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Este número comienza con un artículo de la

investigadora Esperanza Rivera, formada en nuestra

facultad, de gran actualidad pues trata sobre la

aplicación de la inteligencia artificial en el diseño de

nuevas proteínas, en este caso, para neutralizar el

veneno de la serpiente. Además, nos hacemos eco de

cómo afecta el infradiagnóstico en el tratamiento de

enfermedades en la mujer.

Y para celebrar el papel de la mujer en la química

tuvimos  un encuentro con Adela Muñoz que nos

presentó el libro que, junto a la diseñadora gráfica,

Raquel Gu, ha elaborado sobre la Tabla periódica. Si no

pudiste asistir, en breve, tendrás la oportunidad  de ver

la grabación en nuestro canal de Youtube.

Y terminamos conociendo a algunas de las primeras

mujeres que se formaron como químicas en la Facultad

de Ciencias de la UCM. Todas ellas estudiaron e

investigaron en una época en la que su trabajo quedaba,

a menudo, oculto o era poco conocido, pero muy

importante para el desarrollo de la química en España.

Febrero, celebrando el día de la
niña y la mujer en la ciencia
Belén Yélamos López
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Las mordeduras de serpiente representan una crisis de salud pública, con más de dos

millones de casos de envenenamiento al año, causando miles de muertes y discapacidades

permanentes. A pesar de su impacto, el envenenamiento por mordedura de serpiente sigue

siendo una enfermedad tropical desatendida con recursos limitados para mejorar su

tratamiento.

Actualmente, los sueros antiofídicos derivados del plasma de caballos hiperinmunizados

son la única opción terapéutica, pero presentan desafíos importantes: su producción

depende de animales, pueden provocar reacciones adversas graves y su eficacia es limitada

contra ciertas toxinas, como las three-finger toxins  (3FTxs), que generan una respuesta

inmunitaria débil (Fig. 1).

Los anticuerpos monoclonales recombinantes han surgido como una alternativa más

específica y segura, al permitir la selección y producción de anticuerpos en laboratorio. Sin

embargo, su desarrollo es costoso y requiere largos procesos de optimización, lo que

dificulta su implementación a gran escala.

Ante estas limitaciones, es necesario explorar nuevas estrategias para desarrollar

tratamientos más eficaces, accesibles y seguros.
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PROTEINAS DISEÑADAS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA NEUTRALIZAR VENENO DE SERPIENTE

Dra. Esperanza Rivera de Torre
 Profesora Ayudante en la Technical University of Denmark (DTU)

Figura 1. Desarrollo tradicional de antivenenos de serpiente a través de la purificación
de anticuerpos de la sangre de animales hiperinmunizados (E. Rivera).
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Inteligencia artificial al rescate: diseño de proteínas de  novo

Para abordar estos desafíos, un equipo de investigadores liderado por Susana Vázquez-

Torres, David Baker  (Universidad de Washington) y Timothy P. Jenkins  (Universidad

Técnica de Dinamarca, DTU), y en el que ha participado Esperanza Rivera-de-Torre  (antigua

alumna de la facultad de Ciencias Químicas de la UCM), recurrió al diseño computacional de

novo  basado en inteligencia artificial para generar proteínas capaces de unirse y bloquear la

acción de 3FTxs, presentes en los venenos de serpientes elápidas como cobras y kraits.

Las 3FTxs incluyen neurotoxinas que interfieren con los receptores nicotínicos de

acetilcolina en la unión neuromuscular, provocando parálisis progresiva y, en casos graves,

insuficiencia respiratoria y muerte (Fig. 2).
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Figura 2. Modo de acción de las 3FTxs neurotóxicas. a. en condiciones normales la acetilcolina secretada
por las neuronas se une a los receptores nicotínicos de acetilcolina del musculo abriéndolos y
transduciendo la señal. b. Las 3FTxs se unen a los canales bloqueando su apertura y por tanto al
transducción de la señal.

