecisas para
la Fisica, la Real Academia Espafiola de la
Lengua provee una primera y justa
impresion de lo que entendemos por
elementalidad en nuestra descripcion
cientifica de la Naturaleza.

La elementalidad es el objeto de la
Fisica de Particulas Elementales que
pretende una descripcion de la estructura
basica de la materia y la elucidacion de las
leyes ultimas de la Naturaleza. Por esta
razén podemos decir, aunque parezca
exagerado, que subyace a todas las
ciencias naturales. Si bien esta situacion
no le da preminencia jerarquica, propone
un claro desafio y su historia es la del
progreso hacia aquel objetivo preciso y
unico. El camino que se ha seguido, como
lo expresaba claramente Dirac, es el de la
eliminacion sucesiva de prejuicios. En
este esquema vamos a presentar la
evolucién del concepto de elementalidad
en la descripcion de los objetos basicos de
la Naturaleza.

La materia se presenta a nuestra
observacion con diferentes calidades,
formas, tamarfios, etc. En caso contrario
nuestro mundo seria realmente monotono.
Sin embargo, si realizamos un anélisis mas
detallado del mundo material,
rapidamente encontraremos cualidades
recurrentes en todos ellos.

La caracterizacion de estas cualidades
depende fuertemente de la profundidad de
la observacidn, hasta qué minimas escalas
hemos conseguido  explorar.  Este
comentario esta en el origen del concepto
(o idea) de particula elemental.
Consecuentemente, esta idea esta en
continua evolucion.

Cada vez que conseguimos explorar
dimensiones menores dentro de la materia,
estamos evolucionando en el camino de la
elementalidad. De esta manera esperamos
obtener una comprension mas simple y
mejor de la estructura primordial de todo,
incluidos los seres vivos.

Aspectos historicos, semanticos 'y
formales

Comenzamos yendo hacia atras en el
tiempo hasta Leucipo y Democrito (VIy V
a.C.) y sus ideas de atomos indivisibles
constituyendo la calidad recurrente final
de la materia. Vale la pena recordar que
estos pensadores fueron los primeros
materialistas ya que excluyeron a los
dioses al explicar el universo. De acuerdo
a esta visidn atomistica, el principio de
todo se debe al vacio y a 4tomos eternos y
no divisibles cuyas propiedades serian el
tamafio, la forma y el movimiento.

En una posicién alternativa se
encontraba Anaxagoras (V a.C.) que
pensaba que los materiales en ultimo
analisis estaban formados por semillas a
su vez infinitamente divisibles en
semillas. Por su parte Epicuro (III a.C.)
hablaba de partes minimas confinadas
permanentemente. Aunque parezca
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extrafio, esta es una terminologia
contemporanea ya que el confinamiento
de quarks y gluones (particulas y
mediadores que mas adelante se
explicaran) es una propiedad central de la
teoria de las interacciones fuertes.
También debemos citar a Anaximandro
(VI a.C.), Pitagoras (VI a.C.) y Platon (IV
a.C.) que tenian la preocupacion de
expresar aquello que subyace a toda la
materia en términos de numeros y
simetrias. Nuevamente aparece un
contacto con la actualidad ya que
entendemos a las interacciones entre
particulas elementales en términos de
consideraciones de simetria que dan
origen a las teorias llamadas de gauge.
También mencionamos a Newton que se
referia al concepto de elementalidad en
términos de dureza incomparable, tratando
de dar la idea de una final indivisibilidad.
En cualquier caso, esta preocupacion
sobre la constitucion final
de la materia est4 todavia con nosotros.
Desde un punto de vista formal
podemos preguntarnos qué es lo que
imaginamos cuando  hablamos de
particulas. Si nos referimos a la nocioén
clasica, que se relaciona con nuestra
cotidianidad, una particula es una entidad
cuyas dimensiones son despreciables en
comparacion con el resto de las
dimensiones en juego en el problema en
cuestion. Es un objeto - fisicamente —
puntual que puede caracterizarse por su
masa y su estado queda determinado por
su  posicion y su velocidad
simultaneamente conocidas. Esta
informacion nos permite predecir, a través
del formalismo de la mecanica clasica (de
Newton) su posicién y velocidad en un
tiempo posterior si sabemos a qué fuerzas
esta sometida. La bien conocida ecuacion
dindmica que rige el movimiento

-

F=ma
es una ecuacion diferencial de segundo

.
orden que relaciona la fuerza F que acttia

sobre la particula con la aceleracion @
que adquiere medida en la escala que fija
su masa m. Esta ecuacion tiene una
solucién tnica que provee la posicion y la
velocidad en cualquier tiempo posterior
siempre que se conozca la posicion y la
velocidad de manera simultanea al tiempo
inicial. Consecuentemente, la particula
clasica puede ser individualizada 'y
seguida en su trayectoria
espacio-temporal. Como dijimos, esta es
la imagen que nos imponen nuestros
prejuicios cotidianos y que podriamos
llamar prejuicio clasico.

Cuando llegamos al mundo cuantico,
el mundo de moléculas y atomos, a la
escala del Angstrom (1 A=10" cm), se
presenta el dilema de definir, usando
nuestro lenguaje de diseiio macroscopico,
cuales son los objetos cuanticos basicos.
El Principio de Incerteza de Heisenberg,
fundamento de la Mecanica Cuantica,
explicita que la posicion y la velocidad de
un objeto cuantico no pueden ser
conocidas de manera exacta en el mismo
tiempo, simultaneamente. Mas
precisamente, las incertezas en el
conocimiento simultdneo de posicion (Ax)
y de momento (Ap = A(mv)) verifican la
desigualdad
AxAp=h con (h=h/2m)
con la constante de Planck / definiendo la
escala a la cual las incertezas son
protagonistas. La escala a la cual hay
incompatibilidad en la medida simultanea
exacta de posicion y velocidad esta
presente. La descripcidon dindmica de los
objetos cuanticos se hace en términos de la
teoria ondulatoria de Schrodinger. En esta
descripcion, toda la informacion acerca de
un objeto cudntico estd contenida en la
solucion, llamada w(x, y, z ¢), de la
ecuacion de Schrodinger que caracteriza al
sistema fisico bajo consideracién y que
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solo depende de las coordenadas

espaciales y del tiempo. Esta ecuacion,

para una “particula” cudntica, escrita por

simplicidad en solo una dimension
h? 92

592 Plx,t) + V) w(x,t) =ih

Aqui, V (x) representa a la energia
potencial correspondiente al campo de
fuerzas al que estd sometido el objeto
cuantico. Por ejemplo, un potencial de
Coulomb que siente el electron debido al
nucleo (el proton) en el caso de un atomo
de hidrogeno. La soluciéon de esta
ecuacion  provee, en  particular,
informacion probabilistica acerca de la
posicion de la particula. De hecho
|Y(x,t)]*> representa la densidad de
probabilidad de presencia de la particula
en el entorno de la posicion x a un dado
tiempo 7.

Remarquemos la diferencia de
descripcion clasica en términos de la
ecuacion de Newton que nos informa
sobre la trayectoria Unica de la particula
clasica con la descripcidon cudntica de
Schrodinger que provee solo
probabilidades de presencia. Este es el
efecto del Principio de Incerteza. El
remanido concepto de la dualidad
onda-particula estd presente en la
descripcion cuantica. En algin sentido,
esta dualidad solo expresa nuestra
intranquilidad o desasosiego claramente
condicionado por un prejuicio: (Los
objetos cuanticos, son ondas o son
particulas, en el sentido cotidiano de esas
palabras? La respuesta es que no son ni
ondas ni particulas. Podriamos introducir
un nuevo término para designarlos. Por
ejemplo, partinda v ondicula que resultan
cacofdnicos y por otra parte no ayudan a
comprender el fendémeno. Hay entonces
una dificultad hasta semantica con la
palabra particula a la escala cuantica.

Nuestra conceptualizacion de las
cosas que nos rodean nos ha conducido a

espacial x luce

dp(x,t)
dt

mantener esta palabra particula para
nombrar a los objetos cuanticos basicos
aun cuando tenemos presente que ellos no
son particulas en sentido estricto. Entre
1924 y 1926 hubo una eclosion en el
desarrollo de la teoria atomica ya que fue
estructurada coherentemente en el marco
de la Mecanica Cuéntica.

La teoria fue capaz de dar cuenta de la
estabilidad de la materia y de la identidad
de los atomos de un dado elemento
quimico. Mas aun, sobre la base de la
mecénica de los atomos entendemos los
detalles de la materia condensada, la
interaccion entre materia y radiacion, la
superconductividad, el magnetismo de la
materia y todavia mas: el proximo paso en
la elementalidad que contiene los
constituyentes atomicos y los de las
particulas que forman los nucleos. En este
punto debemos mencionar la conexion
entre la Teoria de la Relatividad y Ia
Mecanica Cuantica ya que de alli surge el
concepto de antiparticula. Este rotulo hace
aparecer nuevamente un abuso de
lenguaje. La bien conocida ecuacion de la
Relatividad

2
E=mc

deberia leerse diciendo que la energia se
puede manifestar como materia mas
antimateria. En efecto, en la ecuacion
aparece la energia E que no tiene rétulos
como por ejemplo carga eléctrica de un
dado signo o cualquier otro, mientras que
la materia tiene rotulos provenientes de
sus cargas eléctricas y otros relacionados
con el resto de las interacciones de la
Naturaleza. Cada vez que vemos a la
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energia en su versidn materia, deben
aparecer objetos con un dado rotulo y
objetos con el rétulo opuesto, a fin de que
el signo igual de la ecuacion sea respetado.

Las particulas con rotulos opuestos
son llamadas antiparticulas.
Consecuentemente, los requerimientos
simultdnecos de la Relatividad y 1la
Mecanica Cuantica imponen la presencia
en la Naturaleza de nuevos entes similares
a las particulas cuanticas con casi todos
sus atributos iguales, excepto los rétulos
correspondientes a sus cargas (eléctrica y
las demds como los niimeros baridnico y
lepténico). Por ejemplo, asociado al
electron existe el antielectron que se llama
positréon. Por lo tanto, frente a cada
particula cudntica se tiene su antiparticula,
excepto en los casos en que ambas
coinciden como es el pion neutro y del
foton (no tienen cargas).

En los 60 del siglo pasado, las
particulas elementales comprendian tres
categorias: leptones (como son el electron,
el neutrino de electréon, el muon y el
neutrino de muon); hadrones, que sufren
las interacciones nucleares fuertes,
subdivididos en bariones (neutron, protdn,
delta) y mesones (pion, kadn, ro, omega) y
finalmente el fotén, mediador de Ias
interacciones electromagnéticas.
Debemos remarcar que con esas
particulas mencionadas se construye toda
la materia que nos rodea, incluyendo a
nosotros mismos.

Elemental hoy

Actualmente  sabemos que los
hadrones (bariones y mesones) que hasta
los 60 se pensaban como verdaderamente
elementales, no lo son ya que hay

evidencia experimental de que poseen
estructura interna. Es decir, recientemente
se ha podido dar un paso mas en la
evolucion del concepto de elementalidad.
Algo equivalente a cuando se descubrid
que las moléculas estan constituidas por
atomos. Hoy tenemos conocimiento cierto
de que existen componentes de los
hadrones, genéricamente  llamados
partones 'y que son los quarks y los
gluones. Estos ultimos son los que median
la interaccién entre aquellos. Para mejor
conceptualizar estas particulas
elementales, necesitamos nuevamente
desprendernos de prejuicios.

En primer lugar, debemos dejar de
lado el supuesto que nos hace pensar que
una particula puede aislarse de su medio.
Que, en el caso de poseer carga eléctrica,
por ejemplo, puede manifestarse en un
experimento tipo Millikan. Se necesita
adscribir a estos nuevos objetos cudnticos
el concepto de confinamiento (recordemos
a Epicuro).

En efecto, a este nivel de
elementalidad existen las fuerzas fuertes
propiamente dichas entre quarks que no
permiten la disociacion de los hadrones en
sus partes. Los partones no pueden ser
separados a distancias macroscdpicas.
Dicho de manera un poco mas técnica: no
existen estados libres (asintdticos) de
quarks ni de gluones. Recordando a

Homero, podriamos decir que los
constituyentes de los hadrones son
“calipsones”.

Luego de este prologo y antes del
drama en si mismo que generaran las
interacciones, presentamos los personajes.
Las particulas elementales hoy se resumen
en la Tabla 1:
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Tabla 1: Particulas elementales presentadas, su naturaleza y sus propiedades

BOSONES (Espin= 1)

INTERACCION NOMBRE | SIMBOLO MASA CARGA ELECTRICA
FUERTE Gluones q 0 0
W 80.4GeV +1
Boson-W
DEBIL W= 80.4GeV —1
Bosén-Z A 91.19 GeV 0
ELECTROMAGNETICA | Fotén v 0 0
FERMIONES (Espin= 1/2)
NAOMBRE SIMEBOLO MASA CARGA ELECTRICA
PRIMERA | Neutrino Electron Ve < 460 el i
L
FAaMILIA Electrdn e 0.00051 el -1
P
SEGUNDA | Neutrine Mudn Ly, < 0.19 MeV 0
T
() FAMILIA Mudn T 0.106 Gel” -1
N
TERCERA Neutring Tan e < 182 M el 0
E
S FAMILIA Tau T 1.784 Gel -1
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NOMBRE | SIMBOLO MASA CARGA ELECTRICA
PRIMERA Up u 0.004 Gel +2/3
Q
~ FAMILIA Down d 0.007 GeV —1/3
U
A SEGUNDA | Charm c 1.5 GeV +2/3
R
~ FAMILIA | Strange 8 0.15 GeV —1/3
Ix
S TERCERA Top t 174.3 GeV +2/3
FAMILIA | DBottom b 1GeV —-1/3

Los fermiones son los ladrillos basicos
de la materia. Con ellos y las
correspondientes interacciones se pueden
armar los nucleones, los nucleos atomicos,
los atomos, las moléculas, ... Todos ellos
poseen espin 1/2. Esta propiedad cuantica
se relaciona con el momento magnético
intrinseco de una particula que a su vez
puede ponerse en términos de un momento
angular intrinseco, el espin. Tiene valor
sementero para los fermiones y entero
para los bosones. Esta situacion los fuerza
a  satisfacer  precisas  propiedades
estadisticas llamadas de Fermi-Dirac. De
alli su nombre de fermiones. Ellos
verifican el Principio de Exclusion de
Pauli que establece que dos fermiones
1dénticos no pueden ocupar
simultdneamente el mismo estado
cuantico. Esta propiedad, aplicada a los
electrones atomicos, permite entender la
Tabla Periodica de los Elementos de
Mendeléyev. Los fermiones han sido
agrupados por generaciones o familias que
han ido apareciendo sucesivamente con
propiedades similares, aunque masas

crecientes y otros rétulos distinguibles. La
primera generacion o familia es la base de
toda la materia que nos rodea a nuestra
escala.

Los neutrinos son probablemente los
elementos bdsicos que mas llaman la
atencion, ya que solo participan de la
interaccién débil, son eléctricamente
neutros y de masa casi despreciable.

El resto de los personajes termionicos
son los quarks. Los quarks de tipo u y d
probablemente son suficientes para formar
protones y neutrones y consecuentemente
los nucleos atomicos.

Bajo condiciones muy especiales en
los laboratorios se obtiene informacion
sobre la presencia de las otras familias de
quarks. La solucion de diferentes
problemas experimentales y teodricos
demandaron la presencia de un nuevo
rétulo para los quarks (un nuevo niimero
cuantico) que distingue tres tipos dentro
de cada “sabor”. Cada sabor de quarks
entonces puede tener uno de los tres
valores posibles de esta nueva cualidad
que se llama “color”. Ciertamente
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estas cualidades de sabor y color no tienen
nada que ver con lo que detectan nuestros
sentidos, es solo un abuso de lenguaje.

Interacciones y simetrias
fundamentales

Nos interesamos ahora en los bosones
mediadores de las interacciones. El fotdn,
y, sin masa y sin carga eléctrica es el
portador de la interaccion
electromagnética. Los bosones W=+y Z son
los que median la interaccion débil. Son
muy masivos (del orden de 80 y 90 veces
la masa del proton respectivamente).
Finalmente, los ocho gluones, g, llevan la
fuerza fuerte. Ellos poseen masa nula y
son eléctricamente neutros. Sin embargo
poseen carga fuerte de color y por ello
interactian fuertemente entre ellos.

Todos los mediadores son bosones ya
que poseen espin 1 y por ello verifican
propiedades estadisticas de Bose-Einstein.
Por consiguiente, a diferencia de los
fermiones, se pueden apilar en un mismo
estado cuantico. Debemos remarcar que la
presencia en la Fisica de estos bosones
mediadores indica que hoy entendemos a
las fuerzas fundamentales transportadas
por particulas cudnticas. La presencia de
estos bosones garantiza la verificacion de
una simetria interna muy precisa en la
teoria que se llama simetria de gauge. Por,
ellos son llamados bosones de gauge. En
otras palabras, la validez de precisas
operaciones de simetria en la estructura
formal de la teoria, impone la presencia de
esos mediadores de las interacciones. La
simetria impone las fuerzas entre los
componentes Ultimos de la materia.
Reaparecid Pitigoras...

Es importante destacar, nuevamente,
que sdlo los bosones de la interaccidon
débil adquieren masa a fin de garantizar el
corto alcance de esta fuerza. El resto de las
fuerzas son de largo alcance y por ello los
fotones y gluones deben permanecer sin
masa. La masa del mediador es

inversamente proporcional al rango de las
fuerzas.

La propiedad de los gluones de poseer
carga de color y poder interactuar entre
ellos da lugar a un comportamiento
particular en el caso de las fuerzas fuertes.
Esta fuerza disminuye a medida que los
quarks estan mds cerca y aumenta con la
distancia entre ellos, dando lugar al
confinamiento que ya hemos comentado.
La fuerza nuclear entre protones y
neutrones es una fuerza efectiva residual
de la fuerza fuerte entre quarks. Es
interesante recordar que esta fuerza
nuclear fue descripta por Yukawa en
términos del intercambio de un mediador.
El mesén llamado pion es ese mediador
efectivo. Un mecanismo equivalente
existe entre moléculas neutras conocida
como fuerzas de Van der Waals.

Un poco mas de formalismo

El formalismo, en conexion con las
particulas fundamentales y  sus
interacciones ha conducido, unificado y
nutrido  nuestras ideas 'y nuestra
comprension del trabajo de la Naturaleza.
Trataremos de presentar de manera simple
un analisis mas formal de las estructuras
tedricas que subyacen a la descripcion de
la elementalidad hoy. Estas estructuras
conforman lo que se denomina Modelo
Estandar de las particulas y sus
interacciones. El marco de referencia para
su desarrollo es la simetria. La simetria
que alguna vez se restringia a una
necesidad estética se ha tornado en la base
de la comprension presente de las fuerzas
fundamentales de la Naturaleza. El
proceso implica un formalismo cuyo
desarrollo trasciende a esta presentacion,
pero debido a su importancia capital en la
Fisica de hoy, merece al menos un parrafo.

La formalizacion de las interacciones
fundamentales pasa por la llamada Teoria
Cuantica de Campos de Gauge donde las
interacciones surgen como una necesidad
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para preservar una simetria precisa que es
la llamada de gauge. En algun sentido, se
podria comparar con la compulsién que
nos ataca a fin de enderezar un cuadro que
estd colgado torcido y preservar asi la
simetria axial.

Las simetrias fisicas tienen que ver
con las leyes de la Naturaleza. Implican
que cuando se realiza una operacion sobre
la representacion formal de una ley Fisica
no se producen alteraciones, no se percibe

ningun  cambio. Puede ser una
modificaciéon  protocolizada de las
variables  dindmicas y/o de las

coordenadas espacio-temporales. Si la
simetria es respetada significa que las
ecuaciones que describen la ley en
cuestion mantienen su forma inalterada
cuando  expresadas en las nuevas
variables y/o coordenadas. Esta propiedad
se denomina covariancia. El conjunto de
transformaciones de simetria forma la
estructura matematica de grupo.

El andlisis tedrico de las simetrias
fisicas comienza por clasificarlas en
espacio-temporales por un lado e internas
por otro. Las primeras corresponden a
transformaciones que operan sobre las
coordenadas de espacio-tiempo, es decir, a
diferentes situaciones de observacion. Las
internas por otra parte afectan a las
variables dindmicas o los operadores
implicando diferentes cualidades de los
observables. Si en este ltimo caso no hay
intervencion de espacio-tiempo, se trata de
simetrias internas globales.

Cuando existe una conexién entre los
pardmetros que caracterizan la simetria
interna con las coordenadas estamos en
presencia del caso local y esa simetria es
llamada de gauge. En este caso, en
cualquier lugar y en cualquier instante se
permite un cambio protocolizado de las
variables dindmicas.

