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Hoy celebramos nuestro particular San Valentin con un
articulo de Rafael G6émez sobre la Quimica del amor
para conocer cuantas moléculas quimicas estan
implicadas en este sentimiento.

Y, a raiz de la aprobacion de la primera terapia basada
en la técnica CRISPR, Diego Villa nos explica las bases
moleculares de la enfermedad para la que se ha
disefiado, la anemia falciforme.

En el apartado de “Actividades de divulgacion”
encontramos, entre otras, el anuncio del I Congreso de
Ciencias Experimentales en el Campo de Salud, en el
que los estudiantes de nuestra facultad ya pueden
inscribirse. Ademas, el 11 de abril tendra lugar el 1st
International Symposium on Chemical Science, con
cuatro destacados investigadores.

Y no puedes dejar de visitar la exposiciébn sobre la
Contribucion de las titulaciones de Ciencias Bdsicas al
Desarrollo Sostenible en nuestra facultad.

Videos sobre experiencias practicas y un coémic para
celebrar el dia Internacional de la Mujer y la Nifia en la
Ciencia son recursos que los docentes pueden encontrar
en el apartado de “Divulgar para educar”.
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DE LA QUIMICA DEL AMOR AL AMOR A LA QUIMICA
@ @ Rafael Godmez Aspe
Dpto. de Quimica Orgdnica. Fac. Ciencias Quimicas

Amor, desamor... dos caras de una misma moneda. Se trata sin

duda de procesos psicolégicos que van intimamente
acompanados de procesos quimicos. O quizas sea al revés: ;se

trata de un simple proceso fisioldgico acompanado de un buen

numero de connotaciones y condicionantes psicoldgicos? ;Es

entonces el amor una cuestiéon mental o de quimica? Mi

intencion con este articulo, como quimico que soy, es la de W
acercar al lector a las etapas que acontecen en la experiencia
amorosa y el vinculo de pareja desde el punto de vista de los
neurotransmisores y hormonas implicadas en cada una de ellas.
Existe un lugar en el que convergen la materia que estudia la
quimica y las intangibles emociones que son estudiadas por la
psicologia: el cerebro. El cerebro es con diferencia el érgano
méas complejo del que estamos dotados, nos proporciona
nuestra propia esencia y las capacidades cognitivas
superiores, entre las que se incluye, cdmo no, la capacidad de
amar

Los millones de neuronas que forman un cerebro adulto estén interconectadas mediante miles
de millones de sinapsis, y se comunican entre si mediante mensajeros quimicos que se llaman
neurotransmisores. En esta comunicacion también juegan un papel fundamental las
hormonas.

En las neuronas existen receptores capaces de interaccionar con los neurotransmisores, lo
que modifica la neurona activandola o produciendo su inhibicién. Asi es como las neuronas se
comunican. Por otro lado las hormonas permiten una comunicacién intercelular a larga
distancia y no sdlo entre neuronas préoximas. Los neurotransmisores y las hormonas activan o
desactivan zonas del cerebro, las inhiben o las activan, y ese es el sustrato fisiolégico de los
procesos cognitivos.

Aunque la realidad sea muchisimo méas complicada, no necesitamos una discusion muy
profunda para explorar la quimica del amor que, al menos desde el punto de vista quimico,
puede ser racionalizada, o mejor dicho simplificada, recurriendo a unos pocos
neurotransmisores y hormonas. Es importante destacar que ninguno de estos mensajeros
quimicos es exclusivo del proceso amoroso; al contrario, todos participan ademéas en muchos
de los otros procesos cerebrales y fisioldgicos que nos acontecen a diario. Nuestro cerebro
ha evolucionado para asegurar las mayores posibilidades de reproduccion vy, bajo el efecto
provocado por el céctel de sustancias quimicas que bafian nuestro cerebro al sentir amor,
ésta queda asegurada.




FAGULTAD DE
FEBRERO 2024 CIENCIAS QUIMICAS N° 21

\
NOTICIAS DE DIVULGACION \) -

\

La primera sustancia a la que podemos relacionar con el amor es la DOPAMINA. Desde el
punto de vista estructural, la dopamina es una feniletilamina. A pesar de su sencillez, la
dopamina es uno de los neurotransmisores mas importantes y se produce en el hipotalamo,
una de las estructuras mas profundas (y mas antiguas) de nuestro cerebro. Una de las
funciones de la dopamina relacionada con el tema que nos ocupa es su participacion en el
sistema de recompensa de nuestro cerebro. Este sistema hace que sigamos haciendo
determinadas cosas imprescindibles para nuestra supervivencia, desde comer a mantener
relaciones sexuales. Si encuentras que una actividad es placentera, no dudes que la dopamina
hard que quieras repetirla.

Otro de los neurotransmisores implicados en la quimica del amor es la NOREPINEFRINA
(noradrenalina). Esta sustancia también pertenece a la familia de las feniletilaminas y es
estructuralmente muy parecida a la dopamina, de la que sdélo difiere por la presencia de un
grupo hidroxi adicional en la posicion alfa respecto al anillo aromatico. Ademéas de en el amor,
participa en la respuesta de tipo huida o lucha, y nos mantiene activos en situaciones de
elevado estrés. Junto con la dopamina, su secrecion es especialmente alta durante la fase
inicial de atraccion amorosa y ambas mantienen a la persona que experimenta enamoramiento
en un estado energizado y eufdrico, llevando incluso a una disminuciéon del apetito o
produciendo insomnio. Ahora ya sabes por muchos enamorados no necesitan ni comer ni
tampoco dormir.