De la simulación a la realidad

Una de las principales ventajas del diseño de novo es la posibilidad de seleccionar los

epítopos objetivo, aumentando las probabilidades de éxito funcional. En el caso de las

neurotoxinas, los investigadores diseñaron proteínas que se unieran específicamente al

sitio de interacción con el receptor nicotínico de acetilcolina, bloqueando su efecto. Para

lograrlo, utilizaron RFdiffusion ,  una herramienta de inteligencia artificial que genera

estructuras proteicas optimizadas para reconocer y unirse a sus dianas con alta afinidad

(Fig. 3). 3

https://www.ipd.uw.edu/david-baker/
https://www.bioengineering.dtu.dk/
https://orbit.dtu.dk/en/persons/esperanza-rivera-de-torre
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A partir de esta metodología, se generaron más de 2,000 modelos computacionales, de los

cuales se seleccionaron los mejores candidatos en función de su estabilidad estructural y

capacidad estimada de unión. Posteriormente, estas proteínas fueron refinadas con

herramientas especializadas para mejorar su estabilidad y optimizar su capacidad

neutralizante.

El necesario puente entre el ordenador y el laboratorio

Las proteínas diseñadas se produjeron de forma recombinante en bacteria y fueron

evaluadas tanto in vitro  como in vivo .  Primero, se determinó su afinidad por las toxinas

objetivo mediante interferometría de biocapa (BLI) y resonancia de plasmones de superficie

(SPR). Los mejores candidatos presentaron constantes de disociación (Kd) en el rango

nanomolar (0.7–1.9 nM), lo que indica una interacción fuerte y específica con las toxinas.

A continuación, se realizaron ensayos funcionales en células musculares humanas que

expresan receptores nicotínicos de acetilcolina. En presencia de toxinas neurotóxicas,

estos receptores quedan bloqueados, interrumpiendo la transmisión nerviosa. Sin embargo,

cuando las toxinas fueron preincubadas con las proteínas diseñadas, la actividad de los

receptores se restauró completamente, demostrando su capacidad de neutralización.

Tras confirmar su eficacia in vitro ,  se evaluó su desempeño en modelos animales. Se

administraron dosis letales de neurotoxinas a ratones y, 15 o 30 minutos después, se

inyectaron las proteínas diseñadas. Incluso con un retraso de 30 minutos, la mayoría de los

ratones sobrevivieron sin mostrar signos de neurotoxicidad, lo que demuestra que estas

proteínas pueden funcionar en escenarios realistas de envenenamiento (Fig. 4).
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Figura 3. Proceso de generación de proteínas de novo a través del
modelo de inteligencia artificial  RFdiffusion.
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Figura 4. Evaluación de la efectividad antiveneno de las proteinas diseñadas de novo in vitro e in vivo. a. y b. curvas de
respuesta que comparan la eficacia de las proteinas diseñadas SHRT y LNG con otras proteinas de union derivadas de
anticuerpos (VHH) en la prevención del bloqueo del receptor nicotínico de acetilcolina por 3FTxs. c. evaluación de la
supervivencia de rationes al inyectar las proteinas diseñadas SHRT y LNG tras 15 o 30 minutos de exposición a una dosis
letal de 3FTxs.

Un nuevo paradigma en el diseño de proteínas terapéuticas

Estos resultados sugieren que las proteínas diseñadas de novo  mediante inteligencia

artificial pueden representar una alternativa prometedora a los antivenenos tradicionales,

con ventajas clave como:

Alta estabilidad térmica, lo que permite su almacenamiento sin necesidad de

refrigeración.

Producción escalable y económica, facilitando su distribución en regiones con acceso

limitado a antivenenos convencionales.

Mayor especificidad y eficacia, reduciendo el riesgo de reacciones adversas asociadas a

los sueros animales.

Los resultados de este estudio no solo representan un avance en el desarrollo de

antivenenos más seguros, accesibles y efectivos, sino que abren la puerta a una nueva era

en el diseño de proteínas terapéuticas. Esta es la primera vez que proteínas diseñadas de

novo han demostrado efectividad in vitro para neutralizar toxinas de serpiente, validando el

potencial de este enfoque en aplicaciones biomédicas reales.