Esta simetria de gauge juega un papel
protagonico en la descripcion de las
interacciones fundamentales a nivel
microscopico. Cuando se exige una
simetria interna local, simetria de gauge,
es absolutamente necesario introducir un
nuevo ingrediente en la teoria que sea
capaz de compensar los cambios
producidos por la transformacion interna
local. Estos nuevos ingredientes son los
campos de gauge que son portadores de las
interacciones. Las propiedades de estos
campos seran dependientes del grupo
matematico de simetria que se imponga.

En resumen, las interacciones
fundamentales: electromagnética, débil y
fuerte, se corresponden con grupos de
simetria de gauge y se deben a los campos
de gauge que las transportan que deben
estar presente para garantizar esas
simetrias.

Posdata

Como corolario podemos afirmar que
hoy el estudio de las particulas
elementales y sus interacciones es el
estudio de las Simetrias Fundamentales.
De hecho, tanto lasparticulas materiales
como sus interacciones son formalmente
tratadas en términos de teorias que
incluyen la simetria de gauge y se escriben
en funcién de campos cudnticos cuyas
excitaciones son los fermiones y bosones
previamente introducidos.

La “commedia e finita” pero solo
temporariamente...Continuard. Aquellos
que llegaron con su lectura hasta aqui y se
asombraron, merecen un elogio en
términos de palabras de Platon: El estado
de asombro es precisamente una
caracteristica del fildsofo ya que es en este
estado donde la filosofia comienza
(Teeteto, 115d).
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RESUMEN: Las graficas nos permiten
descubrir 'y comunicar la informacion
contenida en nuestros datos. En este articulo
realizaremos un recorrido por las practicas
mas comunes de visualizacibn que no
favorecen a un correcto analisis de los datos y
se proporcionaran consejos y técnicas para
una efectiva exploracion de los mismos.

INTRODUCCION:

Impulsada en parte por los avances
tecnologicos las técnicas de visualizacion de
datos avanzaron significativamente en las
ultimas décadas y estas se han convertido en
un campo de estudio creciente. El libro de
Tufte “The Visual Display of Quantitative
Information” [1] es uno de los trabajos de
referencia sobre principios, métodos y
conceptos claves al visualizar datos, y sus
secuelas también son muy leidas [2,3]. Hay
una amplia variedad de libros que brindan
buenos consejos sobre como graficar datos en
diferentes circunstancias, ver por ejemplo [4 -
8].
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Las visualizaciones son herramientas
fundamentales para quienes trabajan con
datos, no sélo porque facilitan a otras
personas el acceso a la informacion que
contienen los datos sino también para conocer
mejor la estructura o caracteristicas de los
mismos. Muchas veces observar graficamente
los datos puede darnos informacion no
provista por las cantidades matematicas
frecuentemente informadas. Un claro ejemplo
de este fendmeno puede observarse en el
cuarteto de Anscombe [9] formado por cuatro
conjuntos de datos ficticios de dos variables, x
e y, cada uno con once observaciones. Estos
conjuntos fueron construidos de manera tal
que cada variable  presente el mismo
promedio y desvio muestral en los cuatro
conjuntos. Ademas, en cada conjunto el
coeficiente de correlacion de los datos es 0,82
y la recta de regresion lineal ajustada resulta
la misma en todos los casos.

5 10

15

5 10 15

Valores de x

Figura 1: Los cuatro conjuntos de datos del Cuarteto de Anscombe presentan las mismas
estimaciones basicas (promedio, desvio muestral y coeficiente de correlacion), pero la visualizacion
de estos conjuntos de datos revela cuatro estructuras diferentes
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Sin embargo, como se puede observar en la
Figura 1, los graficos de puntos para los
cuatro conjuntos son claramente diferentes. El
conjunto de datos I presenta una relacion
lineal entre x e y, mientras que para el
conjunto II la relacion entre x e y es de tipo
cuadratica. En los conjuntos III y IV, se
observa la presencia de una observacion
atipica que genera un efecto de palanca sobre
la recta de regresion lineal, atrayéndola hacia
ella..

DATOS DISTORSIONADOS

Tufte [1], establecid los principios o
recomendaciones concretas para evaluar la
calidad de una grafica. Ante todo, una
visualizacidon tiene que transmitir los datos
con precision. No debe inducir a ideas
erroneas ni distorsionar la realidad. Cuando se
realiza un grafico es necesario balancear dos
aspectos importantes del mismo: el disefio y
la claridad con la que se exhiben aspectos
importantes de los datos. Muchos disefios
frecuentemente usados conducen a imagenes
atractivas pero llevan al lector a conclusiones

falsas. En la Figura 2 se puede observar un
grafico circular o de torta. A pesar de ser una
grafica de utilizaciéon muy frecuente, muchos
expertos destacados desaconsejan el uso de
los mismos debido a que rara vez son la mejor
opcion para representar las partes de un todo.
Ese es el caso de nuestro grafico circular, no
es posible distinguir con certeza si todos los
sectores son iguales o diferentes debido a que
al sistema visual humano le resulta dificil
percibir las diferencias entre dangulos similares
y no se muestran etiquetas indicando el
porcentaje asociado a cada sector.

Los gréficos circulares no son la mejor
opcion si se desea que el lector compare el
tamafio de las secciones. Esto es
especialmente cierto si las diferencias entre
las secciones son pequefias, como en el caso
de la Figura 2. Una alternativa a los graficos
circulares son los graficos de barras o de
columnas como el de la Figura 3. En este
grafico se presentan los mismos datos de la
Figura 2, pero pueden observarse facilmente
las diferencias entre los porcentajes asociados
a cada categoria.

LB
N2
m3
4
u5

Figura 2: Grafica circular con distorsion debido al efecto 3D y presentacion deficiente debido a la
ausencia de etiquetas indicando el porcentaje asociado a cada sector.

Volviendo al gréfico circular de la Figura 2,
podemos ver que el sector violeta se percibe
del mismo tamafio o mas grande que otros

sectores. Pero en el grafico de barras de la
Figura 3 se puede observar que la barra
violeta en realidad corresponde a la de menor
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porcentaje. Esto se debe a que la variacion en
la perspectiva generada por el efecto 3D
distorsiona los datos.

Si se quiere utilizar un grafico circular hay
ciertas cuestiones que deben tenerse en
cuenta: no es conveniente que el grafico tenga
demasiados sectores, ademas estos graficos

20+

Porcentaje

funcionan mejor para valores de alrededor del
25%, 50% o 75%. Agregar etiquetas a cada
sector con los porcentajes asociados a los
mismos es indispensable. Los sectores no
deben sacarse del grafico circular y no debe
haber efectos 3D (una técnica no
recomendada en general para la visualizacién
de datos) porque distorsionan la realidad.

Figura 3: Grafico de barras para los datos de la Figura 2.

Como se menciond anteriormente, los
graficos de barras son una opcion adecuada si
se desea comparar cantidades facilmente. Sin
embargo, estos graficos también deben ser
interpretados cuidadosamente. La Figura 4
muestra la comparacion entre dos métodos y a
simple vista uno podria pensar que un método
es doblemente efectivo que el otro. Sin
embargo, esta visualizacion es engafiosa: si se
observa en detalle el eje vertical, se puede
notar que la verdadera diferencia entre los

Porcentaje de efectividad

métodos es considerablemente menor. A
pesar de la sencillez de los datos, esta grafica
no proporciona una visualizacion de datos
honesta y efectiva, exagerando las diferencias
entre métodos. La premisa a la hora de
realizar o leer un grafico de barras es siempre
chequear que el eje vertical comience en cero,
en particular en algunos software que realizan
automaticamente la eleccion del inicio de este
eje.

Meétodos

Figura 4: Grafico de barras con eje vertical truncado.
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GRAFICAS POCO INFORMATIVAS

Otro tipo de grafico frecuentemente utilizado
en diversas areas pero también muy criticado
[10] es el de barras con error (o grafico de
dinamita). En estos graficos se

20

(=

o

Insulina (nU/mL)

pretende representar variables cuantitativas
mediante una barra vertical sélida de altura
correspondiente al promedio y una T por
encima que representa el desvio muestral o el
error estandar del promedio. En la Figura 5,
se muestra un tipico ejemplo en el que se
comparan dos grupos mediante el grafico de
barras con error.

11

Grupo

Figura 5: Grafico de barras con error. El borde superior de la barra indica el promedio y la longitud
de la T el desvio muestral.

Esta representacion genera confusion en quien
la interpreta ya que, la tnica informacién que
aporta la barra es la proporcionada por su
borde superior, el cual representa el promedio
del conjunto de datos, pero se tiende a creer
erroneamente que los valores incluidos dentro
de la barra son “mas probables” que aquellos
fuera de ella [11]. Ademas, las barras suelen
tener su extremo inferior en cero 0, eleccion
de por si arbitraria e inexplicable, ya que los
valores analizados podrian no incluir al cero.
De hecho, el minimo de los valores
observados podria ser mayor que cero o
incluso negativo y esto no se veria reflejado
en este tipo de representacion. En cuanto a la
T que suele agregarse, a menudo no esta
indicado en la descripcion del grafico si
representa un desvio, un error estandar de la
media o un extremo del intervalo de 95% de
confianza de la media. Por ultimo cabe
mencionar que la media es una medida de

resumen muy sensible a observaciones
atipicas o distribuciones asimétricas pudiendo
entonces no ser una buena representacion de
los valores observados.

En contraposicion al grafico de barras con
error se propone el uso del boxplot (o
diagrama de caja) donde se utilizan medidas
de resumen robustas y que no requieren de
suposiciones sobre la distribucion de Ia
poblacion. Una version mas simple del
boxplot fue introducida por Mary Eleanor
Spear en 1952 [12] y la actual fue
popularizada por John Tukey en 1977 [13]. El
boxplot muestra todo el rango de los valores
observados, provee informacién tanto sobre la
dispersion como de la distribucién de los
datos. Asimismo es especialmente util para
comparar distintas distribuciones entre si.
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Figura 6: A la izquierda, la distribucion de frecuencias de los datos. A la derecha, el boxplot con
sus componentes detallados.

En la Figura 6, para facilitar la interpretacion,
se representa un boxplot junto con un
esquema de la distribucidon de frecuencias de
los datos utilizados.

El boxplot divide al conjunto de datos en
cuartos mediante los cuartiles de la
distribucién muestral: primer cuartil, mediana
y tercer cuartil. La mediana corresponde al
valor que divide el conjunto de datos en dos
mitades, siendo el 50% de los valores
menores a la mediana y el 50% restante
mayor a la mediana. El primer cuartil, o
percentil 25, corresponde al valor por debajo
del cual se encuentra el 25% de los datos y el
tercer cuartil, o percentil 75, corresponde al
valor por debajo del cual se encuentra el 75%
de los datos.

La caja del boxplot contiene el 50% de los
valores observados. El limite inferior
corresponde al primer cuartil y el limite
superior al tercer cuartil. La linea dentro de la
caja, corresponde a la mediana del conjunto
de datos y su longitud es el rango
intercuartilico, el cual es una medida de la
dispersion de los datos.

El bigote inferior (respectivamente superior)
comienza en el primer (tercer) cuartil y se
extiende hasta el minimo (maximo) de los
datos o hasta una vez y media el rango
intercuartilico. Los datos que quedan mas alla
de los extremos de los bigotes, son
considerados valores atipicos (o outliers) y
sefialados con puntos.

En el boxplot de la Figura 6, el extremo del
bigote inferior coincide con el minimo,
mientras que el bigote superior tiene una
longitud de una vez y media el rango
intercuartilico y se observan dos puntos por
encima indicando la presencia de dos valores
atipicos.

En la Figura 7 se muestra el boxplot
correspondiente a los datos de la Figura 5.
Esta figura proporciona mayor informacion
que las barras con error. Se puede observar
que para el grupo I el valor maximo de
insulina fue aproximadamente 15uU/mL,
mientras que para el grupo II el maximo
superd6 los 40pU/mL. La distribucion
asimétrica de los valores de insulina del grupo
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II se puede observar por el bigote superior
alargado y los outliers superiores. Mas aun, se
puede concluir que el 75% de los valores de
insulina para el grupo II estan por encima del

40
30

20

Insulina ( pU/mL )

e

75% de los valores de insulina para el grupo 1.
En ambos grupos se observa que ninguno de
los valores de insulina es cero, reafirmando lo
antes mencionado sobre el grafico de barras
con error.

Grupo

Figura 7: Boxplots correspondiente a los datos de la Figura 5.

Una posible limitacion que pueden encontrar
los investigadores al momento de utilizar un
boxplot para visualizar sus datos es el hecho
de que se requieren por lo menos n=5 datos,
aunque cabe mencionar que si se desea hacer
estadistica de los datos, es necesario contar
con una cantidad suficiente de ellos.
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GRAFICOS Y DIMENSION DE LOS
DATOS

Por otro lado, visualizar los datos utilizando
la técnica correcta puede permitirnos detectar
caracteristicas importantes de la estructura de
los mismos. Un ejemplo de esto es la
deteccion de observaciones atipicas las cuales
deben ser tratadas con el debido cuidado.

=

—
(38}

(=

Figura 8: Boxplots para las variables nimero de automoviles por hora y concentracion de CO.

En la seccion anterior los boxplots fueron
utilizados para comparar dos variables
univariadas, también podrian utilizarse para

explorar por separado las variables de un
conjunto bidimensional. En la Figura 8 se
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pueden observar los boxplots
correspondientes a las variables ntimero de
automoviles por hora y concentraciéon de
monodxido de carbono (CO) medida en rng/m3
en una cabina de peaje. Ambos graficos
proporcionan informaciéon sobre el rango de
valores en que varian las variables vy
caracteristicas de  sus  distribuciones
individuales, pero no brindan informacion
sobre la estructura multivariada de los datos.
En la Figura 9, se puede observar el grafico

._.
%)
W

10.0

de puntos de ambas variables. En este tipo de
grafica a simple vista se puede ver la relacion
que existe entre ellas, en este caso
aproximadamente lineal. Pero también es
posible detectar observaciones que no se
comportan como el resto de los datos, es decir
datos atipicos. El dato sefialado con la letra A
en la Figura 9 corresponde claramente a un
dato atipico del conjunto de datos bivariado.
Pero no es detectado por los boxplots de la
Figura 8 pues no es un dato atipico para cada
una de las muestras univariadas.

Concentracion de CO ( mg/ )

100

300 400

Numero de automoviles por hora

Figura 9: Grafico de puntos de los datos de la Figura 8.

COMENTARIOS FINALES

Realizamos un recorrido por algunas de las
graficas mas utilizadas en el ambiente
cientifico destacando en ellas sus aspectos
positivos y negativos. Previo a la realizacion
de una se recomienda tener en cuenta las
siguientes  preguntas: ;Los datos son
suficientemente  complejos como  para
justificar la realizaciéon de una grafica o una
tabla alcanza para visualizarlos?, ;qué
interesa mostrar con la grafica?, ;cual es el
publico al que esta dirigida la grafica? y ;qué
tipo de variables conforman los datos? Como
recomendacion final, una vez elegido el tipo
de grafica utilizar un etiquetado claro,
detallado, no repetitivo y completo para evitar
distorsiones  graficas y facilitar su
interpretacion. Evitar el uso de efectos 3D y
agregados al grafico que no sean relevantes y
controlar que la eleccion de los limites de los
ejes no conduzca a conclusiones erroneas.
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RESUMEN

Se presentaran dos estrategias posibles para
promover la descarbonizacion de la energia:
el aumento de la contribucion de las energias
renovables y la aplicacion de tecnologias de
captura y transformacion del CO,. En el
primer caso, para promover la penetracion de
las energias renovables, el hidrogeno surge
como un participe clave que permite
transportar estas energias limpias hasta
diferentes sectores como la industria, el
transporte y usos que requieren calor y/o
electricidad. En el segundo caso, para reducir
las emisiones de CO, en el escenario
energético actual, se pueden implementar
tecnologias que involucran la captura, el
almacenamiento y la utilizacion de CO,. Entre
los procesos posibles se identifican la captura
de CO,y posterior almacenamiento geologico
o alternativamente, posterior uso de CO, en
forma directa o luego de su transformacion a
productos de valor agregado. Se mostrard
como la sinergia entre estas dos alternativas
facilita la transicion energética hacia sistemas
mas sostenibles.

INTRODUCCION

Nuestra actividad diaria estd asociada
directamente con el consumo de energia, ya
sea para iluminar nuestra casa, calentar o
refrescar el ambiente que habitamos, para
trasladarnos al trabajo o la escuela, para
comunicarnos a través de celulares y

computadoras. Estos son solo algunos
ejemplos de consumo energético por parte
de la poblacion, a lo que se suman otros
usos, como los medios de transporte de
pasajeros y la industria para la produccion
de bienes de consumo. En los ultimos 100
anos, esta demanda de energia ha sido
satisfecha principalmente a partir de los
combustibles fosiles, con un aporte cercano al
80 % entre gas natural, petroleo y carbon [1].
La quema de estos combustibles conlleva la
produccion de didxido de carbono (CO,),
oxidos de nitrégeno (NOy), didxido de azufre
(SO,); todos gases que afectan el
medioambiente. En particular, la combustion
de hidrocarburos constituye una de las
principales fuentes de emision de CO, debida
a la accion humana. El CO; es el principal gas
de efecto invernadero (GEI), hoy reconocido
como uno de los causantes del cambio
climatico y el calentamiento global. Es decir,
hay una relacién directa entre el uso de la
energia y el impacto negativo sobre el
medioambiente.

Para lograr un modelo energético que
contemple el desarrollo econémico, social y
ambiental, resulta  necesario  abordar
diferentes estrategias que promuevan la
descarbonizacién de la energia (empleo de
energias que no liberen CO, a la atmoésfera)
[2]. Una alternativa para lograr este objetivo
es aumentar la contribucion de energias
limpias y renovables en la matriz energética
global. De manera complementaria, se pueden
desarrollar y aplicar tecnologias de captura y
almacenamiento de CO,, como también de
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captura y transformacion de CO; en productos
de wvalor agregado (como gas natural
sintético). En este ultimo caso se busca
reducir/minimizar el impacto ambiental
asociado al empleo de los combustibles
fosiles en cuanto a las emisiones de CO,, en
las aplicaciones donde sea posible. Ambas
alternativas tienen aspectos asociados que
pueden potenciarse para favorecer la
descarbonizacion de la energia, y que
mostraremos mas adelante.

LAS F,JNERGiAS RENOVABLES Y EL
HIDROGENO

La producciéon de energia eléctrica a
partir de las energias renovables, depende de
flujos de energia naturales que varian segun el
ciclo dia/noche o ciclos estacionales. La
naturaleza intermitente de estas energias hace
que no esté acoplada la oferta de energia con
la demanda. Cuando el recurso solar o edlico
estd disponible, se puede producir gran
cantidad de energia eléctrica. Parte de esta
energia es incorporada al tendido eléctrico de
acuerdo a la demanda de los consumidores

Red eléctrica

N

Energiarenovable /
H,0

0,

w

Metanacion

(Figura 1, flechas negras), mientras que el
excedente de energia eléctrica se debe

almacenar de algun modo. Debido al
desacople entre oferta y demanda, es
necesario implementar herramientas para

almacenar el exceso de energia que se genera
en periodos de gran produccion, y asi
disponer de esta energia cuando haya escasez
del recurso. Aqui surge el gas hidrogeno (H»)
como una estrategia para almacenar la energia
renovable y facilitar la incorporacion de estas
energias en sectores de dificil acceso, como la
industria, el transporte y usos que requieren
calor (Figura 1, fechas verdes). El H; es
producido con el excedente de energia
renovable, por ejemplo mediante el proceso
de electrolisis. Este H, puede ser transportado
y utilizado en el sector final de destino, para
producir energia limpia mediante su
transformacion en diferentes dispositivos,
como motores de combustion interna, turbinas
o celdas de combustible. Por estas
caracteristicas, se espera que el hidrogeno
renovable sea una pieza clave en el camino
hacia la descarbonizacion de los sistemas
energéticos.

Figura 1 - Interrelacion de las energias renovables y el hidrogeno para llegar a los sectores de uso

final

Industria y Quimica 373 Abril 2023

47



El Hidrégeno: Un Actor Relevante....

F. C. Gennari et alia.

EL HIDROGENO: METODOS DE
PRODUCCION Y “COLORES”

El hidrégeno (H) es el elemento mas
simple de la tabla periodica. Si bien es muy
abundante en la naturaleza (0,014%, décimo
en el ranking) no se encuentra libre, sino
combinado con otros elementos formando
compuestos como el agua, la glucosa, los
hidrocarburos y la biomasa, entre otros. Por
ello, no es una fuente primaria de energia sino
que es un portador de energia. Esto significa
que es necesario producirlo a partir de

compuestos que lo contienen gastando energia
primaria, ya sea renovable, fosil o nuclear. En
condiciones normales, el hidrogeno se obtiene
en forma de molécula diatdmica gaseosa (H»)
y tiene una elevada densidad de energia por
unidad de masa (3 veces la de la gasolina).
Sin embargo, como es un gas muy liviano, su
densidad de energia por unidad de volumen es
1/3 la del gas natural. La principal ventaja del
H; es que no genera diéxido de carbono
durante su utilizacion, ya que su reaccion con
oxigeno produce solo agua (Figura 2).