OH
HO NH, HO NH NH,
HO HO
DOPAMINA NOREPINEFRINA FENILETILAMINA

(NORADRENALINA)

Sigamos con los neurotransmisores de tipo feniletilamina. En este caso, con la propia
FENILETILAMINA, que da nombre a esta familia de compuestos y comparte esqueleto con
algunas drogas sintéticas psicoactivas como las anfetaminas. Los niveles elevados de
feniletilamina se relacionan con sensaciones energizantes y de optimismo, pero también con
estados de vigilia y alerta. Como ya esperards, su nivel estd incrementado en el cerebro de los
enamorados y es uno de los responsables del “subidén” del flechazo. Ademas, la feniletilamina
actla sobre el sistema limbico del cerebro, donde se regulan aspectos vitales para la
supervivencia como la sed, el hambre o la sexualidad.
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Con estos pocos neurotransmisores podemos justificar hasta cierto punto algunos de los
“sintomas” que experimentas cuando te cruzas con tu crush. Por un lado tenemos atraccion (o
altos niveles de norepinefrina), por otro cierta ceguera mental (feniletilamina) y, cdmo no,
deseo (dopamina). Pero ya sabemos que el principal objetivo del amor es el de asegurar la
reproduccidn y supervivencia de nuestra descendencia. Para que esta parte del proceso, que
es el que realmente le importa a la biologia, funcione, una vez que los neurotransmisores
anteriores han cumplido su funcidn, es necesario que las hormonas sexuales entren en juego.
La cosa se empieza a poner mas seria.

Las dos principales hormonas sexuales son la TESTOSTERONA (fundamentalmente en los
machos) y los estrogenos (hembras). La testosterona, esta muy relacionada con el deseo
sexual. Se ha comprobado que los niveles de testosterona se incrementan en los machos en
presencia de hembras sexualmente disponibles, y que sus niveles disminuyen en hombres con
relaciones mondgamas duraderas. También se ha observado que sus niveles descienden
durante la paternidad. Como ya he mencionado, las hormonas y los neurotransmisores
interactuan entre si y, en general, los niveles altos de testosterona elevan los niveles de
dopamina y norepinefrina (potenciando colateralmente sus efectos) mientras que reducen los
de serotonina, vasopresina y oxitocina.

En el contexto de la quimica del amor, y durante la etapa de la reproduccion, el ESTRADIOL
juega en las hembras un papel preponderante, al igual que sucedia con la testosterona en el
caso de los machos. El estradiol es la hormona que controla la mayor parte del sistema
reproductivo femenino.

Por el momento, hemos justificado gracias a algunos neurotransmisores y hormonas lo que
sucede en las primeras etapas de las relaciones sentimentales, que en un principio se basan
en la atraccion, el deseo y la sexualidad. Ahora bien, ;qué se necesita para que esa relacion se
estabilice, perdurando en el tiempo? (spoiler evolutivo: y que de paso se pueda asegurar la
supervivencia de la descendencia). ;Se necesita compromiso, lealtad, esfuerzo o
simplemente se necesita un nuevo chute de neurotransmisores y hormonas? La segunda parte
del enunciado, sin quitarle importancia a la primera, es indiscutiblemente cierta. Una de las
hormonas que mas influencia tienen en esta nueva etapa es la OXITOCINA. Actla sobre
muchos o6rganos del cuerpo, y se la conoce como la hormona de la unién: cuando actla en
ciertas regiones cerebrales afecta a las emociones, incrementando el sentido de pertenencia
a un grupo y de vinculo, alcanzando concentraciones méaximas durante el orgasmo. La
oxitocina también tiene capacidad para activar los centros de recompensa del cerebro,
contribuyendo a la relajacion, confianza y estabilidad psicoldgica, reduciendo el estrés y la
ansiedad. Después del descontrol emocional del enamoramiento, la quimica cerebral nos
proporciona cierta calma y menos mal porque no hay organismo capaz de aguantar mucho
tiempo tal nivel de intensidad.
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TESTOSTERONA ESTRADIOL CORTISOL

Podemos relacionar la sensacidon de estabilidad emocional en esta nueva etapa de nuestra
relacién con la oxitocina, pero también podemos relacionarla con la ausencia de estrés, y ahi
es donde juega un papel importante la hormona que lo controla: el CORTISOL. En la quimica del
amor le podemos echar la culpa por nuestra incapacidad para dormir o comer cuando estamos
enamorados. Se ha comprobado que sus niveles se incrementan al comienzo y en las primeras
etapas de las relaciones sentimentales, con el fin de ser capaces de lidiar con la situacion
estresante que se avecina, para luego ir decayendo.

En el cerebro, el cortisol se encuentra intimamente relacionado con la SEROTONINA: cuando
los niveles de cortisol aumentan, los de serotonina disminuyen. La serotonina es otra
sustancia con un papel muy importante en esta etapa. Estructuralmente es una triptamina
(derivados del aminoacido triptéfano). Al igual que sucedia con las feniletilaminas algunas de
las sustancias psicoactivas mas potentes comparten buena parte de su esqueleto con las
triptaminas. La serotonina regula numerosos aspectos, desde el humor a la sensacidon de
recompensa o la memoria, y también es el neurotransmisor que méas se asocia con la
capacidad de persistencia y con la estabilidad en las relaciones sentimentales. Desde el
punto de vista del comportamiento sexual, se sabe que los bajos valores de serotonina
favorecen un aumento de la actividad sexual, mientras que los valores altos la reducen.