Más allá del tratamiento de mordeduras de serpiente, esta tecnología tiene el potencial de

revolucionar la biomedicina, permitiendo la creación de proteínas con alta afinidad y

especificidad. El diseño computacional de novo podría utilizarse para desarrollar reactivos

innovadores para diagnóstico, investigación y terapias dirigidas. Con el apoyo de la

inteligencia artificial,  estamos presenciando el surgimiento de una nueva generación de

terapias basadas en proteínas diseñadas, con aplicaciones que van desde el control de

enfermedades infecciosas hasta la ingeniería de moléculas con funciones biomédicas

completamente nuevas. 5
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Saber más:  Nature
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¿Por qué ocurre el infradiagnóstico en mujeres?

Factores biológicos :  las mujeres pueden manifestar síntomas distintos a los de los hombres

en muchas enfermedades. Un ejemplo claro es el infarto de miocardio, cuyos síntomas en

mujeres incluyen fatiga, dificultad para respirar y dolor en la espalda o mandíbula, en lugar

del clásico dolor torácico. Además, las hormonas femeninas pueden influir en la progresión y

manifestación de diversas patologías.

Factores sociales y de género :  históricamente, la medicina ha estado basada en modelos

masculinos, asumiendo que los síntomas y tratamientos eran universales. Además, el dolor

y las molestias reportadas por mujeres han sido frecuentemente minimizados o atribuidos a

causas psicológicas, retrasando así el acceso a un diagnóstico correcto.

Acceder a un diagnóstico preciso y oportuno es clave para la salud de cualquier persona. Sin

embargo, muchas enfermedades en mujeres se diagnostican con retraso o incluso se pasan

por alto en comparación con los hombres. Este fenómeno, conocido como infradiagnóstico ,

está influenciado por una combinación de factores biológicos, sociales y culturales que han

moldeado la investigación médica y la práctica clínica. Entre las enfermedades más

afectadas por este sesgo están las cardiovasculares, las autoinmunes y los trastornos del

dolor crónico, lo que puede comprometer la calidad de vida de muchas mujeres e incluso

tener consecuencias fatales.
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EL INFRADIAGNÓSTICO DE ENFERMEDADES EN LA MUJER:
UNA BRECHA EN LA SALUD

Belén Yélamos. Dpto. de Bioquímica y Biología Molecular

Imagen: Chiara Zarmati. https://www.nature.com/articles/d41586-024-01386-w
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Enfermedades comúnmente infradiagnosticadas en mujeres

Enfermedades cardiovasculares

El infarto de miocardio es una de las principales causas de muerte en mujeres, pero sus

síntomas suelen ser malinterpretados. Según un estudio de The Lancet en 2021, más de un

tercio de las mujeres en el mundo muere a causa de una enfermedad cardiovascular.

Investigadoras como Sara Cogliati  (CBMSO-UAM CSIC) han estudiado cómo las diferencias

en el funcionamiento mitocondrial entre hombres y mujeres influyen en la insuficiencia

cardiaca, resaltando la necesidad de incluir modelos femeninos en la investigación. Su

estudio ha demostrado en ratones que la ausencia de hormonas femeninas altera estos

orgánulos y que las hembras fértiles están mejor protegidas contra el daño cardiaco, lo que

refuerza el papel cardioprotector de la hormona estrógeno. Por otro lado, la cardióloga

Leticia Fernández-Friera  ha impulsado proyectos de imagen avanzada, para la prevención

cardiovascular en mujeres, mientras que la investigadora Skyler St. Pierre ,  de la

Universidad de Stanford, ha desarrollado un modelo de IA para mejorar el diagnóstico de

enfermedades cardiovasculares en mujeres. Sin embargo, advierte que los sistemas de IA

pueden replicar sesgos preexistentes debido a la falta de datos femeninos en los estudios

médicos.

Falta de estudios específicos en mujeres :  durante décadas, los ensayos clínicos han

excluido a las mujeres, generando un conocimiento limitado sobre cómo las enfermedades y

los tratamientos afectan al sexo femenino. Este vacío de información ha llevado a

tratamientos menos efectivos y a un mayor riesgo de efectos adversos en mujeres.