H, +%0, - H,O0 +Energia

Figura 2 - Reaccion de combustion del hidrogeno

En la actualidad el H; tiene un importante
mercado mundial como insumo de las
industrias  petroquimica, quimica y de
refinacién, con una demanda de ~90 millones
de toneladas por afio en 2020 [3]. La mayor
parte de este hidrogeno se produce a partir los
combustibles fosiles, principalmente por
reformado de gas natural ("hidrégeno gris"),
seguido del uso del carbon mediante
gasificacion  ("hidrogeno marrén"). Las
tecnologias de produccién de hidrogeno mas
maduras son el reformado con vapor (usando
agua como oxidante y fuente de hidrégeno);
la oxidacién parcial (usando oxigeno del aire
como oxidante); una combinacion de las
anteriores llamada reformado autotérmico
(ATR) y la gasificacion de carbon, que
requiere de un proceso de oxidacion del
carbon. Se emplea el reformado con vapor
para extraer hidrogeno del gas natural y, con
mucha menos frecuencia, del gas licuado de

petrdleo y la nafta. La oxidaciéon parcial se
utiliza para extraer hidrégeno del fueldleo
pesado y el carbon. En todos los casos
anteriores, se forma un gas de sintesis (que
incluye CO, CO,, H, y H,0), que luego se
convierte en hidrégeno y CO; si el producto
principal buscado es hidrégeno puro. Por lo
tanto, la producciéon mundial de H, genera
actualmente grandes emisiones de CO,: 10
toneladas de CO, por tonelada de H, cuando
el gas natural es la materia prima y 19
toneladas de CO, por tonelada de H, cuando
se usa carbon.

Estos procesos de produccion de
hidrogeno han sido empleados por décadas
para disponer de hidrogeno como materia
prima, alcanzando alta madurez comercial.
Sin embargo, debido a que la producciéon de
hidrégeno estd acompafiada de la emision de
altas cantidades de CO,, no resultan
admisibles en un panorama de
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descarbonizacion. Por esta razon, en el nuevo
escenario energético donde el hidrégeno se
constituye en un portador de energia de bajas
emisiones de carbono, hay un incentivo muy
fuerte para la produccion del llamado "H;
azul", donde el CO, debe ser capturado y
almacenado (en formaciones geoldgicas) o
empleado de manera directa (como Ia
recuperacion mejorada de petroleo) o
indirecta. En este ultimo caso, el CO, puede
ser capturado de la fuente de emision y
transformado a productos de interés como
plasticos y materiales de construccion que
resultan en sumideros finales del carbono;
también el CO, puede ser transformado a
combustibles como el gas natural sintético,
resultando en este caso en balance de carbono
constante.

El H, azul obtenido a partir de
combustibles fosiles con captura de CO,
cobra relevancia en el nuevo modelo

Color MARRON GRIS

Proceso | cEEiileale))

Fuente

energético con bajas emisiones de carbono, ya
que involucra tecnologias maduras existentes
en la industria y permite descarbonizar los
sistemas energéticos existentes en paises,
como Argentina, que cuentan con el recurso
fésil no renovable. Finalmente, el objetivo
principal en este panorama de reduccion de
las emisiones de CO; es contar con el "H,
verde" producido mediante la electrolisis del
agua y usando electricidad cuyo origen es el
excedente de las energias renovables. En este
sentido, Argentina tiene alto potencial para la
produccion de H;, verde a partir del recurso
fotovoltaico en el norte del pais, como del
recurso edlico en el sur. Este H, limpio es el
portador de energia renovable que a largo
plazo conducird a una economia energética
totalmente descarbonizada. La Figura 3
resume los tipos de hidrégeno mencionados
anteriormente.

AZUL VERDE

Reformado o
gasificacion con
captura de CO,

Electrolisis

Electricidad

Metano o renovable

carbon

Figura 3 - Los colores del hidrogeno (mencionados en el texto)

Es importante mencionar que el H, también
puede obtenerse a partir de una fuente
renovable como es la biomasa mediante
diferentes tecnologias como la gasificacion, la
pirdlisis, la fermentacion y el reformado de
liquidos bio-derivados como bioetanol. Al
igual que en caso del uso de combustibles
fosiles, estos procesos generan emisiones de
CO,. Si bien estas tecnologias no estan
insertas a gran escala, son de gran interés
como forma de reutilizaciéon de residuos

organicos 'y  podrian  ser  viables
comercialmente en un futuro cercano.

En el nuevo modelo energético
sustentable que se busca, el hidrégeno verde
permite canalizar grandes cantidades de
energia renovable hacia sectores que de otro
modo son dificiles de descarbonizar mediante
electrificacion. Entre estos sectores se
incluye: 1) La industria, donde el H; se utiliza
para la produccion de amoniaco, metanol y
otros productos quimicos a granel, y
actualmente es producido a partir de
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combustibles fosiles; 2) ambitos residenciales
o industriales donde el H, se puede emplear
en diferentes dispositivos como las celdas de
combustible para generar electricidad verde o
para la cogeneracion de electricidad y calor;
3) el transporte, donde los vehiculos eléctricos
a pila de combustible son una alternativa de
bajas emisiones, con gran potencial en
transporte terrestre, maritimo y aéreo (ver
Figura 1).

LA CAPTURA, ALMACENAMIENTO Y
TRANSFORMACION DEL CO,

Para lograr la reduccion de las
emisiones de CO, en forma acelerada, es
necesaria la combinacion de diferentes
estrategias en simultaneo. Como
mencionamos antes, el H, producido a partir
de combustibles fosiles o derivados de la
biomasa, produce CO, como producto
secundario. Para evitar su emision a la
atmosfera, el CO, puede ser capturado y
utilizado en forma directa en la sintesis de
urea, acido salicilico y carbonatos; o puede
emplearse en forma indirecta, al transformarlo
en nuevos compuestos como combustibles y
plasticos (esquema). Existen otras alternativas
para evitar que el CO, generado ingrese a la
atmosfera, como son el secuestro geologico
de CO;, en yacimientos de petrdleo y gas
agotados o la mineralizacion de CO,, que
involucra la formacion de carbonatos estables
con oxidos presentes en rocas maficas (que
son aquellas con alto contenido en magnesio y
hierro).

Por lo tanto, hay un conjunto de
tecnologias  conocidas como  captura,
utilizacion y almacenamiento de CO; (en
inglés CCUS, "carbon capture, utilization and
storage") que estan dirigidas a reducir o
remover las emisiones de CO; [4] y que seran
clave en los proximos afios. Podemos
identificar tres  grupos de  procesos
tecnologicos:

1) La captura y almacenamiento de carbono
(en inglés CCS, "carbon capture and
storage"), en referencia a procesos que
capturan directamente las emisiones de CO,

de las fuentes puntuales (centrales eléctricas,
grandes plantas industriales), seguido de una
etapa de compresion del gas para su
transporte y almacenamiento (Figura 4).

2) La captura y utilizacion de carbono (en
inglés CCU, "carbon capture and utilization"),
que corresponde a procesos que capturan las
emisiones de CO, de fuentes puntuales y
luego utilizan ese CO, en procesos
secundarios, como la produccion de
combustibles sintéticos, productos quimicos y
materiales (Figura 4).

3) La eliminacion de dioxido de carbono (en
inglés CDR, "carbon direct removal"), que
incluye procesos que efectivamente eliminan
CO, de la atmosfera. Si se combinan con el
almacenamiento a largo plazo, pueden generar
emisiones negativas. Estos incluyen enfoques
naturales como la reforestacion y enfoques
tecnoldgicos o de ingenieria como el uso de
bioenergia junto con CCS (en inglés BECCS,
"bioenergy with carbon capture and storage")
o captura y almacenamiento de aire directo
(del inglés DACCS, "direct air carbon capture
and storage").

Estas tecnologias se pueden aplicar en una
variedad de sectores, ofreciendo el potencial
de contribuir a la reducciéon de emisiones en
casi todas las partes del sistema energético
global. Por un lado, posibilitan la produccion
de H, con bajas emisiones de carbono (H;
azul) y por otro, permiten reutilizar el CO,
emitido en los grandes centros de emision ¢
integrar el H, obtenido a partir de las energias
renovables (Figura 1, lineas azules). La
combinacion de CO; con H; en presencia de
un catalizador especifico, posibilita la
produccion de gas natural sintético (CHa).
Disponer de gas natural obtenido a partir de
H, verde es una forma de transferir el exceso
de electricidad de la red eléctrica a la red de
distribucion de gas natural, siendo tecnologias
de conversion conocidas como PtG (del
inglés, power to gas). Existen otras formas de
transformacion del vector energético H, a
combustibles liquidos PtL (power to liquid), o
del H, a calor PtH (power to heat), las que
permiten inyectar las energias renovables en
todo el sistema energético.
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Figura 4 - Esquema de tecnologias de captura, utilizacion y almacenamiento de CO,

Definir cuales tecnologias incorporar
dependera de varios factores, entre ellos de la
modalidad de integracion (in situ o
centralizada), del sector de uso final y de los
costos asociados.

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION
EN EL DEPARTAMENTO
FISICOQUIMICA DE MATERIALES

El Departamento Fisicoquimica de
Materiales (FQM), de la Gerencia de
Investigacion Aplicada (Centro Atdmico
Bariloche, Comision Nacional de Energia
Atomica) realiza hace mas de 25 afos
actividades asociadas con la ciencia y la
tecnologia del hidrogeno. Las tematicas
incluyen desde la produccion de hidrégeno
[5], la purificacion y/o la separacion de H, de
mezclas gaseosas [6], el almacenamiento de
H, [7, 8], la compresion de H, como asi
también la captura y conversion de CO; [9-
12]. Los integrantes del departamento FQM
constituyen un grupo interdisciplinario, que
ha adquirido experiencia en: 1) La
preparacion de materiales nanoestructurados
para diferentes aplicaciones, mediante el
control de las variables del proceso; 2) El
estudio de la cinética de reaccion gas-solido,

para avanzar en el entendimiento del
mecanismo de la reaccion, el modelado de la
misma y la determinaciéon de las etapas
controlantes; 3) La evaluacion de la
termodinamica de los materiales en estudio de
la reaccion gas-solido, determinacion del
calor de reaccion y correlacion con los
fenomenos de transferencia de calor, para
posibilitar el cambio de escala en las
aplicaciones; 4) El disefio y construccion de
equipos de laboratorio y/o prototipos
asociados con la reaccién gas-sélido de
inter¢s.

El desarrollo de estas actividades ha
posibilitado concretar en los tltimos 10 afios
mas de 100 publicaciones internacionales,
mas de 70 informes técnicos, 7 proyectos de
transferencia de tecnologia, numerosos
proyectos de I&D destacandose 5 de ellos
internacionales, como también patentes.
Simultdneamente se ha contribuido con Ia
formacion de recursos humanos en los
diferentes niveles, desde estudiantes de grado,
becarios/as de posgrado (maestrias 'y
doctorados), becarios/as posdoctorales 'y
jovenes investigadores/as.
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CONCLUSION

El aumento en la participacion de las
energias renovables y la incorporacion de
estrategias de descarbonizacién a través de las
tecnologias CCUS, seran algunas de las
herramientas a emplear a nivel internacional
para reducir las emisiones de GEI y a
garantizar un suministro de energia
sostenible. Frente al panorama de transicion
energética que se avecina, Argentina presenta
condiciones Optimas para la generacidon de
energia eléctrica a partir de energia edlica y
solar, para la produccion de H; (tanto azul
como verde) que posibilita la llegada a
diferentes sectores de uso (transporte,
industria, domiciliario) como también para la
exportacion de esta energia, contribuyendo a
una economia energética global mas limpia.
Sin dudas, el hidrégeno constituye un eslabén
clave en este nuevo escenario de
descarbonizaciéon y en la planificacion de
sistemas energéticos sostenibles.
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Resumen: Los taninos son parte de la amplia
familia de polifenoles que se encuentran en el
vino, ademas en muchos otros alimentos y
plantas. Su importancia en enologia radica
tanto en la preservacion del color de los vinos
tintos como en su influencia en la percepcion
sensorial del producto. En este articulo
técnico de divulgacion ponemos énfasis en el
origen de los taninos en el vino y de las
diferencias en sus estructuras, asi como en el
aporte que hacen los mismos a la preservacion
del color del vino por formacién de complejos
con las antocianinas y a la sensacion de
astringencia que algunos vinos generan en
boca.

Introduccion

Es comin encontrar al revisar notas de
cata, o de degustacion de vinos, expresiones
tales como “tal vino tiene taninos sedosos” o
“este vino presenta taninos redondos”. Esos
adjetivos, a los que se les puede agregar
“rugosos”, “carnosos”, “con/sin aristas”, etc.,
tienen claras connotaciones poéticas pero
poco aportan a una descripcion cuantitativa, o
al menos cualitativa, del contenido de los
taninos en un vino.

El término tanino se origina en un vocablo
celta que hace referencia a la corteza del roble
y que hacia finales del siglo XVIII comenzo a
utilizarse para describir el proceso mediante
el cual la piel de un animal era convertida en
cuero por extractos vegetales y que nosotros
conocemos como curtiembre.

Los taninos estan ampliamente distribuidos
en la naturaleza y se encuentran en alimentos
como uvas, moras, frutillas, nueces, castafas
de caju, avellanas, mangos y té. Es claro que

el nombre genérico no hace referencia a la
estructura quimica, sino a la propiedad mas
saliente en cuanto a su reactividad: Ia
interaccion con proteinas, como el colageno
presente en las pieles de los animales o la
mucina presente en la saliva.

Presentes en el vino, los taninos forman
parte de una familia extensa de compuestos
llamados polifenoles, entre los cuales se
encuentran las antocianinas, responsables del
color del vino tinto, y juegan rtoles
importantes en la produccidon y afiejamiento
de la bebida.

Clasificacion de los taninos

Los taninos se clasifican en dos grandes
grupos segin su procedencia. Tenemos en
primer lugar a los llamados taninos
condensados (TC), procedentes de la uva y
que se encuentran en el hollejo, en forma libre
o combinados con polisacaridos, en las
semillas y, en menor medida, en el raspon, la
estructura leflosa que soporta el o los racimos
de fruta. Es interesante notar que la pulpa casi
no contiene taninos y por lo tanto no se la
considera como posible fuente de los mismos.
En segundo lugar, hablamos de taninos
hidrolizables (TH), procedentes de la madera
de roble y que estaran presentes solo cuando
el vino esté en contacto con este material.

Los TC son polimeros del 3-flavanol,
molécula formada por dos anillos bencénicos
unidos por un heterociclo oxigenado saturado,
que reciben el nombre de catequinas, y se
encuentran como cuatro isémeros como
consecuencia de la presencia de los carbonos
asimétricos C, y Cs (Figura 1).
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Figura 1. Isdomeros del 3-flavanol conocidos como catequina y epicatequina. Cada uno de ellos se
presenta, a su vez, como enantiomeros debido a la presencia de los carbonos C, y Cs.

Los monomeros mas importantes son (+)-
catequina y (-)-epicatequina, pero no son
considerados taninos por su bajo peso
molecular y pobre tendencia a reaccionar con
proteinas. Los dimeros se forman por la union
de los mondmeros a través de un enlace C4-Ce
o de un enlace C4-Cs, dando lugar a los TC

conocidos como de tipo-B. Es posible,
ademas, la formacién de un enlace tipo éter
entre el C, de una de las unidades y el O
unido al Cs o al C; de la otra unidad,
originando los TC conocidos como tipo-A,
ver Figura 2.

Figura 2. Dimeros del 3-flavanol que dan origen a los taninos condensados tipo-A (A) y tipo-B (B).
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Por calentamiento de soluciones acidas de
estos dimeros (y de polimeros superiores) se
obtienen productos condensados de la familia
de la cianidina, razén por la cual también se
denomina procianidinas a los TC.

Los TH proceden de la madera de roble,
constituyen aproximadamente el 10% del

funcién es proteger de enfermedades a la
madera. Los TH estdn formados por los
galotaninos y los elagitaninos, asi llamados ya
que  por  hidrolisis  acida  liberan,
respectivamente, acido galico y acido elagico,
ademas de una molécula de glucosa, ver
Figuras 3 y 4, siendo los segundos los mas

abundantes.

O~_OH

peso en seco del duramen del roble y su

HO OH
OH

Acido galico
0]
HO 0

o) OH
o)

Acido elagico

Figura 3. Acidos galico y elagico, constituyentes basicos de los taninos hidrolizables.

OH
OH
OH
HO
HO
a
b

Figura 4. Ejemplos de galotaninos y de elagitaninos: digaloilglucosa (a) y castalagina (b).
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Por la naturaleza de las uniones quimicas
entre las unidades, los TH hidrolizan mas
facilmente que los TC en las condiciones de
pH del vino (3,40-3,60).

Los taninos en el vino

En general, el grano de uva maduro se
caracteriza por hollejos ricos en taninos que,
por su peso molecular, son relativamente
inactivos frente a las proteinas y por semillas
con un contenido bajo en taninos fuertemente
reactivos respecto a las proteinas. En cambio,
el grano no madurado completamente
presentara hollejos con bajas concentraciones
de taninos, usualmente de bajo peso
molecular y semillas con altos contenidos de
taninos con un grado de polimerizaciéon bajo y
fuertemente reactivos en presencia de
proteinas.

Aunque la gran mayoria de las
procianidinas en el vino provienen del hollejo
y de las semillas, existen diferencias
estructurales entre ellas. Asimismo, diferentes
variedades de uva presentan distintos tipos de
TC. Los taninos de las semillas no suelen
tener mas de 10 unidades de 3-flavanol en su
estructura, mientras que los del hollejo
pueden llegar a las 30 unidades. En las
semillas y en la piel del grano del Cabernet
Franc, por ejemplo, se han encontrado taninos
de hasta 30 y 74 unidades, respectivamente,
pero en el Cabernet Sauvignon el tamafio
promedio de los TC del hollejo apenas supera
las 30 unidades. Si bien oligdmeros de mas de

10 unidades no son solubles en agua, el pH
del vino y la naturaleza etanolica de la bebida
favorecen la solubilidad de estos oligdmeros y
aun de otros de mayor peso.

No es de sorprender que el contenido de
taninos en vinos blancos (0,1 a 0,3 g/L) sea
del orden de 10 veces menor que el de los
vinos tintos (1 a 4 g/L) ya que en el proceso
de elaboracion de los mismos se evita el
contacto con hollejos y semillas. No obstante,
los vinos naranjo (orange wines), muy de
moda y elaborados a partir de variedades
blancas, muestran un contenido apreciable de
taninos por el extenso contacto con sus pieles
del vino ya listo.

Las contribuciones mas importantes de los
taninos al vino ya producido, se relacionan
con el color en el vino tinto (fase visual de la
cata de la bebida) y con las sensaciones de
sabor en boca (fase gustativa).

Abrimos un paréntesis para hablar de otros
polifenoles, las antocianidinas y las
antocianinas... El color en el vino tinto tiene
su origen en las antocianidinas. Aunque
diferentes variedades de wuva muestran
distintas proporciones de antocianidinas, la
mayoria de aquellas producen cinco
compuestos, con sus diferentes caracteristicas
cromaticas y tendencias a la oxidacion:
cianidina, delfinidina, malvidina, petunidina y
peonidina. Las antocianidinas libres son
estables en solucion a pH bastante mas bajo
que el exhibido por los vinos tintos y en la
forma de cation flavilio, ver Figura 5.

Figura 5. Estructura del ion flavilio, forma estable de las antocianidinas libres a bajo pH.

Asi, la estabilidad del color en las
condiciones del vino se alcanza por la

combinacion de las antocianidinas con otras
antocianidinas, por formaciéon de polimeros
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con taninos y por reaccion con otros de los
tantos constituyentes que presenta la bebida,
notablemente glucosa, con quien forman un
enlace O-glucosidico utilizando el C;. En
estos casos, el nombre cambia de
antocianidina a antocianina. En los vinos
tintos jovenes, las antocianinas se presentan
como cinco especies distintas, en un
equilibrio dindmico y complejo que depende
del pH y del contenido de didéxido de azufre
libre (utilizado como agente antioxidante por
el productor). Lo que es realmente interesante
es que dentro del rango de pH del vino, cuatro
de esas cinco especies son incoloras, de forma
que la coloracion de la bebida se atribuye a la
presencia del catidn flavilio, la quinta especie
en cuestion. A modo de ejemplo, digamos que
a pH entre 3,40 y 3,60 la proporcion de cation
flavilio entre las antocianinas en equilibrio es
de 20-25%. Esta es la razon por la cual los
vinos tintos de acidez alta presentan un tinte
rojizo, bien marcado, en la herradura al
volcar levemente la copa. Por otro lado, la
proporcion de cation flavilio desciende
rapidamente a 10% cuando el pH se acerca a
4, tornandose predominante una forma
quinoidal de antocianina que presenta
coloracion azul, una caracteristica de los
vinos tintos de acidez baja.