Cuando se habla de neuroquimica del amor no podemos pasar por alto una familia de
sustancias Ilamadas ENDORFINAS. Los niveles altos de endorfinas se relacionan con la
mayoria de actividades placenteras: desde el “subidén” que experimentamos al practicar
deporte intensamente y el bloqueo de las sensaciones dolorosas producidas durante el
mismo, hasta las relaciones sexuales o la comida. Las endorfinas se relacionan con las
sensaciones de bienestar en general, que incluyen la calma, paz y seguridad frecuentemente
asociadas a las relaciones duraderas.



FACULTAD DE,
FEBRERO 2024 CIENCIAS QUIMICAS N° 21

\
NOTICIAS DE DIVULGACION \) -

\

Por lo general, una vez que hemos encontrado una pareja y la quimica cerebral nos permite
estar a gusto con ella, no queremos compartirla con nadie. Resulta curioso pensar que, dentro
de los mamiferos, solamente un tres por cierto de las especies son mondgamas. Desde el
punto de vista evolutivo ambas opciones tienen sus ventajas e inconvenientes, pero existe
una hormona a la que podemos responsabilizar en buena medida de las relaciones mondgamas:
la  VASOPRESINA. Junto a la oxitocina, la vasopresina activa nuestros circuitos de
recompensa cuando se establece un vinculo. Ademas, este vinculo se refuerza con la
liberacién de dopamina en los centros de recompensa del cerebro cuando se mantienen
relaciones sexuales, haciendo la experiencia ain mas placentera y queriendo repetirla con esa
misma pareja.

Si la relacién ha madurado lo suficiente en términos quimicos y la etapa reproductiva ha
dado sus frutos, existen dos hormonas a las que se les atribuye la generaciéon de respuestas
adecuadas para asegurar la supervivencia de la descendencia. Por un lado la PROLACTINA,
que permite focalizar todas las atenciones y cuidados en los hijos, y por otro la
PROGESTERONA.

La prolactina es una hormona que se genera fundamentalmente en la glandula pituitaria y
estéa relacionada con la produccion de leche (lactogénesis) y participa en la satisfaccion
sexual tras el orgasmo. También posee efectos neuromoduladores sobre la conducta, de
forma que los niveles altos de esta hormona conllevan una disminuciéon de la libido tanto en
humanos como en animales, lo que favorece la conducta maternal, en sinergia con la
oxitocina.

Por su parte, la progesterona se produce en las glandulas suprarrenales, en los ovarios y
también en la placenta durante el embarazo, disminuyendo sus niveles rapidamente después
del parto. Como ya hemos mencionado, la testosterona, tanto en machos como en hembras
incrementa la respuesta y la actividad sexual. La progesterona reduce los niveles de
testosterona y con ello la respuesta y actividad sexual, lo que estaria relacionado con la
disminucién de comportamientos poligamos y la dedicacion de ese esfuerzo al cuidado de
nuestra descendencia.

O

HO

SEROTONINA PROGESTERONA
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Llegados a este punto, finalizamos la explicacién simplificada de la quimica que tiene lugar
en nuestros cerebros durante una parte de las relaciones amorosas. Lo que sucede a partir de
que nuestra prole se ha desarrollado lo suficiente como para maximizar sus probabilidades de
supervivencia, y que en ocasiones conduce justamente al final del vinculo amoroso, ya deberia
ser objeto de otro articulo.

Como vemos, hay un buen numero de sustancias que son responsables directa o
indirectamente, pero siempre de forma combinada, del establecimiento y mantenimiento de
las relaciones y vinculos amorosos. Ya que desde el punto de vista del funcionamiento
quimico del cerebro el nimero de neurotransmisores es limitado, me gustaria acabar con una
reflexion: jqué es lo que hace que las mismas sustancias, en unas condiciones, desencadenen
una respuesta amorosa y, en otras, provoquen una respuesta totalmente distinta y nos
conduzcan al desamor o la indiferencia? Supongo que la respuesta es justamente la magia que
le queda al amor, que espero nunca pueda ser totalmente racionalizado ni en términos
psicoldgicos ni mucho menos en términos quimicos.

Imagen generada por |A
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Anemia y CRISPR: reescribir la palabra “enfermedad”
Diego Villa Ldzaro, 2° Grado en Bioquimica

;Hasta qué punto crear mutantes es una buena idea? Seguro que has visto numerosas
peliculas de superhéroes en las que el villano se cae a unos residuos radiactivos y de
pronto le crecen brazos extra o se vuelve super eldstico. Por suerte o por desgracia, las
mutaciones en la vida real, no consisten en eso.

De vuelta a la realidad, un ejemplo de enfermedad producida por una mutacién es la
anemia falciforme. Esta tiene que ver con el gen que codifica la hemoglobina (Hb), una
proteina esencial en nuestros gldbulos rojos (rbe) para el transporte de oxigeno en
sangre.

Histdricamente, fue una de las primeras proteinas estudiadas, y le vali6 a Max Perutz el
Premio Nobel de Quimica en 1962. Tiene otras funciones no tan conocidas, como la
regulacion del pH y el mantenimiento del equilibrio redox, por citar algunas.
Estructuralmente, consiste en un tetrdmero formado por dos subunidades a y dos j3,
formadas por abundantes hélices a. Es una apoproteina que cuenta con cuatro grupos
prostéticos, uno por cada subunidad. Estos son grupos “hemo”, formados por un anillo de
porfirina con un atomo de hierro en el centro con seis valencias, cuatro de ellas

coordinadas con el anillo de porfirina, pero 4y las otras dos?