NOTICIAS DE DIVULGACIÓN

Figura 1. Factores de riesgo de enfermedades cardiovasculares en mujeres.
Imagen: Sociedad Española de Medicina Familiar y Comunitaria
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Enfermedades autoinmunes

Patologías como el lupus, la artritis reumatoide y

la esclerosis múltiple afectan mayoritariamente

a mujeres, pero su diagnóstico suele tardar años

debido a la variabilidad de los síntomas y la falta

de conocimiento médico especializado. La

investigación en fenotipos autoinmunes

masculinos y femeninos podría ayudar a

desarrollar tratamientos más precisos y menos

tóxicos. Éstas y otras investigaciones futuras

pueden dar lugar a dianas para terapias más

selectivas y, por tanto, menos tóxicas contra las

enfermedades autoinmunes.

NOTICIAS DE DIVULGACIÓN

Figura 2. Distribución por sexo de las principales enfermedades autoinmunes
en USA. El número que aparecen encima de las barras hace referencia al
número de casos  (×1,000,000) . SLE: lupus sistémico eritomatoso.
Imagen: Current Opinion in Rheumatology
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Trastornos del dolor crónico

Enfermedades como la fibromialgia y la endometriosis han sido, durante muchos años,

subestimadas. Muchas mujeres pasan años sin un diagnóstico adecuado, y en muchos

casos, se les deriva a tratamientos psicológicos en lugar de recibir atención para su dolor.

Los prejuicios de género influyen en la evaluación del dolor, con mujeres recibiendo menos

tratamiento farmacológico adecuado en comparación con los hombres. 

Trastornos neuropsiquiátricos

El sexo y el género influyen en muchas enfermedades psiquiátricas. Mientras que el

autismo, el TDAH y la esquizofrenia son más comunes en varones, la depresión, la ansiedad y

la anorexia afectan en mayor proporción a las mujeres. Sin embargo, la investigación

preclínica sigue enfocada principalmente en modelos masculinos. Diferencias en la

estructura cerebral, el impacto hormonal y mecanismos epigenéticos podrían explicar estas

variaciones, pero aún falta investigación en esta área.

Consecuencias del infradiagnóstico

El impacto del infradiagnóstico en mujeres es profundo y afecta distintos aspectos de su

vida como retrasos en el tratamiento, un diagnóstico tardío aumenta el riesgo de

complicaciones graves; aumento de la mortalidad, en patologías como las cardiovasculares,

una detección tardía puede ser letal, impacto en la salud mental, la falta de validación de los

síntomas puede afectar el bienestar emocional de las mujeres. 9

https://journals.lww.com/co-rheumatology/abstract/2019/01000/sex_bias_in_autoimmunity.10.aspx


¿Qué podemos hacer para reducir el infradiagnóstico?

Formación con perspectiva de género en medicina: es necesario que los profesionales sean

conscientes de las diferencias biológicas y sociales en la manifestación de enfermedades.

Investigación equitativa: se debe promover la participación de mujeres en ensayos clínicos

y el análisis de datos diferenciados por sexo.

Empoderamiento de las pacientes: las mujeres deben estar informadas sobre sus derechos

en salud y aprender a defender sus síntomas ante el sistema médico.

Y la química, ¿puede jugar algún papel el infradiagnóstico y su solución?

Algunas de las aportaciones de la química a la comprensión y solución del infradiagnóstico

de enfermedades en mujeres puede ser:

Identificación de biomarcadores específicos por sexo :  técnicas como la

espectrometría de masas y la cromatografía líquida han permitido detectar

biomarcadores diferenciados por sexo. Por ejemplo, los perfiles proteicos y metabólicos

de ciertas enfermedades cardiovasculares o autoinmunes pueden variar entre hombres y

mujeres, lo que podría usarse para desarrollar pruebas diagnósticas más precisas y

sensibles.

Estudio del metabolismo de fármacos :  las diferencias en la expresión de enzimas

hepáticas, como las del citocromo P450, afectan la forma en que los medicamentos son

metabolizados en mujeres. Esto es especialmente importante en el caso de los

antidepresivos, analgésicos y tratamientos hormonales, donde ajustar las dosis según el

sexo podría mejorar la eficacia y reducir efectos adversos.
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Biomarcadores para detectar el cáncer de mama. Ciencia UNAM
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Química computacional y modelado molecular :  el uso de simulaciones

computacionales está permitiendo predecir cómo ciertos fármacos interactúan con el

organismo de hombres y mujeres. Estas herramientas pueden ayudar a desarrollar

tratamientos personalizados que consideren las diferencias bioquímicas entre sexos.