La facilidad de oxidacion de las
antocianidinas depende de la presencia de
oxidrilos como sustituyentes en las posiciones
Ri, Ry y R;. En particular, grupos OH en
posicion orto son mas sensibles a la
oxidacion, lo que ocasiona que la malvidina y
la peonidina sean las mas resistentes. Ambas
moléculas, en especial la malvidina, son las
que mas contribuyen a la coloracion rojiza.

Cerramos paréntesis y volvemos a los
taninos... Desde el mismo momento en que
son extraidos de las semillas y del hollejo por
algin tipo de maceraciéon en frio, las
catequinas y las proantocianidinas comienzan
a polimerizar con ellas mismas y con
antocianinas y antocianidinas libres. Estos
polimeros son solubles y poco astringentes,
contribuyendo asi a percepciones mas
agradables en boca al ingerir el producto
final, y también a preservar el color de las
antocianinas. Se ha mostrado que la
proporcidon de antocianinas polimerizadas con
taninos en un vino de la variedad Syrah de

origen norteamericano, aumentaba de manera
constante desde un 40% al afio de elaborado
hasta el 80% luego de 10 afios de
afiejamiento.

Si durante la formacion de los polimeros el
enlace covalente se forma entre el C; del
tanino y el Cg (o el C¢) de la antocianina, el
polimero se denomina T-A, mientras que si el
C4 involucrado pertenece a la antocianina y el
Cs (0 el Cy) al tanino, se habla de un polimero
A-T. En ambos casos, la coloracion observada
es inicialmente rojiza debida a la forma
dominante de ion flavilio en la antocianina.
Con el paso del tiempo, los polimeros A-T
sufren deshidratacién y reordenamiento para
dar lugar a una estructura tipo ion xantilio, de
coloracion amarilla/naranja, que explicaria la
aparicion de una tonalidad rojo teja en vinos
con algunos afios de guarda.

Se conocen algunos mecanismos que
retrasan la formacion de polimeros T-A y A-T,
favoreciendo por tanto la eventual oxidacion
de la antocianina, con la consecuente pérdida
de color. Por ejemplo, los taninos de alto peso
molecular son poco propensos a polimerizar
con las antocianinas, de manera que si las
condiciones fijadas por el endlogo favorecen
la formacion de los primeros, el producto
final puede estar caracterizado por una
coloracién pobre. Por otro lado, la adicion
temprana de dioxido de azufre para evitar
oxidaciones no deseadas, puede ocasionar la
formacion de sulfonatos por ataque del S al
C4 de la antocianina, previniendo por lo tanto
la formacion de un polimero A-T que ayuda a
preservar el color. Si bien la formacion del
sulfonato es reversible, la demora en la
disposicion de antocianinas, favorece la
generacion de taninos de alto peso molecular
y tendrd consecuencias en el color del
producto final.

Se conoce relativamente poco de la accion
de los TH una vez que el vino comienza su
aflejamiento en recipientes construidos con
madera de roble. Se sabe que la solucion
etandlica que conforma la bebida favorece la
solubilidad de los TH y se cree que los
mismos participan como cofactores en la
prevencion de la oxidacion de las
antocianinas.

Tal vez la caracteristica mas conocida de
los taninos es su astringencia, la capacidad de
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interactuar con proteinas formando agregados
de alto peso molecular que precipitan y
generan una sensacion de sequedad en boca,
acompafiada de cierto amargor, que se
percibe en la zona posterior de la lengua. Los
estudios existentes sobre la interaccion de
taninos con la saliva son escasos, Ssino
inexistentes, debido a la complejidad de la
estructura de la proteina que puede
enmascarar las reacciones de interés. Por tal
razon, para estos estudios se suelen utilizar
modelos de proteinas ricos en prolina y
taninos de diferentes origenes previamente
extraidos de sus fuentes.

Uno de los resultados mas interesantes,
alcanzado por Hagerman y col. en 1998, tiene
que ver con la diferente capacidad de
soluciones de galotaninos y procianidinas de

precipitar albumina de suero bovino [1].
Siendo los galotaninos un ejemplo de TH y
las procianidinas un ejemplo de TC, el trabajo
citado buscé desentraiiar el rol jugado por los
taninos aportados tanto por la fruta como por
la madera en la sensacion de astringencia
percibida. La Figura 6 resume los resultados
alcanzados. El grafico superior de la figura
muestra resultados para soluciones de los
taninos en agua pura y se ve que el TC
(denominado EC;s-C por los autores) es
bastante mas eficiente a la hora de precipitar
la albiimina (BSA) que el TH (PGG). En
cambio, para una solucidon acuosa de metanol
al 20% (V/V), la disminucidn en la capacidad
de precipitar BSA del tanino PGG es notable,
mientras que la del TC practicamente no se ve
afectada.
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Figura 6. Capacidad de los taninos EC4-C (modelo de tanino condensado) y PGG (modelo de
tanino hidrolizable) para precipitar albumina de suero bovino desde agua pura (grafico superior) y
desde una solucion acuosa de metanol al 20% (V/V) (gréfico inferior). Figura adaptada de

Hagerman y col. [1].
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Por otro lado, en un trabajo algo mas
reciente, McRae y col. estudiaron una serie de
propiedades termodinamicas de la reaccion
entre un modelo de proteina rica en prolina y
taninos condensados de diferentes origenes:
semilla y piel antes del envero, semilla y piel
del grano maduro, vinos jovenes y Vvinos
afiejados [2]. Los autores encontraron que los
taninos presentes en el grano antes del envero
son los mas propensos a interactuar con la
proteina modelo. A medida que el tanino
incorpora antocianinas por formaciéon de

FASE 1
Complejos péptido-tanino
Taninos | = =
Péptido =3 o ) s
p- ° * N~ = °
( — \ 0
’l,‘ {, I \‘/ ® l
,/"7_ 4 [—— o 4 -2 i —_—

Formacion via
interacciones
hidrofobicas y enlace
hidrogeno

polimeros (grano maduro y vinos ya
elaborados), la interaccion con la proteina
disminuye. Finalmente, a medida que el vino
envejece, la interaccion con la proteina
modelo disminuye aun mas. Los autores
sugieren, a partir de sus resultados, que la
interaccion entre los taninos y las proteinas
presentes en la saliva ocurre en tres etapas, y
que estas dependen de la estructura de los
taninos, las cuales cambian en el tiempo, ver
Figura 7.
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Figura 7. Modelo en tres etapas para explicar la interaccion entre taninos condensados y una
proteina rica en prolina. Figura tomada de McRae y col. [2].

La primera etapa, de formacion de complejos
tanino-proteina, ocurre tanto por formacion de
enlaces de hidrogeno entre el polifenol y los
sitios activos de la proteina, como por
interacciones de tipo p-p, llamadas
hidrofobicas por los autores. En la segunda
etapa, los complejos se unen mediante enlaces
de hidrégeno que utilizan a los taninos como
puentes entre las proteinas para formar
agregados. Finalmente, en la tercera etapa,
los agregados alcanzan un tamafio critico y
precipitan. Los autores remarcan que este
mecanismo estd de acuerdo con el cambio de
estructura que experimentan los taninos a
medida que el vino envejece y se oxida.
Existiria evidencia experimental que, frente a
la oxidacion, los taninos condensados tienden
a plegarse, ocultando de esa forma grupos
oxidrilo que quedan entonces imposibilitados
de tomar parte de la segunda y de la tercera
etapa. Asimismo, esa evidencia estaria de

acuerdo con la observacion de que la
disminucién de la astringencia a medida que
el vino envejece estaria asociada a cambios a
nivel estructural en los taninos en lugar de
cambios en su concentracion.

Para finalizar, podemos mencionar que
nuestro varietal insignia, el Malbec, esta
considerado como una variedad de
astringencia media. Por otro lado, variedades
como Petit Verdot y Tannat son
representativas de vinos muy astringentes,
mientras que el Cabernet Franc, el Cabernet
Sauvignon, el Merlot y el Syrah se pueden
considerar de astringencia media a alta. Los
elegantes vinos que se elaboran con la
variedad Pinot Noir se pueden clasificar sin
lugar a dudas como de astringencia media a
baja.

A modo de finalizacion, es deseable que los
conceptos  vertidos en este articulo
contribuyan a que esas expresiones,
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aparentemente sin mucho sentido, como
“taninos sedosos”, “taninos redondos” o
“taninos carnosos”’, tengan un sentido algo
mas cualitativo sin que por eso pierdan su
componente poética.
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Introduccion

Cuando se discute qué condiciones debe
tener un planeta o satélite para sostener la
vida tal como la conocemos en la Tierra,
tanto dentro de nuestro sistema solar como
en sistemas externos, en general, aparte de
la temperatura adecuada, se afirma que
debe haber presencia de agua y algun
sistema que permita la generacion de
oxigeno (si tenemos en cuenta la vida
aerObica), pero muy pocas veces Sse
menciona que otra de las condiciones para
que exista la vida tal como la conocemos
en el planeta Tierra, es la presencia de
hierro. La vida en todos sus aspectos,
desde la generacion de nutrientes
(aminoacidos para la sintesis de proteinas),
aprovechamiento de los mismos para
crecimiento y desarrollo (oxidacién para
generar energia en los sistemas aerdbicos
que dependen del oxigeno, o sistemas
anaerobicos que dependen del azufre, entre
otros elementos), eliminacion de los
desechos toxicos (xenobioticos), todo
requiere la presencia de hierro. Por lo
tanto, el hierro es fundamental para nuestra
existencia y todo lo que sea vida.

Importancia historica y econémica

Uso ceremonial en el 2° y 3¢
milenio a.C.

Siglos XII a X a.C., transicion de
armas de bronce a hierro (Edad del
Hierro).

Su uso se generalizd durante la
Revolucion Industrial.

A finales del siglo XVII vy
comienzos del XIX se empieza a

emplear ampliamente
elemento estructural.
Actualmente, constituye el 95% en
peso de la produccién mundial de
metal, como acero y fundicion. [1]

como

Resumen histérico de investigaciones y
usos en medicina

Los griegos le administraban hierro
en forma de sales a los soldados
heridos para recuperarlos de la
debilidad causada por las heridas
en batalla.

Siglo XVIII - Menghini muestra
que la sangre contiene hierro al
elevar la sangre seca con un iman.
1825 Se determind que el
contenido de hierro de
hemoglobina era del 0,35%.

1832 - 1843 - La clorosis se definid
por el bajo nivel de hierro en la
sangre y la disminucion de
glébulos rojos respecto a los
valores nomales.

1872 - Boussingault describid por

primera vez la  esencialidad
nutricional del hierro.
e 1892 - Bunge describe la

vulnerabilidad especial de los nifios
a la deficiencia de hierro.

1928 - Mackay muestra que la
anemia infantil se puede evitar
mediante el uso de leche fortificada

con hierro.
* 1960 - Se completan en gran parte
los estudios sobre la clinica,

fisiologia y nutricion del hierro.
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e Desde 1990 se comienzan a
elucidar los detalles moleculares de
como se regula el metabolismo del
hierro.

Qué lo hace unico al Fe como elemento

En la naturaleza el Fe se encuentra
generalmente formando 6xidos o sulfuros
y representa un 5% de la corteza terrestre,
que es la parte aprovechable para la vida,
Es el segundo metal mas abundante en la
superficie de la tierra, en una
concentracion casi equivalente a calcio y
sodio. Ademas, forma parte del nucleo de
la Tierra desde los 2.900 a mas de 6.000
km de profundidad, compuesto
principalmente por hierro y niquel, y es
responsable del campo magnético terrestre,
lo que permite desviar las radiaciones de
alta energia provenientes del viento solar y
de otros sitios del universo que, en caso de
llegar directamente a la superficie de la
Tierra, destruirian la vida.

Es un elemento esencial para el
funcionamiento de cada célula viva.

La quimica/bioquimica del hierro es
controlada en gran parte por la quimica de
coordinaciéon; el  entorno  quimico
inmediato en la primera capa de
coordinacién. Esta primera esfera de
coordinaciéon  controla la  actividad
bioldgica del hierro en el almacenamiento
de moléculas pequetias (por ejemplo, O),
transporte de electrones y catalisis.

Potencial redox del Fe.

Estados de
oxidacion:+2, +3

Numero de

coordinacion:4, 5, 6/

e

Fé" +e¢ > Fe*
E(red) =+0.78V

Como puede observarse en esta
reaccion, el potencial redox (tomando
como referencia el electrodo de
hidrogeno), es favorable para la especie
reducida Fe*", lo que permite que muchas
de las reacciones bioldgicas en las que
participa el hierro, como el transporte de
oxigeno por la hemoglobina, sean
reversibles; el otro elemento de
importancia bioldgica que tiene esta
propiedad es el cobre. Existen algunas
especies como crustaceos, aracnidos y
moluscos en que el transporte de oxigeno
se realiza a través de la hemocianina que
tiene cobre en lugar de hierro.

Esfera de coordinacion

El Fe tiene nameros de coordinacion 4,
5 0 6, lo que le permite coordinarse con
distintos quelantes y de esa manera,
dependiendo de la estructura del mismo, se
evita la hidrdlisis/precipitacion de los
hidréxidos y 6xidos de hierro. Esto influye
sobre el reconocimiento molecular,
controla el potencial redox y controla la
movilidad.
Los quelantes fuertes previenen la
insolubilidad y la precipitacion.

El hierro (IIT) es un acido de Lewis duro
y se une a los donantes de base de Lewis
duros (por ejemplo: O, N de amina) y el
hierro (II) es un acido de Lewis blando y
se une a donantes de base de Lewis
blandos.

172 Esfera de coordinacion

Quelantes comunes que participan en reacciones del Fe en sistemas biolégicos

Los grupos donadores de ligando de hierro comunes en biologia son: cadenas laterales de
aminoacidos, tales como amina (I), carboxilato (II), imidazol (III), fenol (IV) y tiol (V). Otros
grupos ligantes incluyen o-hidroxi-carboxilato (VI), catecolato (VII), hidroxamato (VIII) y

porfirina (IX) (Figura 1)
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Importancia biolégica

El hierro es vital para los organismos
vivos, pero es muy toxico, por eso es
esencial almacenar y liberar hierro de
manera controlada. Este problema se
resuelve en las células gracias al
almacenamiento de hierro mediante
ferritinas, familia de proteinas que
secuestran Fe dentro de una carcasa de
proteina, como un mineral hidratado de
oxido férrico-fosfato
[FeO(OH)]s[FeO(H,POy4)], similar en
estructura al mineral ferrihidrita.

El Hierro cumple un papel vital en el
crecimiento y supervivencia de los seres

Se encuentra distribuido de dos formas: (1)
70% como hierro funcional: Eritrocitos
(65%), Tisular: Mioglobinas (4%,
Enzimas dependientes de hierro (1%). (2)
30% como hierro de depdsito: Ferritina,
Hemosiderina, Hemoglobina, Transferrina,
Ferredoxina.

Ciclo del Nitrogeno: Produccion de
nutrientes nitrogenados a partir de
nitrégeno atmosférico

El Fe es fundamental en el inicio del
ciclo de los nutrientes, ya que fija el N,
atmosférico que luego dara origen a los
aminodcidos y todos los otros compuestos

Vivos. nitrogenados del organismo. (Figura 2).
Fijacion del nitrégenc .
Aerobico
3 Oxidacién del amonio
v i NH* = NO:
- 20 ) 4+ Asimilacidn del &
§ .E, amanio :E
2 3 Amoni- e
= = ficacion =
5 3 5
g R-NH; :
& =
MO = &
E Reduccidn
o, asimilatoria del NO 3 v
NO2 _-F‘Eeduccn:ln desasimilatona de NO 3 NO3
Anaerdbico

Figura 2

Estas reacciones las llevan a cabo
distintos organismos como Rhizobium
(bacterias Gram negativas del suelo que
fijan el nitrégeno atmosférico), algas verde
azuladas (o cianobacterias), etc., en
presencia de luz y por mediacion del
complejo nitrogenasa que contiene hierro.

Algunos de estos microorganismos se
inyectan en cultivos de importancia
comercial, como por ejemplo, soja, para
mejor aprovechamiento del nitrogeno
atmosférico y su conversion final en
proteinas de valor alimenticio. [2]
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N, + 8¢ + 8H = 2NH; +H,

El complejo de fijacion de N, esta
conformado por dos nitrogenasas:
I.  Dinitrogenasa, proteina de Fe-Mo.
II.  Dinitrogenasa - Reductasa,
proteina de Fe-S.
Ambas proteinas son sensibles al O».

Transporte de oxigeno

transportar oxigeno a través del organismo
para producir las reacciones necesarias
para sostener la vida (Figura 3). Esto es
posible gracias a los distintos nimeros de
coordinacion del Fe y la propiedad de
pasar de una estructura a otra y de un
estado de oxidacion a otro en forma
reversible (Figura 4). [3]

El hierro se encuentra presente en el
grupo hemo, que es el responsable de

Coo- oo
CH, CH;
% i
CH, CH,
N H 4
H]C\C {:‘C,‘_“C #CH"C #,C%C ,_,-CHE-
\ | |
C—N N—C
4 N7 A\
HC Fe CH
i) PN /
C—N N—0_C
HaC C | | \‘\}: —CH
N SerCxo-Cx s :
H In' H CH
CHI; Y
CH-
Figura 3
Grupo Hemo
H H
S ney \: 4 Y \ /
Histidina J —N>: HISlIdInac// _"}:
H \N¢ e H \N¢ TH
+
e S, Hemoes ¢
Hemeo ne es planar planar \o
Desoxigenado Oxigenado

Figura 4

Proteinas que contienen hierro

Muchas proteinas de importancia
fundamental en  organismos  vivos
contienen hierro; participan en el
metabolismo (ej, hemoglobina,
mioglobina), reserva (ej. ferritina y
hemosiderina) y muchas otras funciones
vitales.

Las proteinas que contienen Fe pueden
dividirse en los siguientes grupos [4], [5]:

Hemoproteinas: Hemoglobina,
Mioglobina, Citocromos, otras enzimas.

Enzimas Fe-S: Flavoproteinas, Hemo
Flavo Proteinas, Enzimas 2Fe-2S, Enzimas
4Fe-4S, otras enzimas.
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Otras Fe  proteinas: Ferritina,
Hemosiderina, Transferrina y otras.
Enzimas activadas por Fe.

Qué sucede si hay defecto o exceso de
hierro en el organismo

El hierro se almacena en el higado, el
bazo y otros tejidos y como hemos visto es
una parte esencial de muchas de las
proteinas y enzimas del cuerpo.
La deficiencia causa anemia que es uno de
los desdrdenes alimenticios mas comunes
en la poblacion mundial.

Nuestro cuerpo no puede excretarlo, pero
si  estd sobrecargado resulta en
hemocromatosis, que es el
envenenamiento de organos con hierro y
esta relacionado con enfermedades como
cancer, cirrosis  hepatica, diabetes,
problemas cardiacos, artritis, etc., y
hemosiderosis que es la acumulacion de
hierro en el organismo, (higado, ganglios
linfaticos, médula o6sea, pancreas y bazo),
que no produce dafio en si misma, pero
puede degenerar en hemocromatosis. [6],

[7]

Interacciones Minerales

El hierro participa en interacciones con
otros minerales para controlar su
concentraciéon, ya que el exceso o
deficiencia de los mismos puede ser
perjudicial.

Algunos ejemplos:

Fe-Cu

e La deficiencia de Cu causa la
acumulacion de hierro porque el
hierro no puede movilizarse en los
tejidos.

e Las ratas macho deficientes en Cu
absorben menos Fe 'y, en
consecuencia, resultan ser
severamente anémicas.

La deficiencia de cobre en la dieta reduce
la absorcion de hierro y la proteina
hefestidina enterocitaria duodenal en ratas
macho y hembra. [§]

Fe-Zn

» Las altas dosis de suplementos de
hierro  tomadas  junto  con
suplementos de =zinc en un
estdbmago vacio pueden inhibir la
absorcion de zinc. Cuando se toma
con alimentos, el hierro
suplementario no parece inhibir la
absorcion de zinc. Los alimentos
enriquecidos con hierro no tienen
ningun efecto sobre la absorcion de
zinc.

* Cuando se administré a adultos
proporciones de Zn en solucion se
encontro hierro > 2:1 que compiten
por la absorcidn con zinc.

» El transportador metalico divalente
1 (DMT1) tiene una afinidad tanto
por Fe como por Zn.

» Estudios recientes han demostrado
que Zn tiene un transportador
especifico, Zn transportador (ZIN),
en la membrana apical y ZIP es el
principal transportador de Zn
porque el Fe desorganiza la
absorcion de Zn, no a la inversa.