Ahi es donde entra la relacion estructura-
funcién de la Hb. En cada subunidad, el lugar
donde se une el oxigeno tiene forma de “V”. En
cada brazo de la “V” se encuentra una
histidina (His). A una de estas (His 87), la
denominamos proximal, mientras que la otra
(His 58) es la distal. El pico de la “V” queda

Figura 1. Estructura de la hemoglobina y su  {5rmando un bolsillo hidréfobo (Figura 1).
centro activo.

En rojo, las subunidades a y en amarillo, las . Volviendo a las valencias, una de las dos que
Se ofrece un “zoom” del sitio de unién del

) ke nos sobraban esta coordinada con la histidina
oxigeno, donde se muestran las dos histidinas, el

anillo de porfirina y la molécula de oxigeno. En proximal, mientras que la otra se va a
verde, los dtomos de nitrégeno, en azul, los de

oxigeno y en verde, el de hierro. En purpura se encargar de captar el oxigeno en cuanto lo

sefialan las valencias del hierro y en celeste el encuentre, formando una especie de doble
enlace entre el otro 4tomo de oxigeno y el camid
hidrégeno del grupo imidazol de la histidina piramide. 8
distal.
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Cuando esto ocurre, la histidina proximal interacciona con uno de los &dtomos de la

molécula de oxigeno y permite que la histidina distal interaccione mediante uno de los
hidrogenos de su grupo imidazol con el otro atomo de oxigeno. Esto se produce de una
forma tan concreta y determinada que el angulo de enlace que se forma es siempre el
mismo, y este define la afinidad con la que se fija la molécula de oxigeno.

Este mecanismo sucede en cada una de las cuatro subunidades, pero no de la misma
forma. Se observé que, al fijar una molécula de oxigeno en la primera subunidad, se induce
un acercamiento de los brazos de la “V”, es decir, un cambio conformacional que ademas
se propaga a las subunidades adyacentes y hace que aumente su afinidad por el oxigeno, y
asi hasta completar los cuatro sitios de unién. Este fendmeno es lo que llamamos
cooperatividad.

Una vez comprendido el funcionamiento de la Hb, podemos pasar a hablar de |la anemia
falciforme, que hoy en dia afecta a 5 de cada 100 personas. En primer lugar, es
conveniente saber que cualquier tipo de anemia viene dado por un déficit en la sintesis de

rbc, una degradacion extrema de ellos o incluso pérdidas de sangre subitas o prolongadas.

Del latin, “falx, facis”, que significa hoz, y
“formis”, forma, la anemia falciforme esta
relacionada con una mutacién en el gen que
origina las subunidades B de la Hb. En esta, se
sustituye un nucledtido de adenina por uno de
timina, dando como resultado el cambio de un
glutdmico por una valina en la secuencia de la

proteina. Puede parecer un cambio menor,

pero lo cierto es que desencadena la
formacién de agregados de Hb que se

acumulan y deforman la estructura del rbc,

produciendo esta forma caracteristica de Figura 2. Rbe falciforme y sano.
A la izquierda, el falciforme, con la forma de
medialuna (F|gura 2) Debido a todo esto, la medialuna caracteristica, y a la derecha el

. . _— , con f de di hatado.
célula sufre estrés oxidativo, que la conduce sano, con forma @e disco achatado

a la apoptosis. Por ese motivo esta mutacion
induce anemia, pues los rbc pasan a morir de

una forma maés rapida.
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Aun asi, en ciencia no todo es blanco o negro. Tras un estudio sobre la distribucion

geografica de esta enfermedad, se observé que en muchas zonas de Africa la incidencia
con respecto a la densidad de poblacidon era extremadamente mayor. Anélisis posteriores
revelaron que esto sucede porque la anemia falciforme es un método de defensa contra la
malaria. Esta enfermedad se desarrolla por la reproduccién descontrolada de un parasito
que se aloja en el interior de los rbc. Sin embargo, cuando estos son falciformes, no
cuentan con las condiciones ideales para su supervivencia, por lo que el pardsito muere y
no se desarrolla.

La verdadera pregunta llegados a este punto es: jexiste cura para esta enfermedad? Lo
cierto es que, al menos a dia de hoy, consiste en una combinacidn de seis letras: ;quién no
ha escuchado hablar de CRISPR? Un método muy reciente de edicidon genética que hasta
ahora no habia logrado llegar a la clinica. Sin embargo, las cosas podrian cambiar a partir
de ahora.

Hace poco en los medios se hizo noticia la aprobacion por parte de la FDA (Administracion
de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos) del Casgevy, el primer tratamiento que
utiliza tecnologia CRISPR. Este tratamiento consiste en extraer células madre sanguineas
del paciente, aislarlas en el laboratorio y utilizar CRISPR-Cas9 para cortar el DNA justo por
el gen que apaga la produccion de Hb fetal tras el nacimiento.

La Hb fetal es una forma de esta proteina que no se ve afectada por la mutacion de la
anemia falciforme, ya que estd formada por dos subunidades a y dos y, que son
ligeramente diferentes a las B y se traducen cuando se expresa otro gen, pero que
dejamos de transcribir cuando somos adultos. Gracias a CRISPR, si apagamos el
mecanismo que detiene su produccién, podemos rescatarla y hacer que comience a
traducirse en organismos adultos, una cosa completamente atipica pero que, sin embargo,

da resultados.