Innovación en herramientas diagnósticas :  el desarrollo de biosensores y

nanopartículas funcionalizadas está facilitando la detección temprana de enfermedades

con sesgo de género, permitiendo diagnósticos más precisos en menos tiempo.

En conclusión, el infradiagnóstico en mujeres no es solo un problema clínico, sino también

un desafío científico que requiere un enfoque multidisciplinario. Desde la química

biomédica, es clave desarrollar métodos de detección más sensibles y biomarcadores

diferenciados por sexo. Además, la modelización molecular podría optimizar tratamientos

personalizados.
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Saber más:

National Geographic. La IA, clave para resolver los problemas de salud femenina más

olvidados.

SINC. Investigadoras que buscan vencer el infradiagnóstico de enfermedades cardiacas

en mujeres.

The role of sex and gender in neuropsychiatric disorders. Dialogues Clin Neurosci. 2016.

National Geographic. ¿Ha empezado por fin la ciencia a fijarse en el cuerpo de las

mujeres?
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“LA QUÍMICA QUE SE LEE”
La Tabla Periódica. ADELA MUÑOZ PÁEZ

E l  p a s a d o  1 1  d e  f e b r e r o  s e  c e l e b r ó  e l  D í a
I n t e r n a c i o n a l  d e  l a  M u j e r  y  l a  N i ñ a  e n  l a
C i e n c i a .  L a  F a c u l t a d  d e  C i e n c i a s
Q u í m i c a s  o r g a n i z ó ,  p a r a  c e l e b r a r l o ,  u n
e n c u e n t r o  c o n  l a  c a t e d r á t i c a  d e  Q u í m i c a
I n o r g á n i c a  d e  l a  U n i v e r s i d a d  d e  S e v i l l a ,
A d e l a  M u ñ o z  P á e z ,   q u e  n o s  p r e s e n t ó  e l
l i b r o - c ó m i c  “ L a  T a b l a  P e r i ó d i c a ” ,
i l u s t r a d o  p o r  R a q u e l  G u .  E s t e  l i b r o  e s  e l
r e s u l t a d o  d e  u n  p r o y e c t o  c o o r d i n a d o  p o r
A d e l a  M u ñ o z  e n  e l  q u e  h a n  p a r t i c i p a d o   
m á s  d e  9 0  e s t u d i a n t e s ,  p r o f e s o r e s  e
i n v e s t i g a d o r e s .

A d e l a  n o s  h a b l ó  d e  l a  g é n e s i s  d e  e s t e  l i b r o  y  d e  l a s  m u j e r e s  q u e
t u v i e r o n  u n  p a p e l  e n  e l  d e s c u b r i m i e n t o  d e  a l g u n o s  e l e m e n t o s  d e  l a
T a b l a  P e r i ó d i c a :  M a r i e  C u r i e ,  L i s e  M e i t n e r  u  o t r a s  m á s  d e s c o n o c i d a s
c o m o  J u l i a  L e r m o n t o v a  o  S o n i a  C o t e l l e .
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“QUÍMICA: UNA CIENCIA QUE RODEA NUESTRA VIDA”
Cursos Escuela Complutense de Verano. UCM