Fe-Mn

* Cuando la ingesta de hierro es
minima, un pequeflo exceso de Mn
causa anemia y bajo contenido
sérico de hierro en un cordero.

* El hierro no hemo es antagonista
del manganeso, pero no el hierro
hemo.

» La absorcion de Mn de una comida
se reduce a medida que aumenta el
contenido de hierro de la harina. La
absorcion intestinal de Mn se
incrementa durante la deficiencia
de hierro, y el aumento de los
niveles de ferritina se asocia con
una disminucién de la absorcion de
Mn. [9]

Eliminacion de residuos  toxicos
(xenobioticos).

El hierro también es necesario para
eliminar los residuos téxicos del
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organismo mediante la reaccion de Fenton.
[10], [11], [12]

Xenobidticos + Fe*" (catalitico) + ROS
(especies reactivas de oxigeno) 2 CO, +
H,O

Uso de nanoparticulas de hierro en
biomedicina: Fe como nanoparticulas en
hipertermia para tratamiento de
tumores

Hipdcrates: “Las enfermedades que los
medicamentos no curan, el cuchillo cura;
las que el cuchillo no puede curar, las cura
el fuego; las que el fuego no puede curar,
deben considerarse completamente
intratables”.

El problema, sin embargo, es que las
células deben ser calentadas a 43 °C para
ser destruidas,"ya que nuestra temperatura
corporal normal es de 37 °C, un cuerpo
humano no se puede calentar hasta esa
temperatura sin consecuencias indeseables.
Esto significa que para poder usar la
hipertermia, los médicos tienen que ser
capaces de calentar selectivamente solo las
células que quieren matar, dejando intactas
todas las otras partes del cuerpo.

Aqui entran las nanoparticulas. Existe
un tipo de fluido magnético, conocido
como ferrofluido, que estd hecho de
particulas de 6xido de hierro (comunmente
magnetita) y miden menos de 100 nm de
tamafio. [13] Estos ferrofluidos se llaman
superparamagnéticos. Esto significa que
no se magnetizan hasta que se les aplique
un campo magnético externo. Un
ferrofluido parece un liquido regular hasta
que se aproxima a un iman, cuando de
repente se organiza en picos y valles
unicos.

Debido al tamafio de las nanoparticulas,
el ferrofluido puede ser inyectado
directamente en las células cancerosas y se
propagara a través de un tumor sin
dispersarse alrededor del mismo. A
continuacion, se aplica al paciente un
campo magnético alterno. Este campo
magnético alterno crea pequefias corrientes
que atraviesan el ferrofluido, y emiten

calor debido a la resistencia y de esta
manera se destruyen las células tumorales.
[13]

Conclusiones

Como hemos podido ver en este
resumen sobre la importancia del hierro
para la vida tal como la conocemos, la
misma no puede existir sin su presencia,
comenzando por la proteccion que nos
brinda el campo magnético terrestre. Es
necesario por todos los organismos a lo
largo de los ciclos de vida.

Tiene funcion inmune, ya que participa
en el sistema de proteccion contra
enfermedades del organismo. Es de
primordial importancia en el desarrollo
cognitivo, por lo cual la alimentacion
fundamentalmente en la edad temprana
tiene que tener aporte de hierro, sobre todo
presentes en alimentos de origen animal,
para tener un buen desarrollo del cerebro.

Participa en el rendimiento fisico, por su
funcion en el transporte de oxigeno a los
musculos a través de la hemoglobina y la
mioglobina.

Es parte de la hemoglobina y Ila
mioglobina que transportan oxigeno por
todo el cuerpo, participa en muchas otras
funciones fisioldgicas importantes, desde
la conversion del nitrégeno atmosférico en
nutrientes, el transporte de oxigeno para
producir energia que sustente la vida hasta
la eliminacién de los desechos toxicos.
Todo lo cual da origen al titulo de este
articulo: de hierro somos.
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CON LA MIEL EN LA SANGRE.
LA EXPERIENCIA PRACTICA DE UN APICULOR BONAERENSE: LA
APICULTURA Y LOS PEQUENOS GRANDES DETALLES PARA LLEGAR
AL EXITO.

Anselmo Martz
Apiarios “Las Rosadas”, de Anselmo Roque Martz e hijo, Calle 8 N° 202, 8144-

Teniente Origone. 0054-291 4911003 anselmomartz@hotmail.com. Provincia de

Buenos Aires, Republica Argentina.

Resumen: En este trabajo se presentara
el esfuerzo de un apicultor argentino
asentado en la Provincia de Buenos
Aires, cuyo trabajo apoya al desarrollo
de la economia argentina y a través de
su cotidiana tarea contribuye a generar
uno de los bienes de consumo de alta
calidad para el mercado local e
internacional.

La experiencia del autor esta acreditada
en mas de 48 afios de trabajo en el
campo de la  apicultura, el
aprovechamiento de las tecnologias para
incrementar la  producciéon 'y la
introduccion de técnicas para combatir
las pestes, como la varroasis, que le han
llevado a dictar numerosos cursos de
capacitacion y asesoramiento a distintas
instituciones nacionales en Argentina y
en paises, como México, Uruguay,
Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Portugal, incluyendo la participacion en
foros sobre la tematica,

La actividad del autor, iniciada
alrededor de 1974, le ha llevado a
instalar mas de 1100 colmenas en el sur
de la provincia de Buenos Aires. La
calidad de las mieles claras que produce
en sus instalaciones en la Provincia de
Buenos Aires fue reconocida por
Encuentros Nacionales y del Mercosur de
Apicultura mediante los  premios
MACIA 2002 y 2016.

Introduccion

Todos los apicultores entendemos que
no existe un unico manual donde se
describa como trabajar las colmenas y
claro, de ser asi, seria como darle al
apicultor potencial o en formacién, una

herramienta para comprender todas las
variables a tener en cuenta en la
instalacion de colmenas. Es como
entregarle un vehiculo a alguien por
experimentado en su manejo, sin
sefalarle las condiciones en las que
accionar el freno, con un resultado
peligroso o fatal. Esta analogia sencilla
es para comprender que la mala praxis o
falta de entrenamiento en apicultura
puede suceder con nuestras colmenas.

La distribucién geografica, tanto en
Argentina como en otras regiones del
mundo, constituye una  variable
importante al momento de establecer
esta actividad. Para cada region
tendremos que adaptar un manejo “a
gusto” y adecuado para desarrollar un
emprendimiento rentable.

A gusto: porque existe en cada lugar o
region una Geografia diferente, sea por
la altura del nivel del mar, vientos,
frecuencias de lluvias, frios, altas
temperaturas, otros.

Hoy en dia se llegara mas rapido al
éxito si somos eficientes en la
produccion, en los conocimientos y en
la informacion, buscando un manejo
integral y perfeccionista; lograriamos de
esta manera un equilibrio para avanzar
en forma positiva, de lo contrario solo
obtendriamos resultados buenos, en
afios buenos.

Colmenas
En la apicultura moderna se emplean
ampliamente las colmenas de panales o
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marcos moviles. Este tipo de colmenas,
que se venden o construyen se presentan
en distintos tamafos y altura. Una gran
ventaja es que en su interior todas
tienen cuadros de madera mdviles que

permiten una explotacion racional sin
necesidad de destruccion del nido de
cria (Figura 1).

Figura 1: De izquierda a derecha, (a) Camara y nucleos. (b) Colmena. (c) Cuadro

movil. Fuentes:

(a) https://ar.images.search.yahoo.com/search/images?p=camara/y/ntcleos.
p g Yy gesp Y

(b) https://es.wikipedia.org/wiki/Colmena.
(c) https://es.wikipedia.org/wiki/Cuadro_movil.

Lineamientos generales en el trabajo
del apicultor

Para desarrollar el emprendimiento en
la tecnologia que sustenta la apicultura
hay que considerar las siguientes
variables:

a) Gen¢ética

b) Medio ambiente

c) Registros

d) Gestion/Presupuestos
e) Inventario

f) Proyectos

g) Contactos

h) Relaciones Humanas
i) Capacitacion

j) Observacion

k) Diferenciacion de la miel
1) Asociativismo

m) Otros

a) Si las colmenas estan en una region
donde los inviernos son largos y muy
frios, tendremos que buscar reinas
compatibles con esa geografia y
nuevamente adecuar un manejo, donde
quizas la reina nos sera util por mas de
dos afios.

Pero si las colmenas se encuentran en
regiones calidas, la situacion es
diferente y la reina seguramente no
resistira mas de un afio.

Si polinizamos y hacemos

trashumancia o si vendemos material
vivo, necesitaremos un manejo donde,
primero; nuestras reinas deberan ser
muy prolificas e instrumentar la técnica
de alimentacion y suplementacion
correspondiente.
Para cado caso deberiamos encontrar un
tipo de genética que nos exprese lo que
buscamos, tener claro lo que
pretendemos, exigiéndonos a nosotros
mismos o pedirles a los criadores de
reinas, el material que nos dard la
posibilidad de crecer en nuestro
negocio.

Sumamos a todo esto, varios detalles
que haran que la empresa crezca de una
manera sencilla y eficaz.

b) Estudiar el medio ambiente, conocer
las épocas de floraciones, épocas y
registros de lluvias, ver los prondsticos
extendidos.
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Es fundamental llegar al objetivo con
colmenas pobladas, provocando o
atrasando la postura de la reina; hay que
entender que el huevo recién puesto por
una reina nos dara una obrera dentro de
42 dias. Hoy con los métodos de
alimentacion y suplementacion se logra
llegar al punto elegido o planeado. Pero

si dentro de esos 42 dias no necesitamos
abejas en cantidad podriamos cometer
un error si adelantamos la postura de la
reina  mediante una alimentacion
inoportuna. Fundamental, considerar las
conjeturas prudenciales (Figuras 2a y
2b).

Figura 2: De izquierda a derecha, (a) Colmenas pobladas. (b) Colocacién de tortas
proteicas.

¢) Los registros, deberan acompafiarnos
siempre para conocer la historia de
nuestro trabajo, tareas, seguridad,
inocuidad, etc.

El conjunto de estos datos nos dara la
posibilidad de armar un plan de trabajo
para proyectarnos, presupuestarnos,
analizar los resultados con herramientas
estadisticas, etc.

d) Gestion. La importancia de conocer
nuestros costos de produccion y trabajar
a ciencia cierta sin correr riesgo de
quebrar.

e) Inventario. Este registro ayuda a
disponer de la informacion sobre el
capital que uno dispone y de no
comprar material u objetos que a veces
tenemos guardados en algin rincén de
nuestra bodega.

f) Proyectos. Ninguna empresa funciona
sin estos. La cualidad de agudizar los
pensamientos y realizar célculos y sus
proyecciones para el desarrollo de la
empresa, suelen ser propicios para
determinar diferentes estrategias de
trabajo.

g) Contactos. Una buena red de
relaciones de trabajo es parte del capital
de un negocio o empresa.

h) Relaciones humanas. Es un aspecto
muy recomendable para los apicultores,
pues contar con conexiones o enlaces
que puedan mejorar su negocio.

i) Capacitacion. Esta es una herramienta
que mantendrd actualizados a los
emprendedores frente a los cambios y
avances en la produccion, sanidad,
genética, comercializacion, etc.

j) Observacion empirica sobre las
colmenas. Esta es una actividad muy
relevante, pues puede permitir, sobre la
base de esta investigacion practica (de
base empirica) conducir a resultados
novedosos para el apicultor. La
observacion empirica es una forma
recomendable, que ejecutada de manera
correcta puede conducir a un hallazgo
que debe compartirse con la comunidad
de apicultores y académica para generar
nuevos descubrimientos.

Industria y Quimica 373 Abril 2023

70



Con la Miel en la Sangre. la Experiencia Prdctica de un Apiculor Bonaerense...

A. Martz

k) Diferenciacion de la miel. Los
colores de la miel constituyen un factor
importante pensando en la venta en el
mercado  local e  internacional

principalmente. Lograr mieles
“Monoflorales” o con determinacion de
origen, son alternativas viables 'y
rentables (Figura 3).

\
\

‘dela Apicult
Wiel Multifloral Clar
\ T Puesto f
) &Gfb. MArZ

Figura 3: Distintos colores de miel. Placa del reconocimiento MACIA 2016. En el
centro, Medalla del Primer Premio MACIA-MERCOSUR (2006) en el concurso de
mieles claras.

1) El Asociativismo es una herramienta
muy valida para el apicultor, sea este
pequefio, mediano o grande, para cada
caso hay una relacion o una posibilidad
de negocio diferente. Por ello la
importancia de la cantidad de miel a
ofrecer y una buena manera de llegar a
obtener volumenes aceptables, es
asociandose con otros apicultores.

m) Otros. Cada apicultor es responsable
de sumar mas  detalles para
conocimiento de la comunidad basados
en su experiencia, manejo y geografia
donde se desarrolla el emprendimiento.

Mas detalles de manejo y cuidado de
las colmenas

Otros aspectos que deben considerarse
en el trabajo de campo del apicultor son
los siguientes, por el impacto en los
costos y beneficios finales para la
produccion rentable de miel.

1. Viento/Agua

2. Traslados

3. Diagnosticos permanentes

4. Madera

5. Cera

6. Piquera, Temperatura. Humedad
interna y externa

7. Pintura

1-Viento y agua: Segin mis propias
observaciones, las abejas vuelan con
vientos que no superen los 29
kilémetros por hora, pero si se instalan
las colmenas en regiones con este
régimen de vientos, se debera tener en
cuenta algunos factores para minimizar
esa dificultad.

Por este motivo, es recomendable ubicar
las colmenas con buenos reparos y
disponibilidad de agua al alcance de la
abeja. Bajo estas condiciones, las
abejas, no tendran necesidad de volar
distancias  alejadas del colmenar
disminuyendo la dificultad de retornar a
la colmena a causa del viento. Una
colmena sin la provision de agua
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necesaria acarreara problemas muy
pronto, detectdndose, en  primer
término, cria salteada.

2-Traslado: Los traslados de colmenas
son factores que producen muertes
posteriores a la descarga de las
colmenas y ello en la mayoria de los
casos es a causa de apelotonamiento de
las reinas, estrés, etc.

Es comun observar las bajas de
colmenas que se producen en un afio, a
veces sin entender el motivo. Se
advierte que las colmenas que son
cargadas al transporte y trasladadas en
forma continua, sin detener el vehiculo
hasta la descarga, registran menos bajas
que las observadas cuando el vehiculo
se detiene durante la noche y se lo
vuelve a arrancar por la mafiana. Esto es
un factor para incrementar al doble la
posibilidad de apelotonamiento.
Traslado correcto: Quienes hacen
trashumancia a veces prefieren esperar
hasta el Gltimo momento de la floracion
en curso, para luego retirar las
colmenas. En general, las abejas
perciben la finalizacion de la floraciéon y
bloquean la cdmara de cria. Si se retiran
las colmenas antes de la finalizacion de
la floracion mencionada y se ubican las
colmenas en una nueva floracion, la
reina seguird su postura ascendente
logrando llegar a la mielada o
polinizacion con mayor cantidad de
poblacion.

3-Diagnésticos sanitarios: Este control
permite detectar problemas reales y/o
potenciales, elaborar un plan sanitario a
ejecutar, aplicar la naturaleza del
producto para el mejor tratamiento y, en
una etapa  posterior, volver a
diagnosticar y comprobar la eficacia del
producto aplicado. El control sanitario
no debe ser esporadico, sino una
actividad periodica, por la importancia
de conocer las enfermedades y tomar las
precauciones para mantener la colonia
saludable.

4-Madera: Este material es empleado
en la construccién de los cuadros dentro
de las colmenas. Por este motivo, es
importante emplear maderas libres de
resinas, parafinas, cera u otros
productos que alteren la temperatura
interior de la colmena para evitar la
contaminacion de la miel por agentes
extrafios que alteran la calidad del
producto.

5-Guarda piquera: La piquera es una
ranura que abarca casi todo el ancho de
la base de la colmena. En invierno,
cuando la actividad de la abeja es
reducida, esta ranura se mantiene
practicamente cerrada por medio de una
madera denominada guarda piquera. Si
a esta guarda se la deja colocada todo el
aflo, a las abejas le permitira mantener
un control de la temperatura y la
humedad adecuada a sus necesidades
dentro de la colmena. La ventilacion
puede favorecerse colocando la colmena
debajo de un arbol.

6-Pintura: Para un mejor desarrollo de
la colmena y el control interno de la
temperatura, se recomienda el empleo
de pinturas de color blanco.

Los aspectos mencionados no son
criterios  cerrados. Todavia queda
mucho por aprender y descubrir en las
actividades apicolas. En esta direccion,
existe un campo abierto para que
cualquiera que tenga interés sobre esta
hermosa actividad, ame a la naturaleza
y a las abejas, puede conseguir y lograr
algo que sirva para entender y mejorar
la produccion.

Formacion de nucleos de un solo
cuadro con Celdas Reales.

En esta seccion describiré algunos
aspectos del método aplicado por el
autor y sus colaboradores, sin dejar de
reconocer que hay diferentes maneras
de formarlos y que para ello es como
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dice el refran “cada maestrito con su
librito”.

La granja apicola es, en nuestro caso, un
emprendimiento familiar, el autor y su
hijo, quien es su colaborador mas
estrecho. En este sentido ambos
llevamos varios afios usando este
sistema que a continuacion se detalla:

En primer lugar, necesitamos tener muy
claro el objetivo que se persigue, donde
importan direccionar los esfuerzos. Asi,
es importante considerar los siguientes
aspectos,

= Recambio de reinas con la
introducciéon de nudcleos en
colmenas.

= Fecundaciéon de reinas. Este
objetivo incluye la venta de
ellas.

= Completar la camara de cria y
poder cosecharlos en pocos
meses.

Comenzamos a preparar los nucleos
aproximadamente entre 80 y 90 dias
antes de la mielada. Basado en la
experiencia personal, este lapso es
suficiente para el desarrollo total,
siempre y cuando dispongamos de un
namero suficiente de zanganos para
garantizar una buena fecundacion.

Para ello necesitamos tener colmenas
fuertes para el desarrollo de la cria y
abejas, lo que se logra aplicando la
practica de alimentacion y
suplementacion.

Todos nuestros nucleos los hacemos
con un solo cuadro de cria, jy por
qué?

= Porque le restamos un solo
cuadro de cria a la colmena y
entendemos que esto nos
permite comenzar antes con la
formacion de nucleos.

= Porque si me fracasa el nucleo
por problemas de fecundacion
de alguna reina u otros (estos
son riesgos que se corren
siempre) no debilité en demasia
la colmena y solo perdi un
cuadro de cria.

= Porque con un solo cuadro de
cria que extraigo de una
colmena al resto del nucleo o
camara de cria, lo completo con
cuadros nuevos con cera
estampada. Se supone que de
esta manera minimizo los
riesgos de  algin  agente
patogeno que pueda haber tenido
la colmena a la cual extraje el
cuadro de cria.

= Porque la celda real es mejor
aceptada, que con mayor
cantidad de cuadros de cria mas
las abejas.

= Porque mientras comienza la
postura la nueva reina del nicleo
y a la cual le agregué una celda
real, este nucleo avanza en su
desarrollo y también la colmena
a la cual extraje el cuadro de cria
mas las abejas; se recupera
como para proveerme
nuevamente de cuadros de cria
para reforzar el ntcleo inicial.

Elementos necesarios para la
formacion del nicleo y cémo
realizarlo.

=  Un nucleo del tamafio de tres a
cinco cuadros o una camara
nueva o desinfectada, para no
correr riesgos de contagio en
caso que hubiera tenido alguna
enfermedad aquella poblacion
que estuvo antes alli.

* Un alimentador.

= Cuadros con cera estampada.

= Un cuadro de cria con sus abejas
adheridas.
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d)

800  gramos de  abejas
aproximadamente para agregar
al nucleo.

Una celda real.

Un cobertor (un nylon de 40 x
40 centimetros que sirva para
cubrir la mayor parte de Ia
poblacion 'y mantener una
temperatura que favorezca la
continuidad del nucleo).
Determinar un apiario con
resguardado de los vientos y con
buena poblacion de zanganos,
donde seran colocados los
nucleos.

Zéngano Obrera

En todo este proceso es necesario
tener en cuenta algunos o todos los
siguientes puntos:

a) En primer lugar, hay que
localizar a la reina para darnos la
tranquilidad de no llevarla al
nucleo.

b) Las abejas, zanganos y reinas se
distinguen entre si, tal como se
muestra en la siguiente Figura 4,
lo que permite el reconocimiento
de la reina para el apicultor.

Figura 4: Caracteristicas de las abejas. A la derecha, celdas reales.

De una colmena sana y con
buena poblacién debe extraerse
un cuadro de cria sellada y con
abejas proximas a nacer.

El cuadro de cria con sus abejas
adheridas dentro del nuclero o
camara se coloca al lado del
alimentador.