Si conseguimos matar todas las células sanguineas enfermas del paciente con
quimioterapia a dosis altas (Figura 3) y trasfundimos las células madre propias
modificadas, aumentaremos la produccidon de hb que funcione correctamente y facilite el
suministro de oxigeno. En unas semanas, una nueva generacion de rbc cargados de hb

sana se extenderd por el organismo, previniendo la formacion de rbc falciformes.

10
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Figura 3. Mecanismo de cura de la anemia falciforme gracias a la técnica de CRISPR-Cas9.
Se muestra parte del sistema circulatorio del paciente. Las células madre son extraidas vy
procesadas mediante CRISPR. En la imagen ampliada, en naranja, la proteina Cas?; en morado, el
DNA del paciente, en azul, el gen que detiene la producciéon de hemoglobina fetal; en verde, el
fragmento de RNA que aparea con esta seccién de DNA y permite que Cas9 realice un corte que no
puede ser reparado y, por ende, silencia el gen. En forma de flechas naranja, los efectos de la
quimioterapia, que destruye las células falciformes residuales del paciente.

Volviendo al origen de esta diatriba, jhasta qué punto crear mutantes es una buena idea?
Siempre y cuando esto no consista en hacer crecer brazos extra o volverse super
elasticos, parece ser que, a dia de hoy, es una realidad. La moralidad de estas lineas de
investigacién y su aplicacion clinica son aun objeto de debate para los comités de
bioética, pero lo cierto es que cada vez estamos méas cerca de utilizar estos
procedimientos en la cura para multitud de enfermedades de origen genético. Todos
sofiamos con acudir a la consulta para obtener una respuesta inmediata ante cualquier
problema de salud. Sofiamos con ser Dioses que borren del mapa la palaba “enfermedad” y
reescriban su propio futuro.
Referencias
l.Kato, G. J., Piel, ¢/ 2/ (2018). Sickle cell disease. Nature reviews. Disease primers, 4, 18010.
https://doi.org/10.1038/nrdp.2018.10
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8.Jiménez, M. (2023). Estados Unidos aprueba el primer tratamiento con edicién genética CRISPR. El
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| CONGRESO DE CIENCIAS EXPERIMENTALES EN EL
CAMPO DE LA SALUD
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XVI Congreso de Investigacién de Estudiantes de
Grado en Ciencias de la Salud.
XX Congreso de Ciencias Veterinarias y Biomédicas.
| Congreso de Ciencias Experimentales en el campo de la Salud.

Facultad de Farmacia | UCM | 18-19 y 20 de abril

Del 18 al 20 de abril de 2024 se celebrara en la Facultad de Farmacia de la
UCM este congreso conjunto dirigido a los estudiantes de Grado y Doble
Grado de diferentes titulaciones (mds informacidn) de cualquier universidad.

Este congreso tiene su origen en el afio 2006, con las | Jornadas
Complutenses de Investigacion para Alumnos de Pregrado en Ciencias de la
Salud organizadas por la Facultad de Medicina. Su éxito determind realizar al
afio siguiente su convocatoria como Congreso Nacional, organizado por la
Facultad de Farmacia. En 2010 se incorpord, conservando su nombre, el
Congreso de Ciencias Veterinarias y Biomédicas y por ultimo en esta edicidn
se incorpora la primera edicién del Congreso de Ciencias Experimentales.

Los estudiantes podran asistir y/o presentar trabajos de investigacion
(clinica, basica o revisién bibliografica) en cualquier tema relacionado con la

Salud. Los trabajos deberan ser tutorizados por profesores de Universidad.

El plazo de inscripciéon comienza el 15 de enero de 2024.

Saber mas: Congreso
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1ST INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON CHEMICAL SCIENCES

Este simposio se ha organizado como una de las actividades encaminadas a
celebrar el 50 aniversario de la apertura de la Facultad de Ciencias Quimicas
de la Universidad Complutense de Madrid y pretende ser el germen de la
organizacion anual de un simposio de estas caracteristicas que relna a
destacados investigadores en todas las dreas de las Ciencias Quimicas.

Inscripcion: 1st International Symposium on Chemical Sciences

PONENTES

PROF. ERIK BAKKER PROF. ERICK M. CARREIRA
(University of Geneve) (ETH Ziirich)
Chemical Sensors Group Carreira Research Group

PROF. LUIS LIZ-MARZAN PROF. GUILLERMO MINGUEZ
(CIC-BIOMAGUNE) (ICMOL-Universidad de Valencia)
BIONANOPLASMONICS LAB ICmol- G. Minguez
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https://www.ericbakker.ch/
http://www.bionanoplasmonics.com/
https://www.uv.es/guimines/
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https://carreira.ethz.ch/the-group/people/prof-dr-erick-m-carreira.html
https://eventos.ucm.es/110058/detail/1st-international-symposium-on-chemical-sciences.html

FEBRERO 2024 CIENCIAS QUIMICAS N° 21

ﬁ FACULTAD DE Oo : o

ACTIVIDADES DE DIVULGACION

EXP IBUCION DE LAS TITULACIONES DE
DESARROLLO SOSTENIBLE"

Esta exposicion es una de las actividades conmemorativas de celebracion del
Afio Internacional de las Ciencias Basicas para el Desarrollo Sostenible
2022/23 financiada a través de la XIX Convocatoria de ayudas para proyectos
de cooperacion que contribuyan a la consecucién de los objetivos de
desarrollo sostenible de la UCM 2023. La exposiciéon pretende demostrar los
vinculos entre las ciencias basicas y los ODS de la Agenda 2030 ya que,
mientras que los aportes tecnoldgicos son faciles de reconocer, las
contribuciones de las ciencias basicas no son suficientemente reconocidas a
pesar de ser la base de los mayores avances tecnoldégicos que impulsan la
innovacioén.