E s t e  c u r s o  e s  u n  p r o g r a m a  i n t e g r a l  d i s e ñ a d o  p a r a  d e s t a c a r  l a  r e l e v a n c i a
d e  l a  q u í m i c a  e n  l a  v i d a  c o t i d i a n a ,  p r o m o v i e n d o  u n a  c o m p r e n s i ó n
p r o f u n d a  d e  s u  i m p a c t o  e n  á r e a s  c l a v e  c o m o  l a  s a l u d ,  e l  m e d i o
a m b i e n t e ,  l a  a l i m e n t a c i ó n ,  l a  t e c n o l o g í a  e n t r e  o t r o s  c a m p o s .  C o n  u n
e n f o q u e  i n t e r d i s c i p l i n a r i o ,  s e  e x p l o r a  c ó m o  l a  q u í m i c a  s e  c o n e c t a  c o n
o t r a s  c i e n c i a s ,  y  s e  f o m e n t a  l a  i n n o v a c i ó n  c i e n t í f i c a ,  m e d i a n t e  e l
e s t u d i o  d e  a v a n c e s  r e c i e n t e s .  E s t e  e n f o q u e  e s  f u n d a m e n t a l  p a r a  a b o r d a r
p r o b l e m a s  c o m p l e j o s  d e  m a n e r a  e f e c t i v a  y  p r o m o v e r  s o l u c i o n e s
i n n o v a d o r a s  y  s o s t e n i b l e s .
E l  p r o g r a m a  c o n s t a  d e  d i v e r s o s  m ó d u l o s  t e ó r i c o s  y  t a l l e r e s  p r á c t i c o s
q u e  p e r m i t i r á n  a  l o s  e s t u d i a n t e s  a p l i c a r  l o s  c o n o c i m i e n t o s  a d q u i r i d o s
e n  s i t u a c i o n e s  r e a l e s ,  c o m o  e l  a n á l i s i s  d e  l a  c o m p o s i c i ó n  d e l  a g u a ,  l a
p r e p a r a c i ó n  d e  p r o d u c t o s  c o s m é t i c o s ,  l a  c i e n c i a  c u l i n a r i a ,  e l  d i s e ñ o  d e
f á r m a c o s  y  l a  c r e a c i ó n  d e  t e c n o l o g í a s  s o s t e n i b l e s  a  p e q u e ñ a  e s c a l a .
F i n a l m e n t e  s e  f o m e n t a r á  u n a  v i s i ó n  c r í t i c a  s o b r e  l o s  r e t o s  y
o p o r t u n i d a d e s  q u e  l a  q u í m i c a  o f r e c e  p a r a  e l  f u t u r o .
E s t á  d i r i g i d o  a  e s t u d i a n t e s  d e  g r a d o  o  p o s t g r a d o  d e  C i e n c i a s  d e  l a
S a l u d .

S a b e r  m á s :  E s c u e l a  C o m p l u t e n s e  d e  V e r a n o
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CONGRESO DE INVESTIGACIÓN DE ESTUDIANTES

E l  2 5  d e  e n e r o  s e  a b r i r á  e l  p l a z o  d e  i n s c r i p c i o n e s  p a r a  e l  X V I I  C o n g r e s o
d e  I n v e s t i g a c i ó n  d e  E s t u d i a n t e s  d e  G r a d o  e n  C i e n c i a s  d e  l a  S a l u d ,  e l  X X I
C o n g r e s o  d e  C i e n c i a s  V e t e r i n a r i a s  y  B i o m é d i c a s  y  e l  I I  C o n g r e s o  d e
C i e n c i a s  E x p e r i m e n t a l e s  e n  e l  C a m p o  d e  l a  S a l u d .  T e n d r á  l u g a r  d e l  3  a l
5  d e  a b r i l  d e  2 0 2 5 .  E s t á  d i r i g i d o  a  e s t u d i a n t e s  d e  t i t u l a c i o n e s
r e l a c i o n a d a s  c o n  e s t a s  á r e a s  d e  c u a l q u i e r  U n i v e r s i d a d .

L o s  e s t u d i a n t e s  p o d r á n  a s i s t i r  y / o  p r e s e n t a r  t r a b a j o s  d e  i n v e s t i g a c i ó n
( c l í n i c a ,  b á s i c a  o  r e v i s i ó n  b i b l i o g r á f i c a )  e n  c u a l q u i e r  t e m a  r e l a c i o n a d o
c o n  l a  S a l u d .  L o s  t r a b a j o s  d e b e r á n  s e r  t u t o r i z a d o s  p o r  p r o f e s o r e s / a s  d e
U n i v e r s i d a d .