Se incorporan 800 gramos
aproximadamente de abejas de
la misma colmena de donde se
retira el cuadro de cria o de otra.
La mezcla de abejas en esa
cantidad no afecta el
comportamiento de las mismas.

Se carga inmediatamente el
nuevo nucleo al transporte y se
lo tapa con una malla o tela
oscura, para que las abejas se
tranquilicen y no retornen a la
colmena o se vayan hacia otras
colmenas. Con esta precaucion

no es necesario tapar o cerrar la
piquera del nucleo.

g) Se contintia con la formacion de
nucleos hasta alcanzar los
objetivos previstos al iniciar este
proceso.

h) Se trasladan los mismos a su
nuevo sitio, que debe quedar
ubicado a mas de 2 kilémetros
de las colmenas originales para
que las abejas no retornen al
apiario.

i) Es muy importante ubicar los
nucleos en un lugar protegido
del viento para una mejor
fecundacion, donde ademas debe
ya existir un buen apiario
instalado con colmenas
vigorosas, para que nos provean
de suficientes zanganos para la
fecundacion de las reinas de los
nuevos nucleos.
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k)

D

Ubicado el nuacleo se puede,
optativamente, agregarle jarabe
de azucar al 66% como
alimento. Esta alimentacion
puede actuar como estimulo para
incrementar la aceptacion de la
celda.

El tiempo de espera para la
introducciéon de celdas reales,
esperando buenos resultados, no
tiene que ser en inmediato sino
dentro de las 72 horas; en este
caso se recomienda destruir las
celdas naturales que ellas
mismas levantaron. La
experiencia del autor, indica que
la introduccién de celdas reales
es mas efectiva cuando se
colocan a las 24 horas.

A los tres dias de colocada la
celda real, se recomienda revisar
el nacimiento de la reina. En
caso negativo se vuelve a
colocar una nueva celda.

En muchos casos no se dispone
de tiempo, que es tirano, para
retornar y ver el nacimiento de
la reina. Sin embargo, deben
controlarse los nucleos a los 20
dias, y cuando la nueva colmena
estd en pleno desarrollo la
operacion previa se  debe
considerar exitosa. En caso de
observar algunos nucleos sin
postura se procede a eliminarlos,
sacudiendo las abejas a unos 7
metros del resto de los nucleos.
Los cuadros que tengan miel o
cera estirada se los usa para
completar nicleos o cdmaras de
cria.

Igualmente, a los 10 dias
aproximados de formado el
nucleo, debe verificarse si el
alimento  que  tienen  es
suficiente. Una buena
alimentacion con jarabe de
azucar (alimento optativo) es
muy importante porque no solo
favorece a la alimentacion de las

abejas, sino que ellas logran
elaborar con mas facilidad la
cera.

En la experiencia del autor, se
recomienda tocar lo menos posible los
nucleos. Si hace falta alimentar a las
abejas, conviene echar solo un poco de
humo, alimentar, cerrar la colmena sin
golpear. Esta operacion deja tranquilas a
las abejas, ya que ante cualquier
anormalidad suelen apelotonarse o
asfixiar a la reina.

Si todo se desarrolld con normalidad,
en un periodo entre los 21 y 30 dias,
nuestros  nucleos ya estan  en
condiciones de pasarlos a la cdmara y
aunque esto parezca muy prematuro, no
lo es tan asi, porque la nueva reina
completara prontamente el nuclero con
postura y cria. A esta altura debe
actuarse con sumo cuidado. Debe
tenerse presente que, recordemos que
nuestra reina tiene solo un mes de vida
y aun puede ser apelotonada o ser
asfixiada por las abejas.

Finalmente, se corre el nacleo a un
costado para colocar en su lugar una
camara y pondremos la poblacion del
nucleo adentro; veremos nuevamente
por el alimento.

Marcado de la Reina

Las reinas se marcan con el color
correspondiente al aflo apicola (ver
Nota del Editor). Este marcado permite
reconocer el afio y edad de la reina.
En nuestro apiario, por razones de
comodidad o  practicidad, solo
marcamos la camara en su parte trasera,
con pintura comun, pero con el color del
aflo apicola.
Ni bien tenemos nuestras futuras
colmenas en marcha, retornamos al
apiario que nos dio el cuadro de cria
inicial y sus abejas, le retiramos
nuevamente uno o mas cuadros de cria.
En este caso, no hace falta que tengan
sus abejas adheridas, solo tener cuidado
que esos cuadros no tomen frio, por lo
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que deben ser inmediatamente
colocados a las nuevas colmenas o
exnucleos.

Luego, en nuestras camaras nuevas
colocamos uno o mas cuadros de cria
sellada. Al poco tiempo observaremos
que ¢stas se hallaran en pleno desarrollo
permitiendo que se alcance nuestro
objetivo, j;;la mielada!!!

Lo importante es mantener un
equilibrio en los dos casos, que nuestra
colmena que nos proveyo los cuadros de
cria no quede débil y llegar a la mielada
con buena poblacion y que nuestras
nuevas colmenas vayan aumentando su
poblacion en forma progresiva.

Si todo funciona en las vias normales,
que la reina haya sido bien fecundada,
que no le hiciéramos faltar el alimento,
que no se enfriaran nuestros nucleos o
luego camara de cria, podremos contar
como colmenas productivas a nuestros
nucleos formados hace solo 80 o 90
dias.

En caso que quisiéramos formar

nuestros nucleos con una reina
fecundada solo nos adelantard el
proceso entre 11 'y 17 dias
aproximadamente.

Una peste frecuente: la varroasis

Esta enfermedad varroosis o varroasis,
la produce un género de acaros
denominado Varroa (Figura 5), el que
debe ser combatido y erradicado de las
colmenas. Desde su aparicion en
Argentina, se ha instalado en distintas
regiones, convirtiéndose en  una
enfermedad endémica.

Este dcaro es un parasito externo que
afecta a la Apis mellifera
reproduciéndose en los estadios larvales
de las abejas.

El nivel de contagio es un factor
decisivo para activar los tratamientos.
El diagnéstico se basa en contar
visualmente el numero de 4caros.

Figura 5: Acaro Varroa. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Varroa#/media/Archivo:Varroa Mite.jpg

Para contar los acaros muertos, se
coloca en la base de la colmena, una
hoja en blanco engrasada que facilita su
adherencia (Figura 6) y se realiza el
conteo a las 24 horas. Se considera que
el nivel de infestacion es alto si se
cuentan mas de 10 acaros.

No es el unico método al que se puede
recurrir. En otros casos, se abren las
celdas, se sacude el cuadro y se cuentan
los acaros y el nimero de pupas que se
recogen sobre un papel blanco.
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8 8 2005

Figura 6: Muestra de 4caros y pupas recogidas sobre papel (Foto del autor).

Tratamiento contra la varroasis

No hay un tnico tipo de tratamiento
para combatir al acaro, entre los que
pueden mencionarse los siguientes,
algunos de los cuales pueden ser de
naturaleza quimica con leves niveles de
toxicidad y fisicos. Entre los quimicos,
pueden sefalarse, entre otros:

e Acidos organicos como el oxalico,
formico, lactico, adecuados en la
produccion ecologica.

e Extractos vegetales, como el timol y
la rotenona.

HsC

Entre los fisicos se cuentan todos los
que permitan aumentar la temperatura
de la colmena, como el empleo de
caloventores.

El acaro es sensible a la temperatura y
por encima de 36°C muere y se
desprende de las pupas sobre el que esta
adherido y se alimenta.

El autor posee una amplia experiencia
en el uso del timol en cristales (Figura
7) que le ha brindado altos resultados
para combatir esta infeccion.

OH

CH;,

Figura 7: Estructura del timol (2-isopropil-5-metilfenol)

En sus experiencias de campo, el timol
se coloca en bandeja sobre los cuadros
de cria, ya que al sublimar, por su
densidad (0,96 g.cm™) desciende hasta
la base. Dicho de otra manera, si el
timol se colocase en la base de la
colmena, su efecto seria cero.

La temperatura en el interior que
asciende normalmente a unos 35°C se
eleva hasta unos 38°C. El timol
desarrolla un vapor poco agradable, que
genera el aleteo de las abejas. Esta
actividad  mecanica  favorece un
incremento de la temperatura y a su vez

la sublimacion del timol, favoreciendo
una mayor efectividad en el tratamiento
y a la vez para expulsar el vapor de la
cémara.

Esta sustancia no afecta la calidad de
la miel. Los 4acaros se desprenden y
caen en la base de la colmena para
retirarlos posteriormente de la misma.

Por su experiencia en el campo de la
apicultura y el combate de varroasis, el
autor ha sido invitado por distintas
instituciones nacionales e
internacionales para dictar cursos sobre
estos temas (Figura 8).
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Figura 8: Capacitacion de apicultores a cargo de Anselmo Martz en la Universidad de
Nicoya, Costa Rica. Foto del autor.

Conclusiones

En resumen, varios son los detalles a
considerar o a tener en cuenta al
momento de preparar el ejército de
abejas para salir a libar el néctar.

e Genética: Es relevante
seleccionar buenas reinas de
madres.

e Sanidad: La salud de las abejas
es tan importante como la
nuestra....mas sana, mas vida.
Dentro de las colmenas es muy
frecuente  encontrar  acaros,
hongos, bacterias, virus, etc., por
lo que requiere prestar atencion
y combatirlos.

e Nutricion: Las proteinas
corporales de las abejas varian
entre el 21 al 67 %, las que
dependen de la calidad del polen
recolectado. Hay flores que
aportan el 27% de proteinas y
otras casi nada por mas grande
que sea la flor. Dependiendo de
la situacion, puede ser necesario
suplementar con algin
preparado proteico. La
longevidad de las abejas se logra
gracias a buenas practicas de
sanidad y nutricion.

e Otros factores: El medio
ambiente, que el apicultor no

puede manejar y ejerce una
fuerte influencia. El uso de
quimicos es importante o el
impacto de fertilizantes es un
factor que debe cuidarse al
trabajar con abejas.
Capacitacion: El  apicultor
necesita capacitarse con
frecuencia e intercambiar
conocimientos y experiencias
con sus pares, ya que juega un
papel relevante en las buenas
practicas de manejo.

Economia: No hay produccién
que no esté ligada a los
numeros, para ello el apicultor
tiene que ser ordenado, llevando
registros constantes y realizar
una sana gestion economica.
Hay que considerar gue el peso
relativo de los costos que se
esquematizan en la Figura 9. Un
alto porcentaje, del orden del
20%, resultan de los gastos de
movilidad, el 10% implica
gastos de alimentacion vy
salarios, un 5% es necesario para
invertir en sanidad, el resto en
porcentajes similares, recambio
de reinas, extraccion, envases,
alquileres y una pequeia
fraccion a  reposicion  de
material.
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Eatisicsdn

Rec Rainae

Hep M ——

Susidos_—"

Algurlenes

Ervases

Baredad

Figura 8: Distribucion de gastos en distintos items.

e Buenas Practicas de Manejo,
BPM: Por suerte en la Argentina
se trabaja con este criterio,
somos un pais exportador y
necesitamos competir con el
mundo teniendo en cuenta la
calidad.

La apicultura ademas de los
beneficios econdmicos que le reditian
al pais, que exporta un gran porcentaje
de su produccién, lo coloca entre los
primeros tres en el mercado
internacional; pero las ganancias para el
apicultor y su empresa, no son altos. Un
hecho positivo es que esas ganancias se
vuelcan sobre las poblaciones donde
esta instalado el emprendimiento, las
mejoras en la produccidn, incorporacion
de tecnologias, capacitacion.

Como consecuencia de la sequia
asociada al fendmeno de la Nifa, el
rendimiento en la produccion de miel ha
descendido de unos 110 kg anuales por
cada colmena, hasta niveles de 20 kg, a
pesar de la introduccion de los
conocimientos  alcanzados en la
tecnologia apicola. Este descenso
significativo estd asociada al cambio
climatico que nos esta afectando y que
en nuestra region se manifiesta ea por
los calores extremos, sequias y el
empleo de agrotoxicos.

La apicultura, pensando a futuro, debe
transformarse en un incentivo para las
nuevas generaciones de jovenes que
deseen dedicarse con vision para su
propio desarrollo personal y para la
sociedad.

No nos olvidemos que
los grandes cambios

en el mundo de la
apicultura los hiceron

los apicultores que
prefirieron no guardarse
nada!!l!  Anselmo Mariz

A modo de cierre, hay que tener en
cuenta que la abeja solo hace miel, pero
la calidad la hacen las buenas practicas
que aplique el apicultor.

Nota del Editor:

Las reinas se pintan en la parte
superior del torax con el fin de
mantener un control del afio en que

fueron puestas en la colmena. De esta
manera sabemos fehacientemente si se
produce un cambio de la reina, en virtud
que las nuevas no estaran pintadas,
como también la edad de la reina en una
colmena.

En castellano, el codigo de colores se
relaciona con la sigla BARVA, donde
cada letra significa: Blanco para los
afios terminados en 1 y 6. Amarillo para
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los afios terminados en 2 y 7. Rojo para A partir del afio 2023 el color del afio
los afios terminados en 3 y 8. Verde apicola es rojo, iniciando de esta

para los afios terminados en 4 y 9. Azul manera la secuencia aceptada en este
para los afios terminados en 5 y 0. terreno.

fo) o Mg Fig [y
ORI

https://coronaapicultores.blogspot.com/2012/11/identificacion-por-colores-color-
afio.html
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PREMIO NOBEL DE QUIMICA 2022 PARA LOS DESARROLLADORES DE
INGENIOSAS HERRAMIENTAS PARA CONSTRUIR MOLECULAS

El Premio Nobel de Quimica 2022 fue
otorgado por la Academia Sueca de
Ciencias a tres cientificos: el
norteamericano Karl Barry Sharpless, el
danés Morten Meldal y la norteamericana
Carolyn Bertozzi por "el desarrollo de la
Quimica Clic y la Quimica Bioortogonal" en
forma independiente. Foto: Johan Jarnestad.
The Royal Swedish Academy of Sciences.

Barry Sharpless y Morten Meldal
recibieron el Premio Nobel de Quimica 2022
porque llevaron la Quimica a la era del

funcionalismo y sentaron las bases de la
Quimica Clic. Comparten el premio con
Carolyn Bertozzi, quien llevo la Quimica
Clic a una nueva dimensién y comenz6 a
usarla para mapear células. Desarrollo la
llamada  Quimica  Bioortogonal.  Sus
reacciones bioortogonales ahora estan
contribuyendo,  entre = muchas  otras
aplicaciones, a tratamientos mas especificos
contra el céncer.

En palabras de la Dra. Bertozzi, “hemos
inventado un cortacésped en miniatura para
las células del cancer”.

Figura 1: Prof. Dr. Krl Barry Sharpless.
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Karl Barry Sharpless (Figura 1): Nacio el
28 de abril 1941, en Filadelfia, PA., EE.UU.
Previamente, en ¢l ano 2001 fue
galardonado con el Premio Nobel de
Quimica, convirtiéndose en la quinta
persona en ganar un segundo Premio Nobel
(Figura 2) [1]. Anteriormente, Linus Pauling
(EE.UU, 1901-1993) recibié dos veces este
premio, en Quimica (1954) y de la Paz
(1962) y Marie Curie (Polonia 1867, Francia

1934) fue galardonada con el Premio Nobel
de Fisica (1903) compartido con su esposo,
Pierre Curie y Henry Becquerel, y el Premio
Nobel de Quimica (1911). Frederick Sanger
recibio dos veces el Premio Nivel en
Quimica (1958 y 1980 y John Bardeen dos
veces en Fisica (1956 y 1972).

Karl Barry Sharpless es actualmente
investigador en el Scripps Research Institute
de La Jolla en California, EE.UU.

Figura 2: Actos de entrga dl Premio Nobel de Quimica al Prof. Karl Barry Sharpless en ¢l

2001 y en 2022 de manos del Rey Carl XVI (Fuente: Ap/Wide World Photos).

:'41'6?'
Figura 3: Prof. Dr. Morten P. Meldal.

Morten Peter Meldal (Figura 3) naci6 en
Dinamarca en 1954. Su doctorado lo
completd en 1986 en la Universidad Técnica
de Dinamarca (DTU), Lyngby. Es Profesor
en la Universidad de Copenhague,
Dinamarca. Es un investigador muy activo,

habiendo publicado mas de 300 trabajos en
Ciencias Quimicas y titular de 21 patentes
como resultados de estos estudios.

Curso estudios de Ingenieria Quimica en
la  Universidad Técnica de Dinamarca
(DTU), graduandose con un Ph.D. en 1983.
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Posteriormente estudi6 como investigador
postdoctoral en el Laboratorio de Biologia
Molecular MRC de la Universidad de
Cambridge, donde se introdujo en Ila
Quimica de Péptidos, y en la Universidad de
Copenhague. En 1996 regres6 a DTU como
Profesor Adjunto. Desde 1988 dirige el
grupo de sintesis del Centro de Quimica
Combinacional Organica de Fase Solida
(SPOCC) en el Departamento de Quimica

del Laboratorio Carlsberg, del que fue
nombrado Director en 1997.

La recepciéon del Premio Nobel en

Quimica por el Prof. Meldal se muestra en la
Figura 4.
Morten Meldal es actualmente Profesor de
Quimica Orgénica en el Centro de Biologia
Quimica Evolutiva de la Universidad de
Copenhague [2].

Figura 4: El Prof. Morten Meldal recibe el Premio Nobel de Quimica durante la ceremonia de
entrega en la Sala de Conciertos (Konserhuset) de Estocolmo el 10 de diciembre de 2022.

Figura 5: Carolyn R. Bertozzi. Es la octava mujer en ser galardonada con el Premio Nobel de
Quimica desde su creacion. En la foto de la derecha se la puede observar con el bajo que tiene en
su laboratorio, en la Universidad de Stanford. Foto: Christopher Mich.

Carolyn Ruth Bertozzi (Figura 5) nacid
en Boston, Massachusetts, EE.UU., en 1966.
Es una quimica activa de la Universidad de
Stanford, donde ocupa la Catedra Anne T.

and Robert M. Bass en la Escuela de
Humanidades y Ciencias. Realizd sus
estudios en la Universidad de Berkeley entre
1984 y 1988, alcanzando el grado de Ph.D.
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en Quimica en 1989. Bertozzi es
investigadora en el Howard Hughes Medical
Institute (HHMI) y fue directora del
"Molecular Foundry", en el Centro de
Investigacion de Nanociencia en el
Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley.
Ademas de su actividad cientifica, la Dra.
Bertozzi, durante su juventud, mostré una
aficion destacada a la musica, integrando un
grupo de rock con el guitarrista de Rage
Against The Machine. Es una destacada
defensora de los derechos LGBT en EE.UU.

En los fundamentos del Premio Nobel
(Figura 6) se destaca su contribuciéon a la
Quimica Clic y a la Quimica Bioortogonal.
Hacia el afio 2000, la Dra. Bertozzi comenzo
a aplicar la Quimica Clic a los organismos
vivos,  desarrollando  las  reacciones
bioortogonales que tienen lugar en el interior
de las células sin alterar su funcionamiento

normal [3].

Figura 6: Carolyn R. Bertozzi recibe el Premio Nobel de Quimica durante la ceremonia de
entrega en la Sala de Conciertos (Konserhuset) de Estocolmo el 10 de diciembre de 2022.

La importancia de las contribuciones al
campo de la Quimica.

Barry Sharpless llamé Quimica Clic a este
método para construir moléculas,
expresando que, si la Quimica Clic no puede
proporcionar copias exactas de moléculas
naturales, es posible encontrar moléculas
que cumplan la misma funcion. La
combinacion de bloques de construccion
quimicos simples hace posible crear una
inmensa variedad de moléculas, por lo que
la aplicacion de la Quimica Clic a la
industria  farmacéutica podria  generar
productos que fueran tan adecuados para su
proposito como los que se encuentran en la

naturaleza, y que podrian producirse a escala
industrial.

En su publicacion de 2001, Sharpless
enumerd varios criterios que deben
cumplirse para que una reaccion quimica se
denomine Quimica Clic (Figura 7). Una de
ellas es que la reaccion deberia poder ocurrir
en presencia de oxigeno y en agua, que es un
solvente barato y amigable con el medio
ambiente.

Las azidas y los alquinos reaccionan de
forma muy eficaz cuando se afiaden iones
cobre. Esta reaccion ahora se usa
globalmente para unir moléculas de una
manera simple.
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1990 2001 2004 2022

l " a1 l l RLINTIE | Sl |
Enlos '90 _ Sharpless, H.C.Kolb y M.G. Finn  C. Bertozziy col. comenzaron a Premio Nobel a Sharpless,
K. Barry Sharoless comienza p, hjican un trahaio aue resume el desarrollar reacciones de Quimica Meldal y Bertozzi por su trabajo
a pensar en formas mas concepto de Quimica Clic. Clic que pueden realizarse dentro sobre Quimica Clic y Quimica
simplificadas de sintetizar de las células para monitorear los Bioortogonal.
moléculas complejas M. Meldal y C.W.Tornoe procesos celulares sin interferir con

descubrieron la cicloadicion de azida- gjlgs.
alquino catalizada por cobre - una

manera muy Util de modificar

moléculas.