La exposicion ha sido un trabajo conjunto de las Facultades de Ciencias
Quimicas, Ciencias Fisicas, Ciencias Bioldgicas, Ciencias Geoldgicas vy
Ciencias Matematicas que han preparado un total de 29 de paneles. Se
inauguro6 en la Facultad de Ciencias Quimicas el 19 de diciembre de 2023, y a
partir de 2024, comenzara su itinerancia por el resto de facultades de
Ciencias Experimentales.

Saber mas: EXPOSICION

EXPOSICION

LA CONTRIBUCION DE LAS
TITULACIONES DE CIENCIAS BASICAS
AL DESARROLLO SOSTENIBLE

; @OZE

I¥BSSD

Afio Internacional
de las Ciencias Basicas
para el Desarrolle Sostenible

que la ibucion de los aportes légicos al limiento de los
bjetivos de es facil de la ion de las
clencias basicas no estd Sin embargo, las clencias basicas
son la base de log may avances ldgicos que imp lar i (]

Actividad conmemorativa del Ano Internacional de las
Ciencias Bdsicas para el Desarrollo Sostenible 2022/23
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CIENCIA EN RESIDENCIAS

Ciencia en Residencia es un proyecto que pone en marcha la Unidad de Cultura
Cientifica y de la Innovacién de la UCM para acercar el conocimiento cientifico
a las personas que viven en residencias de mayores. Su objetivo es llevar la
ciencia a aquellos lugares donde cuesta mas acceder porque la curiosidad y el
interés no estan refiidos con la edad.

Si estds interesado en proponer una actividad de contenido cientifico atractiva
y adaptada a nuestros mayores, puedes hacerlo a través de este enlace.

Ya estéd disponible el CATALOGO de las actividades propuestas.

7\, CEENCIA

L 9, ENRESIDENCIA

UNIVERSIDAD
COMPLUTENSE DE
MADRID

y W“

W CCHi

UNIDAD DE CULTURA CIENTIFICA

Organizado por la Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacion
Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacién (OTRI)

2 D

UNIDAD DE CULTURA CIENTIFICA
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EXPOSICION LEONARDO TORRES QUEVEDO
¢PUEDE PENSAR UNA MAQUINA?

Una exposicion en la Facultad de Educacién, organizada por el profesor
Francisco Gonzalez Redondo, de |a Facultad de Educacién, homenajea a
Leonardo Torres Quevedo, pionero de la computaciéon y de la inteligencia
artificial. Aunque la exposicién finalizé el 15 de diciembre de 2023, puedes
visitarla de forma virtual accediendo a este enlace.

LOS AUTOMATAS AJEDRECISTAS

" I!EX;IE’O‘?':SICI(')N
LEONARD. TORRES QU EVEDO
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( Upstream Bioprocesses to Biomass-Based Platform Chemicals and\
Derivatives
Dr. Miguel Ladero

En las Ultimas décadas, se ha hecho evidente la necesidad de materias primas
renovables. La biomasa o materia contenida y creada por los seres vivos seres vivos a
< través de sus metabolismos se crea anualmente en cantidades superiores a los 180.000
~ millones de toneladas, una cantidad muy superior a los 8.000 millones de toneladas de
- recursos fdsiles movilizados cada afio.

~ La mayor parte de esta biomasa es lignoceluldsica (méas del 80%) y no es directamente
comestible para humanos, lo que evita tensiones en el mercado alimentario. Combinando
la abundante disponibilidad de biomasa y los conocimientos vy, en parte, la tecnologia
adquiridos durante los ultimos 150 afios en refinado y transformacion de materias primas,
las biorrefinerias se conciben como instalaciones complejas, multietapa multiproceso e
integradas, que transforman diversas biomasas en una amplia gama de productos a
través de diversas plataformas quimicas: bioaceites, biocarburantes, biogas, azlcares,

k acidos grasos, proteinas, etc.

Fermentation 2024, 10(1), 59;
https://doi.org/10.3390/fermentation10010059

( Effect of chirality in the supramolecular polymerization of N-\
annulated perylenediimides: Cancelling pathway complexity

Elisa E. Greciano, Alfonso J. Schwalb, Luis Sdnchez

En este trabajo se presenta la sintesis de dos NPBI quirales, (S)-1 y (R)-1, y se investigan
sus caracteristicas de autoensamblaje. Los NPBIs descritos forman polimeros
supramoleculares supramoleculares quirales con un rico patron dicroico mediante el
apilamiento 1 de los aromaticos y la formacion de un conjunto de enlaces H entre los
grupos funcionales amida. Ademas, los grupos 3,4,5-trialcoxi-benzamida periféricos
pueden formar pseudociclos de siete miembros mediante la interaccion intramolecular
entre el NH de las amidas periféricas y uno de los carbonilos de la imida, lo que da lugar a
Chirality 2024, 36 un proceso de autoensamblaje controlado cinéticamente. A diferencia del NPBI aquiral 1,
https://doi.org/10.1002/chir.23639 . .
del que se ha informado que forma hasta cuatro polimorfos supramoleculares, los NPBI
quirales descritos solo forman una especie agregada de tipo J. Los resultados
presentados aqui revelan cémo los cambios sutiles ejercen una enorme influencia en el