E s t e  a ñ o  l a  l e c c i ó n  i n a u g u r a l  s e r á  i m p a r t i d a  p o r  S a r a  G a r c í a  A l o n s o ,
i n v e s t i g a d o r a  d e l  C N I O  y  s e l e c c i o n a d a  c o m o  a s t r o n a u t a  p o r  l a  A g e n c i a
E s p a c i a l  E u r o p e a .

S a b e r  m á s :  C o n g r e s o  d e  E s t u d i a n t e s
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Se prepararon heterouniones 2D/2D entre el hidróxido doble estratificado (LDH) NiFe-

CO ultrafino y cantidades variables de birnessita (δ-MnO ) utilizando un método de

autoensamblaje ecológico y rentable. Las muestras preparadas han demostrado ser

eficaces en su aplicación, mitigando las emisiones de NOx mediante un proceso

fotooxidativo. La creación efectiva de heterouniones 2D/2D NiFe-LDH/MnO  se ha

verificado mediante diversas técnicas de caracterización, como DRX, FT-IR, TGA, XFR,

isotermas de adsorción-desorción de N , imágenes HRTEM y SEM, EDX y XPS. Las

medidas fotocatalíticas han indicado que la heterounión formada entre NiFe-LDH y MnO  

modifica su comportamiento fotoconductor, mejorando significativamente el

rendimiento fotocatalítico en luz visible de los asociados. Por último, se estudió la

relación óptima entre NiFe-LDH y MnO  en el proceso fotocatalítico. Se encontró que

una proporción de 10:1, respectivamente, exhibía propiedades superiores en

comparación con los otros composites, destacando el mejor rendimiento en la

degradación de NO bajo luz visible y una notable estabilidad durante el proceso de

reciclado.

2

Chem. Eng. J. 2024,  489, 151241
https://doi.org/10.1016/j.cej.2024.151241

María Ángeles Oliva, David Giraldo, Paloma Almodovar, Francisco Martín, María
Luisa López, Ivana Pavlovic, Luis Sánchez

Designing a NiFe-LDH/MnO2 heterojunction to improve the
photocatalytic activity for NOx removal under visible light

3 2

2

2

2

Angew Chem Int Ed Engl 2025 
doi: 10.1002/anie.202424416

Easily Water-Synthesisable Iron-Chloranilate Frameworks as High
Energy and High-Power Cathodes for Sustainable Alkali-Ion Batteries

Víctor Durán-Egido, James P Darby, Matthew J Cliffe, José S Garitaonandia, Paloma
Grande-Fernández, Andrew J Morris, Javier Carretero-González, Elizabeth Castillo
Martinez

Lograr un alto rendimiento de las baterías a partir de materiales de electrodos de bajo

coste y fáciles de sintetizar es crucial para el avance de las tecnologías de

almacenamiento de energía. Los marcos orgánicos metálicos (MOF) que combinan

metales de transición baratos y ligandos orgánicos son candidatos prometedores para

cátodos de alta capacidad. Los marcos de hierro-cloranilato-agua se producen en

medios acuosos en condiciones suaves. La eliminación del agua reticular de unos de

estos marcos da lugar a un nuevo marco metal-orgánico supramolecular (SMOF). Al

eliminar el agua de coordinación, se forma un nuevo MOF, Fe (CAN)  2D en forma de

panal que adopta el inusual apilamiento de capas ABC, determinado mediante una

combinación de búsqueda de estructura aleatoria ab initio, difracción de electrones y

refinamiento Rietveld de datos de DRX en polvo. Las características y propiedades de

este nuevo MOF lo convierte en un cátodo competitivo para baterías sostenibles

2 3

16

https://doi.org/10.1016/j.cej.2024.151241
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/39825770/


Molecules 2025, 30(3), 559
https://doi.org/10.3390/molecules30030559

he Effect of Sulphur Atom on the Structure of Biomolecule 2-
Thiocytosine in the Gas-Phase, Solid-State, and Hydrated Forms and in
DNA–DNA Microhelices as Compared to Canonical Ones
Mauricio Alcolea Palafox, Valentin Alba Aparicio, Sergio Toninelli Rodriguez, Josefa
Isasi Marín, Jitendra Kumar Vats, Vinod Kumar Rastogi