Sharpless y col. independientemente
hicieron el mismo descubrimiento.

Figura 7: Linea de tiempo de las investigaciones realizadas por Karl Barry Sharpless Morten
Meldal y Carolyn Bertozzi sobre Quimica Clic y Quimica Bioortogonal.

Morten Meldal estaba desarrollando esperado de la molécula de haluro de acilo.
métodos  para  encontrar  sustancias En el extremo opuesto habia un grupo azida
farmacéuticas  potenciales. Construy6 y se formo un triazol.

enormes bibliotecas moleculares, que ) .

podrian incluir cientos de miles de Los triazoles son estructuras muy utiles;
sustancias diferentes, y luego las analizd son estables y se ’en.cuentran en algunos
todas para ver si alguna de ellas podia productos farmacéuticos, colorantes y

bloquear los procesos patégenos productos quimicos agricolas, entre otras
cosas. Debido a estas propiedades, se habia

Mientras hacia esto, un dia él y sus intentado sintetizarlos previamente a partir
colegas llevaron a cabo wuna reaccidon de alquinos y azidas, pero esta reaccion
puramente rutinaria. Su objetivo era hacer generaba  productos  secundarios  no
reaccionar un alquino con un haluro de deseados. Morten Meldal descubrié que los
acilo. La reaccidn generalmente transcurre iones cobre habian controlado la reaccion de
sin problemas, siempre que se agreguen modo que se formaba un solo producto y
iones cobre y a veces iones paladio como que el haluro de acilo, que deberia haberse
catalizadores. Meldal analiz6 los productos unido al alquino, permanecié intacto. Esta
de la reaccion y encontré que el alquino reaccion entre azida y alquino en presencia
habia reaccionado con el extremo no de cobre era algo novedoso (Figura 8).

Cu*
M, N—N—N + ——M; ——3» M;—N
+ = —
Azida Alquino M.

Figura 8: Quimica Clic. Se agrega cobre a la mezcla de una azida y un alquino. Los pares de
compuestos hacen clic juntas en una reaccion catalizada, para dar el producto de reaccion.

Esta simplicidad ha llevado a que la desarrollo industrial. Entre otras cosas, las
reaccion se vuelva muy usada, tanto en los reacciones clic facilitan la produccion de
laboratorios de investigacion como en el nuevos materiales que se ajustan a su
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proposito. Si un fabricante agrega una azida
en la que se puede hacer clic a un plastico o
fibra, se puede cambiar en forma sencilla el
material en una etapa posterior; es posible
hacer clic en sustancias que conducen la
electricidad, captan la luz  solar,
antibacterianas, protectores de la radiacion
ultravioleta u otras propiedades deseables.
En la industria farmacéutica, la Quimica
Clic se utiliza para producir y optimizar
sustancias que potencialmente pueden
convertirse en nuevos productos
farmacéuticos [4].

Carolyn Bertozzi y los glicanos

Los glicanos son carbohidratos complejos
que se construyen a partir de varios tipos de
azicar y, a menudo, se asientan en la
superficie de las proteinas y las células.
Desempefian un papel importante en muchos
procesos bioldgicos, como cuando los virus
infectan las células o cuando se activa el
sistema inmunitario. Los glicanos son,
moléculas interesantes, pero el problema era
que las nuevas herramientas de la Biologia
Molecular de la década de 1990 todavia no
se podian utilizar para estudiarlos.

A principios de la década, Carolyn
Bertozzi comenzd a mapear un glicano que
atrae a las células inmunitarias a los
ganglios linfaticos. La falta de herramientas
eficientes significd que se necesitaron cuatro
afios para comprender como funcionaba el
glicano. Este desafiante proceso la hizo
buscar algo mejor, y tuvo una idea. Durante
un seminario, escuchd a un cientifico
aleman que explicé como habia logrado que
las células produjeran una variante no
natural del acido sialico, uno de los aztcares
que forman los glicanos. Por lo tanto,
Bertozzi comenzd a preguntarse si podria
usar un método similar para hacer que las

células produzcan 4acido sidlico con un tipo
de control quimico. Si las células pudieran
incorporar el 4cido sialico modificado en
diferentes  glicanos, podria usar el
identificador quimico para mapearlos.
Podria, por ejemplo, adjuntar una molécula
fluorescente (Figura 9). La luz emitida
revelaria entonces donde estaban escondidos
los glicanos en la célula.

En 1997 Carolyn Bertozzi logré demostrar
que su idea realmente funciond. El siguiente
avance ocurridé en 2000, cuando encontro el
tratamiento quimico Optimo: una azida.
Modific6 una reaccion conocida, la reaccion
de Staudinger, de una manera ingeniosa y la
uso para conectar una molécula fluorescente
a la azida que introdujo en los glicanos de
las células. Debido a que la azida no afecta a
las células, incluso se puede introducir en
los seres vivos.

En ese momento, ya se conocia la nueva
Quimica Clic de Morten Meldal y Barry
Sharpless, por lo que Carolyn Bertozzi sabia
que la azida, puede hacer clic rapidamente
en un alquino siempre que haya iones cobre
disponibles. El problema es que el cobre es
toxico para los seres vivos. Entonces,
descubrid que, en 1961, se habia demostrado
que las azidas y los alquinos pueden
reaccionar de una manera casi explosiva, sin
la ayuda del cobre, si el alquino se fuerza en
forma de anillo (Figura 9), la tension crea
tanta energia que la reaccion transcurre sin
problemas.

La reaccion funciond bien cuando Ia
probo en células. En 2004, publicé la
reaccion clic sin  cobre, llamada
Cicloadiciéon de Alquino-Azida promovida
por tension (Figura 9), y luego demostro que
se puede usar para rastrear glicanos (Figura
7).
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Figura 9: Quimica Bioortogonal. Seguimiento de las moléculas celulares. Para seguir el
movimiento de los compuestos como los glicanos sobre la superficie celular se puede usar la
Quimica Bioortogonal para marcarlos, por ejemplo con sonda fluorescente. A) Los azlicares
modificados consumidos por las células ingresan en los glicanos que producen las células. B)
Las reacciones quimicas Clic pueden unir sondas fluorescentes a los azlicares en los glicanos.

Un area en la que se enfoca Bertozzi son
los glicanos en la superficie de las células
tumorales. Sus estudios han llevado a la
conclusion de que algunos glicanos parecen
proteger a los tumores del sistema
inmunitario del cuerpo, ya que hacen que las
células inmunitarias se apaguen. Para
bloquear este mecanismo de proteccion,
Bertozzi y sus colegas han creado un nuevo
tipo de farmaco bioldgico. Han unido un

anticuerpo especifico de glicanos a las
enzimas que descomponen los glicanos en la
superficie de las células tumorales. Este
farmaco ahora se esta probando en ensayos
clinicos en personas con cancer avanzado.

Toda esta historia culmina con el Premio
Nobel de Quimica 2022 compartido por
estos tres investigadores (Figura 10).

Figura 10: Panoramica del escenario de la Sala de Conciertos (Konserhuset) de Estocolmo en la
ceremonia de entrega de Premios Nobel 2022. A la derecha, el rey Carlos Gustavo, la reina
Silvia, el principe Daniel y la princesa heredera Victoria de Suecia.
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PREMIO NOBEL DE FiSICA 2022 PARA LOS INVESTIGADORES DEL
ENTRELAZAMIENTO CUANTICO

Alain Aspect, John Clauser y
Anton Zeilinger han sido los
ganadores del Premio Nobel de
Fisica 2022 por sus innovadores
experimentos sobre el
entrelazamiento de los estados
cuanticos, segun los cuales, dos
particulas se comportan como una
sola unidad incluso cuando estan
separadas. Sus resultados han
servido y serviran para desarrollar
nuevas tecnologias basadas en
informacion cuantica.

La Fisica, y en particular la
Fisica Cuantica ha experimentado
una evolucion significativa desde
su desarrollo formal a mediados de
la década de 1920 y la
comprobacidon experimental de sus
conclusiones, algunas de las
cuales, por desconcertantes,
desafian su comprension por parte
de una gran mayoria de la
poblacion, quienes hacen uso de
esos avances sin conocer las bases
en las que se sustenta.

Esta falta de formacion y, de
informacion, alcanza atin a los que
tienen una formacién de grado
superior  universitaria. ~ Como
escribiera Ortega y Gasset en la
Misién de la Universidad, la gran
mayoria de la poblacién no es
contemporanea de su tiempo.

En esta categoria entra una idea
que nacié en las discusiones entre
N. Bohr y A. Einstein sobre la
naturaleza de la  Mecénica
Cuantica y los alcances de sus
conclusiones. Este es el caso del
entrelazamiento cuantico [1].

El  entrelazamiento  cuantico
significa que multiples particulas
estan unidas entre si de tal manera
que la medida del estado cuantico
de una particula determina los
posibles estados cuanticos de las

otras particulas. Esta conexion no
depende de la ubicacion de las
particulas en el espacio; es
independiente de la distancia que
exista entre ellas. Incluso si la
distancia que separa las particulas
entrelazadas es de miles de millones
de millas, el cambio en una
particula de las particulas inducira
un cambio en la otra.

Pero gracias al trabajo de los tres
investigadores laureados en esta
edicién del Nobel de Fisica 2022,
sabemos mas sobre este aspecto de la
Mecanica Cuantica, segun el cual dos
0o mas particulas en un estado
entrelazado estarian unidas de modo
que lo que le sucede a una particula
determina lo que le ocurre a la otra,
incluso si estan muy separadas.

Para una breve comprension de los
motivos del Premio Nobel de Fisica
2022, debemos considerar las
reflexiones fisicas y filosoficas del
fenomeno de entrelazamiento que
dieron lugar a su origen.

En las discusiones sobre un
problema de los principios de
“localidad” y “no localidad” de los
fenomenos cuanticos que iniciaron
Einstein y Bohr a fines de 1930: El
principio de localidad establece que
dos objetos alejados entre si no
pueden influirse mutuamente en
forma instantanea, lo que implica que
debe respetarse que esta influencia
fisica entre ellos puede propagarse a
una velocidad igual o menor que la de
la luz. En consecuencia, este principio
cumple con lo esperable de la Fisica
Relativista. Por su parte, en la
Mecanica Cuantica, existen
situaciones en las que este principio
de localidad no se cumple, como el
colapso de la funcion de onda por
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ejemplo durante el

medida.

proceso de

El principio de localidad tal como
fue formulado por Einstein pretendia
eliminar explicitamente la posibilidad
de cualquier accidén a distancia, pues
este  tipo de fendmenos era
contradictorio con la existencia de una
velocidad  finita ~maéaxima  para
velocidades de propagacion de
sefiales materiales, las cuales debian
propagarse a velocidad menores o a la
velocidad de la luz.

Einstein, en colaboraciéon con B.
Podolsky y N. Rosen, publicaron en
1935 un articulo donde admitian que
la descripcion de la Mecanica
Cuantica no era completa, dando
origen a la idea de que el
conocimiento de variables
complementarias implicaba la
existencia de variables ocultas [1].
Este tratamiento desarrollado ean por
los autores condujo a lo que se conoce
como la Paradoja EPR, por la primera
letra de los apellidos de los autores,
quienes concluyeron que la Mecanica
Cuantica debe ser al menos
incompleta. La paradoja EPR implica
que podria ser posible, si se cuenta
con estados enlazados, medir el
estado de una particula
instantaneamente cambiando el estado
de su socio enlazado, aunque las dos
particulas puedan estar a una distancia
arbitrariamente grande. Esta
descripciodn, resultante de la paradoja
EPR, es consistente con el concepto
de entrelazamiento cuantico,
cumpliendo el principio de no
localidad  pero  respetando la
causalidad.

N. Bohr contestd rapidamente con
un articulo cientifico en la misma
revista [2] defendiendo el caracter
probabilistico de la teoria.

La no localidad no cuadraba con el
pensamiento de Einstein, que llego a

la idea de que esto corresponderia a
una “accion espeluznante a distancia
(spooky action in/at a distance o
spukhafte Fernwirkung)”, pero en el
devenir de la investigacion es
consistente con los hechos
experimentales y las leyes de la fisica
moderna. Mas aun, en la formulacion
de la teoria de la relatividad general,
Einstein  excluyd por completo
cualquier violacion al principio de
localidad y por lo tanto todas las
acciones a distancia.

Einstein decia que la Luna esta alli,
aunque no la esté observando como
parte de su interpretacion de la
realidad local. La combinacién del
principio de localidad con la
suposicion de que todos los objetos
deben tener valores objetivamente
existentes para cada medida posible
antes de que se lleven a cabo estas
mediciones es la base de la realidad
local, que constituye una herramienta
importante en la fisica clasica. Sin
embargo, en mecanica cuantica, en
una medida  importante, esta
condicion no se cumple como
consecuencia del entrelazamiento
cuantico.

La discusion continud abierta hasta
que un joven investigador de Fisica
Cuantica retom¢ el problema. Se tratd
de John Stewart Bell (Belfast, UK,
1928-1990), quien, preocupado por el
tema de las variables ocultas, en 1964
publicé el trabajo que dio origen al
teorema que lleva su nombre
(Teorema de Bell o las desigualdades
de Bell) [3].

Las  desigualdades de  Bell
constituyen la base matemadtica para
analizar teoricamente la paradoja EPR
y permitir la demostracion
experimental. Segun esta desigualdad,
si existen variables ocultas, la
correlacion entre los resultados de un
gran numero de mediciones nunca
excedera un valor concreto predicho
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por el teorema. Sin embargo, la
Mecanica Cuantica predice que si
cierto tipo de experimento violase la
desigualdad de Bell, daria como
resultado una correlacion mas fuerte
de lo que seria posible de otro modo.

El término entrelazamiento fue
introducido por E. Schrodinger en
1935, pero sin una clara comprension
de sus implicancias. En general, el
conjunto de particulas entrelazadas
constituye un sistema con una Unica
funcién de onda para todo el sistema,
es decir, no conforman un conjunto de
particulas  individuales con sus
estados  cuanticos  definidos e
independiente de las otras.

La existencia del entrelazamiento
cudantico no depende de la ubicacion
de las particulas en el espacio; es
independiente de la distancia que
exista entre ellas. Incluso si la
distancia que separa las particulas
entrelazadas es de miles de millones
de kilometros; El cambio en una
particula de las particulas inducird
un cambio en la otra.

Los experimentos realizados han
permitido demostrar que los sistemas
entrelazados  cumplen con la
condicion que fijan las desigualdades
de Bell, y es la base para el
reconocimiento de los tres
investigadores cuya contribucion los
hizo merecedores del Premio Nobel.
La desigualdad matematica expresa
que, si existen variables ocultas, la

correlacion entre los resultados de un
gran numero de mediciones nunca
excedera un valor concreto.

Si cierto tipo de experimento
violase la desigualdad de Bell, daria
como resultado una correlacion mas
fuerte de lo que seria posible de otro
modo, entonces seria una prueba de
que la mecanica cudntica se establecia
como una descripcion de la realidad
fisica sin recurrir a variables ocultas al
experimentador.

El entrelazamiento cudntico es un
fenomeno que no puede ser observado
en el marco de la fisica clasica, y es
central para distinguir las bases de la
fisica clasica (que respeta el principio
de localidad y la realidad fisica) de la
mecanica cuantica (donde podran
observarse fendmenos de no localidad
y se deja aparte la idea de la realidad
fisica).

Bell muridé en Grenoble en 1994, el
mismo afio en que fuera postulado al
Premio Nobel, ya que los primeros
experimentos €xitosos, base
importante para otorgar este premio a
trabajos de base tedrica, habian sido
conducidos por los equipos de John
Clauser primero en 1972, y luego por
Alain Aspects en 1981.

En la siguiente linea de tiempo
podremos  observar los  hechos
relevantes en el desarrollo de estas
ideas fundamentales, base de las
tecnologias  cudnticas  que  se
desarrollan en la actualidad.

1935 1964 1969-1972 1982 2015
J. Clauser confirma A. Aspect Experiencias

Paradoja - Desigualdad ‘ experimentalmente - confirma la - de A. Zeilinger
EPR de Bell la violacion del violacion del _ cierran la
teorema de Bell teorema, dejando discusion sobre
abiertas algunas las variables

cuestiones st ocultas

Figura 1: Flecha de tiempo para la evolucion de las ideas que condujeron a
confirmar la no localidad de los eventos cuanticos
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Los investigadores premiados, John
Clauser en EEUU, Alain Aspect en
Francia y luego Anton Zeilinger en
Austria, a través de sus experimentos
con fotones entrelazados y sus estudios

pioneros en el campo de la informacién
cudntica contribuyeron al desarrollo de
nuevos campos de la tecnologia
cuantica.

Figura 2: De izquierda a derecha, John Clauser, Anton Zeilinger y Alain Aspect.
Fuente: Jacqueline Godany; Ecole Polytechnique, Université Paris-Saclay .

John  Clauser (EEUU, 1942)
desarrolld un experimento practico
basado en las ideas de John Bell. Sus
resultados respaldaban la mecanica
cuantica al violar claramente laa
desigualdad de Bell, esto es equivalente
a enunciar que la mecanica cuantica no
podia ser reemplazada por una teoria
que utilizase variables ocultas [4].

Posteriormente, Alain Aspect
(Francia, 1947) desarrolldé  un
experimento en el que analizaba un par
entrelazado una vez que este habia
dejado su fuente, de modo que la
configuracion que existia cuando se
emitieron no podia afectar el resultado
final. (Figura 3) [5].

Finalmente, con herramientas mas
refinadas y una larga serie de

experimentos, Anton Zeilinger (Austria,
1945) trabajé con distintos estados
cudnticos entrelazados para finalmente
demostrar un fenémeno llamado
teletransportacion cudntica, que hace
posible mover un estado cudntico de
una particula a otra a distancia [7].

Alain Aspect, esta activo en el Institut
d’Optique Graduate School — Université
Paris-Saclay and Ecole Polytechnique,
Palaiseau, Francia; John F. Clauser es
investigador en en la empresa J.F.
Clauser & Assoc., Walnut Creek, CA.,
EE.UU. que fundara en 1997; y Anton
Zeilinger en la University of Vienna,
Austria.
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Figura 3: Alain Aspect en su laboratorio. « La seconde révolution quantique conduira
a des applications inédites ». (Fuente: https://www.larecherche.fr/physique/alain-aspect)

Los experimentos dirigidos por los
premiados mostraron, entre otras cosas,
que la teoria cuantica es la Ttnica
descripcion ~ razonable  para  los
resultados que se observan en la escala
de unas pocas particulas, descartando
otras  alternativas, 'y que el
entrelazamiento cuantico es una
realidad experimental indiscutible.
Esto les permiti6 abrir las puertas de los
experimentos al desarrollo del campo de
la informacion cuantica que, con el
tiempo, ha dado lugar a las modernas
tecnologias  cuanticas, como los
ordenadores cuanticos, que en los
ultimos afios han experimentado un
gran desarrollo, pasando de las ideas a
los hechos”.
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PREMIO NOBEL DE FISIOLOGIA Y MEDICINA 2022: DESCUBRIMIENTOS SOBRE
LOS GENOMAS DE LOS HOMINIDOS EXTINTOS Y LA EVOLUCION HUMANA.

El Prof. Svante Pdibo es uno de los
fundadores de la Paleogenética. Ha
trabajado extensamente en el genoma
Neandertal financiado por el Consejo
Europeo de Investigacion (ERC: European
Reseach Council). Actualmente es Director
del Instituto Max Planck de Antropologia
Evolutiva en Leipzig (Deutscher Platz 6,
04103 Leipzig, Alemania) y Profesor
Honorario de Genética y Biologia Evolutiva
en la Universidad de Leipzig [1]. Foto:
European Research Council.

Svante Pddbo nacio el 20 de abril de 1955
en Estocolmo, Suecia. Desde muy joven,
demostr6 un gran interés por la Egiptologia,
mientras  estudiaba Medicina en la
Universidad de Uppsala. Durante los
estudios de posgrado sobre adenovirus y su
interaccion con el sistema inmunitario en el
grupo de Per A. Peterson, trabajé en secreto
en un proyecto paralelo con el objetivo de
aislar el ADN de especimenes de momias.
Pudo clonar una biblioteca de ADN de una
muestra de momia de 2400 afios de
antigliedad y la analizd6 con secuencias
repetidas humanas, revelando ADN humano
entre los clones. Sin embargo, Pddbo pronto
se dio cuenta de que trabajar con ADN
antiguo estd  plagado de  desafios
tecnologicos y luego reconocid que los
resultados  descriptos en la  primera
publicacion probablemente sufrieron

contaminacion por ADN de humanos
contemporaneos. Por ejemplo, averigud que
en algunos casos, para saber si un especimen
era antiguo o falsificado, le pasaban la
lengua para comprobar su porosidad, con la
consiguiente contaminacion. Por lo tanto, se
centr6 en mejorar las técnicas, analizando el
ADN antiguo de especies no humanas donde
la contaminacion se detectd mas facilmente.