K resultado de la polimerizacion supramolecular. j
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( Ligand Impact on the Charge and Molecular Properties of 1.2, 3- \

Triazole-Ce(Il) Complex With Antioxidant Activity: Structure,

Spectroscopy and Relationships
.:. et : :?.’ M. Alcolea Palafox, Nataliya Belskaya, Lozan Todorov, Nadya Hristova-Avakumova,

‘..{;g -‘ m .'f.._ g .!.r_gf . Irena P. Kostova

)‘4_ - it % ‘ 2" Cuatro modelos de complejos de Ce(lll) con cuatro ligandos basados en un derivado de
Ef—f }f s L‘w_ 1,2,3-triazol se estudiaron en cuatro niveles DFT. Se analiz6 el efecto de los diferentes
. & {»c( ligandos sobre el valor de la carga atomica del ion i6n cerio. Se establecieron
, claramente varias relaciones entre esta carga atémica y la de los atomos
.\'Q,'_ ' circundantes, asi como con varios pardmetros geométricos del ligando y con las
}S‘({X 1. propiedades moleculares del complejo Ce(lll). Los espectros IR y Raman
Mgt = 3{;_____ experimentales del complejo del complejo de Ce(lll) recién obtenido con el ligando
. : - (pirrolidin-1-il)-2H-1,2,3-triazol-4-carboxilato se interpretaron en base a su
j‘g‘;\; W comparacion con los tedricos escalados utilizando las ecuaciones de escalado
FHE" e e el determinadas por dos procedimientos y cuatro niveles DFT. Por lo tanto, la estructura
predicha para el complejo de Ce(lll) sintetizado fue claramente caracterizada y
- 1%&&%%%1 confirmada. La potencial antioxidante del complejo de Ce(lll) y se compard con otros
S T — complejos de Ln(lll) con el fin de con otros complejos de Ln(lll) con el fin de averiguar

k las diferencias en sus perfiles de actividad bioldgica. j

( A Deeper Insight into the Supramolecular Activation of Oxidative\
Addition Reactions Involving Pincer-Rhodium(I) Complexes

Tiago Vinicius Alves, Eduardo Peris, Israel Ferndndez
/ Los factores que rigen la aceleracion de la adicion oxidativa de yoduro de metilo a
' . complejos pinza de rodio(l) inducida por coroneno se han explorado computacionalmente

en detalle utilizando métodos de quimica cuantica. Tanto la reaccion original como el

AE(py) = 228 kcalimol AEln) = -25.5kealmel  Proceso mediado por coroneno siguen un mecanismo escalonado de tipo SN2. Se ha
e il descubierto que la aceleracién del proceso deriva de la formacién de un complejo
ChemPhysChem 2024, 6202400022 supramolecular inicial, estabilizado principalmente por interacciones electrostaticas yIt-It
https://doi.org/10.1002/cphc.202400022 lo que aumenta significativamente la riqueza electronica del complejo. El impacto de este

efecto sobre la barrera de reaccién se ha analizado cuantitativamente aplicando el
modelo de tension de activacion en combinacion con el método de anélisis de
descomposicion de la energia. Ademas, también se ha considerado la influencia de otros

K hidrocarburos arométicos policiclicos en la reaccion oxidativa. j
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( SEM/EDS Analysis of Tubules and Mineral Deposition in the Dentin of \

Children with Osteogenesis Imperfecta

Andrea Martin-Vacas, Vicente Vera-Gonzdlez, Julio Ramfrez-Castellanos, Diego
Gonzélez-Gil, Manuel Joaquin de Nova Garcia

coomaL: o El objetivo es analizar cuantitativamente el didmetro y la densidad tubular y la
e, "o composicion elemental (Calcio y Fésforo) en la dentina de dientes primarios de nifios con
" Osteogénesis Imperfecta (Ol) en comparacién con un grupo control. Se estudiaron un
total de 25 dientes deciduos de 17 pacientes con Ol y 30 dientes de nifos sanos. Hubo
diferencias en el recuento y el diametro tubular para el grupo de control con Ol; ademas, la
Appl. Sci. 2023, 13(22), 12451 curva de comportamiento cambié cuando la enfermedad sistémica era grave. Aunque no
doi.org/10.3390/app132212451 hubo diferencias en la cantidad de Calcio dentinario, el diente con Ol mostré una cantidad
significativamente menor de Fésforo (p < 0,05), excepto en la dentina pulpar (p > 0,05).
Conclusiones: Las alteraciones de los tibulos dentinarios (densidad y diametro) fueron
maés pronunciadas en los fenotipos méas graves de la enfermedad sistémica. La cantidad
de fésforo estaba disminuida en la dentina de los dientes primarios de los nifios con Ol en

k comparacién con el grupo control. )

( Sustainable Emulsion Treatment by volatilization enhanced by \
temperature and alkaline conditions in the remediation of a polluted
landfill with lindane production wastes.

Fernandez J., Herranz C. , Salvatierra A., Garcfa-Cervilla R., Santos A., Lorenzo D.

Este estudio investiga el tratamiento sostenible de emulsiones contaminadas reales
resultantes de la inyeccién de un surfactante no ionico (Surfactant-Enhanced Aquifer

~ Remediation, SEAR) en un vertedero altamente contaminado con liquido residual en fase
' no acuosa densa (DNAPL) procedente de residuos de lindano. Situado en Bailin,

i - B ; = Sabifianigo, este vertedero se someti6 al tratamiento SEAR como parte del proyecto LIFE
| et ‘3 SURFING en 2022. El DNAPL es una mezcla compleja, que abarca aproximadamente 28
Lo W compuestos organicos clorados (COCs), incluyendo tanto componentes aromaticos

(clorobencenos) como no  aromaticos  (Hexaclorociclohexanos, HCHs, vy
Process Safety and Environmental Protection -~ Heptaclorociclohexanos, HeptaCHs). La deshidrocloracién simultanea de HCHs vy
h_ttpsz,,doiiorg”0,12001—2;-@5_6’).2024.01.083 HeptaCHs, la volatilizacién de clorobencenos y la rotura de la emulsion se llevaron a cabo
en condiciones alcalinas intensificadas por temperatura a escala piloto utilizando dos
emulsiones contaminadas reales procedentes del proyecto LIFE SURFING. El proceso
intensificado demostré una eficacia notable, eliminando mas del 90% de los COC de la
emulsion en 25 h de tratamiento. Ademas, los resultados a escala piloto se utilizaron para
validar un modelo cinético que tiene el potencial de optimizar los tiempos y condiciones
K de tratamiento para diversas concentraciones de contaminantes y tensioactivos enj

emulsiones durante la remediacion.
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Materials 2024, 17(3), 712
https://doi.org/10.3390/ma17030712

g

Corrosion of an Additively Manufactured TibAI4V Alloy in Saline and \
Acidic Media

Hugo Mora-Sanchez, Miguel Collado-Vian, Marta Mohedano, Ratl Arrabal, Endzhe
Matykina

En este trabajo se proporcionan datos de comportamiento frente a la corrosién de una
aleacion Ti6Al4V fabricada aditivamente en ambientes salinos y contaminados. El material
fabricado se sometid a un tratamiento térmico a 850 °C durante 3 h para transformar la
microestructura acicular a' en una microestructura laminar a. Se llevaron a cabo
evaluaciones comparativas de la corrosion entre los sustratos tratados térmicamente, el
estado tal como se recibié y una aleacion recocida en laminador convencional. El
comportamiento frente a la corrosion de los sustratos fabricados aditivamente iguald o
supero al de la aleacion convencional en soluciones de Harrison, mientras que siguid
siendo inferior en medio salino, a pesar de formar una pelicula pasiva mas gruesa. Los
resultados también sugirieron que la presencia de la fase B gruesa era beneficiosa en
solucion de NaCl al 3,5 % en peso y perjudicial en soluciones de Harrison, mas atin en
condiciones acidificadas y fluoradas. )
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DIVULGAR PARA EDUCAR

VIDEOS DE EXPERIENCIAS PRACTICAS DE LA
ROYAL SOCIETY OF CHEMISTRY

Recursos de video con practicas basicas para apoyar el flipped learning,
la ensefianza a distancia y el trabajo practico en directo.

Con ellos, los estudiantes pueden prepararse antes de realizar la
practica, viendo todos los pasos claramente establecidos, ademas de
repasar los métodos y resultados de los experimentos de forma rapida y
sencilla para consolidarlos.

Cromatografia en papel, velocidades de reaccion, destilaciéon,.. son
algunos de los experimentos que puedes encontrar.

Mas informacion: ROYAL SOCIETY OF CHEMISTRY. EDUCATION

También puedes encontrar mas
videos mostrando técnicas de
laboratorio en el canal “El
Laboratorio de Quimica. Una
Ventana a la Ciencia. UCM"

Watch on (B0 YouTsbe
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DIVULGAR PARA EDUCAR

COMIC “ELLAS TAMBIEN SON ESCUELA CAJAL”

Con motivo del Dia Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia que se
celebra el 11 de febrero, la Universidad Complutense de Madrid (UCM) a través
de su Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacién (UCC+l), presenta “Ellas
también son escuela Cajal”, un cdémic sobre la vida de tres mujeres que
trabajaron en el laboratorio de Santiago Ramoén y Cajal desempefiando trabajo
como cientificas y técnicas.

El material puede descargarse de forma gratuita y el objetivo es que sirva
como material didactico en los centros educativos, con el fin de que las nifias y
las adolescentes sientan el flechazo por la ciencia como les sucediese a
Forster, Serra y Ruiz-Capillas.

Ellas también

son escuela
Cajal

W i ¢ vccrl RSN FECYT L —

2 JECH

UNIDAD DE CULTURA CIENTIFICA
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DIVULGAR PARA EDUCAR

Il CERTAMEN DE PROYECTOS EDUCATIVOS EN QUIMICA

Si eres docente de ESO o Bachillerato, INSCRIBETE en el Il Certamen de
Proyectos Educativos en Quimica. Ahora necesitamos saber que estas
interesado/a. La memoria en la que nos cuentes tu proyecto la puedes
entregar en abril.

Mas informacién:*
0o°°,
0O

B9 ‘i
FACULTAD DE )
CIENCIAS QUIMICAS ) .'

A
Il CERTAMEN DE @4

©®  PROYECTOS EDUCATIVOS DE @€
QUIMICA &

Facultad de Ciencias Quimicas
Universidad Complutense de Madrid
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