En 1987, después de una breve beca en el
laboratorio de Walter Schaffner en la
Universidad de Ziirich, Pddbo se mudo a la
Universidad de California, Berkeley, para
trabajar en ADN antiguo como becario
postdoctoral en el laboratorio de Allan
Wilson. Aqui durante las siguientes décadas
de su carrera, Svante Pddbo trabajé para
desarrollar  protocolos para recuperar,
secuenciar 'y analizar el ADN de
especimenes arcaicos. Aunque gran parte de
este trabajo se realizo en otras especies, su
objetivo final era obtener informacién de la
secuencia del ADN extraido del hueso
neandertal.

A mediados de la década de 1980, la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR),
que fue inventada por Kary Mullis, Premio
Nobel de Quimica en 1993, revoluciono el
campo Yy facilité enormemente el analisis de
trazas de ADN. Sin embargo, el riesgo de
recuperar ADN contaminante continud e
incluso aumento.
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En 1988, Pddbo y Wilson fueron los
primeros en aplicar PCR a restos antiguos.
Padbo era muy conciente de los desafios
técnicos asociados con el andlisis de ADN
de muestras 6seas muy antiguas. El y otros
habian demostrado que los huesos del
periodo de interés, el Pleistoceno tardio,
estan fuertemente contaminados por el ADN
de los microbios y los humanos
contemporaneos que  manipulan  los
especimenes, mientras que el ADN
endogeno, si esta presente, se encuentra en
cantidades minimas. Varios grupos estaban
activos en el campo, pero muchos estudios
sufrieron contaminacion que condujo a
resultados artificiales. Svante Pdidbo abordd
este problema de manera decisiva al disefiar
salas limpias especializadas, minimizar la
contaminacion y enfatizar la necesidad de
una reproduccion independiente de los
resultados por parte de otros laboratorios.

Durante varias décadas, el grupo de Pdidbo
describiéd los desafios asociados con los
analisis de ADN antiguo y proporciond
soluciones para estos, también desarrollo
métodos para extraer ADN de muestras
antiguas usando técnicas de purificacion
basadas en silice y demostrd que el grado de
racemizacion de ciertos aminoacidos puede
usarse para determinar si las muestras
contienen ADN endogeno.

A través de extensos desarrollos
tecnologicos, Svante Péddbo establecio
nuevos estandares rigurosos en esta area y
logré obtener la secuencia del genoma de
nuestro pariente extinto mas cercano, el
Neandertal. A esto le siguié su sensacional
descubrimiento de otro hominido extinto, el
Denisova, s6lo a partir de datos del genoma
recuperado de una muestra de hueso de un
dedo pequefio. El trabajo de Svante Péédbo
estableci6 ademas que el Homo sapiens se
habia mezclado con los neandertales y los
denisovanos durante periodos de
coexistencia, lo que resultd6 en Ila
introgresion del ADN arcaico en los

humanos actuales. Ya se han demostrado
ejemplos  sorprendentes de  variantes
gendticas arcaicas que influyen en la
fisiologia de los humanos actuales en un
campo de investigacion que ahora es muy
dindmico. A través de sus descubrimientos
revolucionarios, P#ddbo abri6 una nueva
ventana a nuestro pasado evolutivo,
revelando una complejidad inesperada en la
evolucion y mezcla de los antiguos
hominidos, ademds de proporcionar la base
para una mejor comprension de las
caracteristicas genéticas que nos hacen
unicamente humanos.

A pesar de la invencion de la PCR, seguia
siendo muy cuestionable si las diminutas
cantidades de ADN restante encontradas en
el hueso arcaico podrian haber resistido las
modificaciones quimicas y la fragmentacion
durante decenas de miles de afos, lo
suficiente como para resistir el ADN
competitivo mas reciente del crecimiento
microbiano y la presente contaminacion del
ADN humano. Sin embargo, Svante Pédbo,
que en 1990 fue -contratado por la
Universidad de Munich, estaba decidido a
alcanzar este objetivo.

Durante mucho tiempo, los estudios de la
evolucion humana se basaron en el analisis
de restos Oseos antiguos, sus caracteristicas
morfoldgicas y el examen de herramientas y
otros artefactos arqueoldgicos. Los primeros
restos 0seos identificados como neandertales
se encontraron en 1856 en el wvalle
Neandertal de Alemania. Desde entonces, se
han identificado especimenes de multiples
individuos neandertales en lugares que
abarcan un amplio rango geografico en
Eurasia. Los neandertales habitaron Europa
y Asia desde hace unos 400.000 a 30.000
afios, momento en el que se extinguieron.
Los humanos anatomicamente modernos,
Homo sapiens, con esqueletos como los de
los humanos actuales, aparecieron por
primera vez en Africa hace unos 300.000
anos. Hace unos 60.000-70.000 afos, la
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migracién de Africa a Oriente Medio
condujo a una expansioén del Homo sapiens
por Eurasia.

Por lo tanto, el Homo sapiens coexistio
con los neandertales en Eurasia durante al
menos 20.000 afios, probablemente mas. Sin
embargo, la naturaleza de sus interacciones
fue un tema de debate de larga data. Se hizo
cada vez mas claro que se requeria un
analisis genético para arrojar luz sobre la
relacion entre nosotros y nuestros parientes
neandertales.

La  disponibilidad de  secuencias
gendmicas de nuestros parientes extintos
mas cercanos, recuperadas de diferentes
ubicaciones geograficas y  puntos
temporales, ha arrojado luz sobre su
distribucién, estructura de poblacion 'y

mezcla. Los hallazgos de Pédbo se han
utilizado para refinar el modelo Fuera de
Africa, en el que todos los humanos
modernos se remontan a Africa en una linea
continua. Sus datos han revelado que se
produjo el mestizaje entre los antiguos
humanos modernos, los neandertales y los
denisovanos, lo que resultdé en pequefias
cantidades de segmentos del genoma arcaico
retenidos en los humanos actuales. Los
genomas no africanos contienen alrededor
de 1-2% de material genético Neandertal.
Las ubicaciones de los segmentos de ADN
arcaico  introgresados  varian  entre
individuos, en total alrededor del 40% del
genoma Neandertal se ha encontrado en los
humanos actuales.

P

Figura 1: Svante Pédébo y otros investigadores del Instituto Max Planck de Antropologia
Evolutiva analizaron el ADN de 17 restos de Neandertales de las cuevas de Chagyrskaya y
Okladnikov (Siberia), que se encuentran a menos de 100 kilémetros de la cueva de Denisova;
segun los resultados, los Neandertales ocuparon brevemente esos dos lugares hace unos 54.000
afios. Los 17 restos proceden de 13 individuos Neandertales (11 de Chagyrskaya y 2 de
Okladnikov): 7 hombres y 6 mujeres (8 eran adultos y 6 nifios y adolescentes). Foto: EITB

Media.

El trabajo de Svante Piddbo ofrece
interesantes  posibilidades para buscar
variantes genédticas arcaicas entre los
humanos actuales y estudiar su asociacion
con los fenotipos (Figura 1). Como los
humanos arcaicos ya estaban genéticamente

adaptados para la vida en algunos de los
entornos de Eurasia, a los que migraron los
humanos modernos, los eventos de
introgresion de los Neandertales y los
Denisovanos podrian introducir alelos que
impactaron positivamente en su capacidad
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para sobrevivir en los nuevos entornos
después de su expansion fuera de Africa.
Las secuencias introgresadas que se han
sometido a una seleccidon positiva pueden
potencialmente proporcionar informacion
funcional sobre partes de nuestro genoma,
que es de relevancia general para todos los
seres humanos vivos.

El Prof. Svante Pddbo ha sido
galardonado con el Premio Nobel de
Fisiologia o Medicina 2022 por “sus
descubrimientos sobre los genomas de los

hominidos extintos y la evolucion humana”
(Figura 2).

Figura 2: El Prof. Svante Piibo recibe el Premio Nobel de Fisiologia o Medicina 2022 de su
Majestad el Rey Carl XVI Gustaf de Suecia en la Sala de Conciertos (Konserhuset) de
Estocolmo el 10 de diciembre de 2022. Foto: Nanaka Adachi.

Referencias:

1. Max Planck Gesellschaft-Max Planck
Institute for Evolutionary Anthropology.
https://www.eva.mpg.de/genetics/staff/paab
o/

2. Analisis de ADN.
https://www.eitb.eus/es/noticias/sociedad/de
talle/8990426/el-analisis-del-adn-muestra-
como-era-familia-neandertal-de-siberia/

Para el lector que le interese profundizar
en el tema puede leer el libro:
- Svante Padbo. El hombre de Neandertal.
2014. Traduccion: Federico Zaragoza
Alberich. Editor digital: Titivillus. ePub
base rl.2.
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Fallecimiento del Prof. Dr. Marcelo Jorge Vernengo (1930-2023)

Al cierre de esta Edicion de Industria y
Quimica, las autoridades de Ila Ila
Asociacion Quimica Argentina tomaron
conocimiento del fallecimiento del Prof.
Dr. Marcelo Jorge Vernengo ocurrida el
31 de marzo de 2003.

El Dr. Vernengo fue Presidente de la
AQA entre los afios 1994 y 2000,
esforzandose por una decidida presencia
internacional de la Institucion, ademas
de hacerse cargo de la Direccion de la
revista Industria y Quimica,

consolidandola como foro para la
discusion de las mds variadas opiniones
sobre el desarrollo de la Quimica en el
pais y su relacion con cientificos
regionales e internacionales. Durante
esos afios integro un Comité Especial de
la Unién Internacional de Quimica Pura
y Aplicada (IUPAC: International
Union of Pure and Applied Chemistry)
destinado a establecer propuestas para
la  Armonizacion de Esquemas de
Garantia de la Calidad de Laboratorios
Analiticos.

El Dr. Vernengo alcanz6 el titulo
académico de Doctor en Ciencias
Quimicas (Ph.D.) en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales (FCEN)
de la Universidad de Buenos Aires
(UBA) en 1955, con la presentacion de
la Tesis de Doctorado en Quimica
Orgénica, sobre el tema: "Esteres
fenolicos de amino acidos" (Tesis
0832), realizada bajo la direccion del
Prof. Dr. Venancio Deulofeu, afios
después de haberse graduado de
Licenciado en Ciencias Quimicas en la
misma Facultad. Posteriormente realizd
su postdoctorado en la Universidad de
Cambridge, en el Reino Unido,
culminando en otro doctorado, es decir,
el grado maximo de Ph.D, de esa
Universidad bajo la supervision del

Prof. Dr. John  Harley-Mason,
permaneciendo en Cambridge hasta
diciembre de 1960.

Desarrollo una fecunda labor en
docencia e investigacion en el
Departamento de Quimica Organica de
la FCEN, UBA desde 1961, siendo
Profesor Asociado con dedicacion
exclusiva y el primer Quimico Organico
de la Carrera del Investigador del
CONICET, recientemente  creada.
Posteriormente, entre 1969 y 1974,
actué como Profesor Titular de Quimica
Organica III de la Facultad de Farmacia
y Bioquimica, UBA, donde colaboré en
1991 hasta 1993 en el desarrollo de
actividades interinstitucionales y el
dictado de clases especiales sobre temas
de Quimica Medicinal.
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No sdlo se destaca su labor académica
en la docencia y formacion de recursos
humanos a través de la direccion de
Becarios y Tesistas en Productos
Naturales y Sintesis Organica siendo
pionero en la aplicaciéon de técnicas
espectroscopicas para la dilucidacion
estructural de compuestos organicos,
como resonancia magnética nuclear y
espectrometria de masa en la
Universidad de Buenos Aires, sino
también en la organizacién y decanato
de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de
Belgrano en 1996, que comenzd a
funcionar al afio siguiente con las
Carreras de  Quimica, Biologia,
Tecnologia de Alimentos y Nutricion,
incluyendo el Doctorado
correspondiente.

Se destaca su labor en investigacion
de estabilidad de medicamentos y su
preocupacion  por  establecer la
Farmacovigilancia en nuestro pais,
llevando a cabo una reestructuracion
muy efectiva en el entonces Instituto de
Normalizacion y Contralor de Drogas y

Medicamentos como Director
(posteriormente  convertido en el
ANMAT).

Participd en organismos nacionales
internacionales, como: Consultor de la
Farmacopea de los Estados Unidos en el
Cono Sur, Consultor de la Organizacion
Panamericana de la Salud, Miembro y
Consultor del Comité de Expertos sobre
Especificaciones de Medicamentos de la
Organizaciéon Mundial de la Salud en
Ginebra, Miembro de la Royal Society
of Chemistry, de la American Chemical
Society y de la Unién Internacional de
Quimica Pura y Aplicada.

Integré el Colegiado Directivo de la
Asociacion Argentina para el Progreso
de la Ciencia muestra, actué como
Miembro de Numero de la Academia
Nacional de Educacién y fue designado
Académico Emérito desde el 1° de
agosto de 2016. Asimismo, fue
incorporado  como Miembro de la
Comision Nacional de Evaluacion y
Acreditacion Universitaria (CONEAU),
desde el 2004 hasta el 2015.

Industria y Quimica 373 Abril 2023

101



Prof. Dr. Eduardo Alberto Castro (Avellaneda, 1944 - La Plata, 2023)

|

El 29 de abril, falleci6 el Prof. Dr.
Eduardo Alberto Castro, destacado ex
Presidente de la Asociacion Quimica
Argentina y de la Sociedad Cientifica
Argentina. Los que tuvieron la
oportunidad de conocerlo reconocen en ¢l

la  personalidad  polifacética  como
investigador, docente, en la ensefianza de
las Ciencias Quimicas, amante del tenis y
el deporte en general, asi como de una
destacada capacidad de gestion 'y
disciplina personal para aprovechar las
horas del dia, por lo que la puntualidad fue
una norma que estuvo asociada a su
actividad profesional.

El Dr. Castro, finalizados sus estudios
secundarios con el titulo de Técnico
Quimico (1962), ingres6 a la Facultad de
Quimica y Farmacia de la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP) donde, en
1970, se recibid6 como Licenciado en
Ciencias Quimicas (Orientacién
Fisicoquimica). En 1972, alcanza el grado
de Doctor en Ciencias Quimicas
(Orientacion Fisicoquimica). Su trabajo de
Tesis, “Aplicacion de la teoria de orbitales
moleculares  al  beta-caroteno  (a)
Comparacion de métodos semiempiricos
(b) Cdlculo del espectro electronico y
fuerza de oscilador”, la desarrollo bajo la
direccion del Prof. Dr. O. M. Sorarrain.

La Actividad Académica del Dr. Castro
fue muy amplia al igual que sus intereses
en el estudio de los distintos aspectos
basicos de la Quimica y la Fisicoquimica,
asi como, de la ensefianza de la disciplina

y de la Quimica Tedrica. En la ensefianza
de la quimica, volcé su interés vy
compromiso en la Educacién en Ciencias
Quimicas en todos sus niveles.

Como Investigador del CONICET,
alcanzé la jerarquia de Investigador
Superior. En la Docencia Universitaria se
inicid, en 1967, como Docente en el
Departamento de Matematica. Desde
entonces estuvo activo en el dictado de los
Cursos de Quimica Analitica,
Fisicoquimica II y Quimica Teorica.
Formé numerosos  Profesionales 'y
Estudiantes de Posgrado no sélo de la
UNLP sino de otras Universidades del pais
y del exterior. Fue investigador invitado en
distintas reuniones cientificas y centros
universitarios en Canada, México, Espafa,
Chile, Uruguay, Florida-EE.UU., entre
otros.

Fue uno de los socios fundadores de la
Asociacion Argentina de Fisicoquimica,
siendo su primer Secretario (1978-1983),
impulsé las actividades de Quimicos
Tedricos de Expresion Latina a través de
sus escuelas y congresos y de la difusion
de este campo de la Quimica en el pais y
en los otros paises de Latinoamérica.

En su carrera dirigi6 mas de 40 Tesis
Doctorales de egresados de Universidades
Nacionales (UNLP, Universidad de
Buenos Aires y Universidades Nacionales
de Cordoba, Nordeste, Catamarca, La
Pampa y San Luis) y regionales
(Universidad Mayor de San Andrés,
Bolivia). Sus discipulos contribuyeron al
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desarrollo de la Quimica Teodrica en
distintas instituciones, se incorporaron al
sistema académico o al sector empresarial
en EE.UU. y Canada. Public6 mas de 600
Trabajos de Investigacion originales en el
campo de la Quimica Tedrica y
Fisicomatematicas en revistas de prestigio
internacional, mas de 200 Trabajos de
Divulgacion  Cientifica, asi  como
numerosas presentaciones a Congresos
Nacionales e Internacionales. Escribid
medio centenar de textos en colaboracion
cubriendo distintos aspectos de la
disciplina.

Mas recientemente, el Dr. Castro encard
estudios en el campo de QSAR/QSPR, en
los que contribuyé a la formacién de
investigadores y docentes que contintian
actualmente con esta actividad, publicando
entre otros articulos, la monografia
Quantitative Structure-Activity
Relationships (QSARs) of antimicrobial
compounds, en colaboracion con expertos
internacionales (F. P. Maguna, N. B.
Okulik, E. A. Castro), Computational
Chemistry, Volume 2C, World Scientific,
Singapore, Manoj Shukla, Editor, 2010 y
The Order Theory in QSPR/QSAR Studies,
P. R. Duchowicz & E. A. Castro en la
coleccion Mathematical Chemistry
Monographs, No.7.

El Dr. Castro, durante sus estudios a
nivel secundario, trabajé en distintas
empresas del sector quimico. No olvidd
esta experiencia, razoén por la cual, su
interés estuvo también dirigido hacia
aspectos aplicados a la formacion en la
Quimica y el campo de la Ingenieria. En
este sentido, una parte de sus actividades, a
partir de 2001 se dirigieron hacia el Area
de Formacion Metodologica Profesional
del Departamento de Ingenieria de la
Produccién y Director de Carrera de
Ingenieria Industrial, en la Facultad de
Ingenieria, UNLP.

Algunos de sus primeros tesistas, que
completaron su tesis en Quimica Teorica
fueron capaces de insertarse en el sistema
productivo internacional o impulsar

emprendimientos en el diseflo de
sustancias para distintos tipos de industrias
en el exterior, particularmente EE.UU.

Entre sus discipulos, se destacan el Dr.
Francisco Marcelo Fernandez, Pablo
Duchowicz y Andrew Mercader, cuyas
actividades académicas, capacidad de
formacion de recursos humanos y nivel de
publicacion es apreciada en el campo
cientifico nacional y regional.

El Dr. Castro fue distinguido en distintas
oportunidades, pudiéndose mencionar el
Premio KONEX (2003) en Ciencia y
Tecnologia, Premio Dr. Rafael Labriola
(1988), Premio Horacio Damianovich
(1996), Hans J. Schumacher a la
Trayectoria en el campo de Ia
Fisicoquimica otorgado por la Asociacion
Quimica Argentina (2007), entre otros.
Fue designado Académico Plenario de la
Academia Belgraniana de Historia (2002).

Fue miembro de las Comisiones
Asesoras en Ciencias Quimicas de la
CICPBA, CONICET y miembro del
Comité Editorial de numerosas revistas
nacionales, regionales e internacionales.

Fue Director del INIFTA por concurso
entre 2003 y 2009, abocandose a la tarea
de incorporar Investigadores jovenes y
desarrollar nuevas areas de investigacion,
varias de las cuales siguen vigentes.

Durante su gestion, su preocupacion se
dirigi6 a ampliar los espacios y promover
la construccidon de nuevos laboratorios y
apoyar el ingreso de investigadores y
becarios jovenes solamente sobre la base
de sus competencias cientificas, siguiendo
con la tradicion del Prof. Dr. Hans H.
Schumacher y del Dr. Alejandro J. Arvia.

Su fallecimiento enluta a las Ciencias
Quimicas desde distintos angulos, sus
amigos le recuerdan con mucho afecto y
sus colegas por su gran capacidad de
trabajo y dedicacion al sistema académico
en todas sus facetas.

30 de Abril de 2023
Comisién Directiva Asociaciéon Quimica
Argentina

Industria y Quimica 373 Abril 2023

103



INDUSTRIA & QUIMICA

ISSN 0368-0819 Abril 2023 — N2 373

Av. Santa Fe 1145 4 Piso — C1059ABF - Ciudad Auténoma de Buenos Aires- Argentina-Tel./Fax: (54) 11 4814-5942 — aga@aqa.org.ar




	FINAL CON TAPA 1.pdf
	01 FINAL TAPAnueva.pdf
	373 FINAL SIN TAPAS

	22 FINAL CONTRATAPA-nueva