Este estudio se centra en los efectos del átomo de azufre en la posición 2 de la

molécula de citosina, 2-tiocitosina (2TC), sobre los parámetros estructurales

moleculares en estado aislado, así como en la hidratación, la disposición en estado

sólido, los pares Watson-Crick y las microhélices ADN-ADN, en comparación con la

forma canónica. Los seis tautómeros principales se optimizaron en los niveles MP2 y

CCSD, y el átomo de azufre no muestra ningún efecto sobre la tendencia de estabilidad

de la citosina. La diferencia de energía entre los tautómeros T2b y T2a es dos veces

menor en la 2TC (1,15 kJ/mol) que en la citosina (2,69 kJ/mol). Los espectros IR y

Raman láser del 2TC se asignaron con precisión utilizando cálculos DFT y simulaciones

en estado sólido de la celda unitaria cristalina a través de varias formas de tetrámeros.

Los resultados mejoran notablemente los publicados anteriormente por otros autores.

Se analizó el efecto de las moléculas de agua explícitas que rodean al 2TC hasta 30,

correspondientes a la primera y segunda cáscaras de hidratación, sobre las geometrías

y el tautomerismo. Se observó que la estabilidad de los pares de bases Watson-Crick

(ΔECP = -97,458 kJ/mol) era menor que con la citosina (-105,930 kJ/mol). El momento

dipolar calculado también fue menor (4,205 D) que con la citosina (5,793 D). El efecto

del 2TC sobre las microhelices optimizadas ADN-ADN 5′-dG-dC-dG-3′ y 5′-dA-dC-dA-3′
se evaluó a través de sus parámetros helicoidales calculados, lo que indica una clara

deformación de la formación de la hélice. 
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Los sistemas de cáscara abierta basados en metales de transición de primera fila y su

participación en diversos procesos catalíticos están ya bien estudiados. En

comparación, los complejos mononucleares de cáscara abierta de metales preciosos

de transición siguen estando poco desarrollados. Esto es especialmente cierto en el

caso de los complejos de IrII, ya que se dispone de muy poca información sobre su

aplicación en catálisis. Aquí mostramos que una familia de metalorradicales de IrII, con

un ligando de pinza C  H -2,6-(OP(tBu)   )  (POCOP), cataliza eficazmente la isomerización

de olefinas -un paso clave en la metátesis de alcanos- mostrando una actividad hasta

20 veces mayor que sus homólogos de IrI. Los estudios computacionales revelan que el

ciclo redox IrII/IrIV permite una cinética más rápida que la vía tradicional IrI/IrIII debido a

la reducción de las barreras para los pasos de adición oxidativa y eliminación reductiva.

Así pues, este estudio presenta un catalizador redox en el que interviene un par IrII/IrIV,

poniendo de relieve las capacidades de los sistemas de metales preciosos que van más

allá de los ciclos redox tradicionales. Estos resultados subrayan la necesidad de ampliar

los principios de diseño catalítico, especialmente para los metales del grupo del platino.

6

Nat. Chem. 2025
https://doi.org/10.1038/s41557-024-01722-7

Alejandra Pita-Milleiro, Nereida Hidalgo, Juan J. Moreno, Israel Fernández, Jesús
Campos

An open-shell Ir(II)/Ir(IV) redox couple outperforms an Ir(I)/Ir(III)
pair in olefin isomerization

3 2 2
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Chemistry–Methods 2025
https://doi.org/10.1002/cmtd.202400057

Determination of Boron Content in Surface Paintings From Historical
Stained-Glass Windows
Laura Maestro-Guijarro, Mercedes Sedano, Nadine Schibille, Trinitat Pradell, Marta
Castillejo, Mohamed Oujja, Teresa Palomar

Las vidrieras suelen pintarse con grisailles y esmaltes. Estos materiales vítreos tienen

una baja temperatura de fusión y se fijan al vidrio base mediante procesos de cocción.

Al material de pintura se le suele añadir plomo y/o boro para bajar su temperatura de

fusión y que puedan fundirse sin deformar el soporte de vidrio. En el presente estudio,

se analizó la composición de muestras de vidrio modelo (con un contenido de boro bien

conocido), réplicas y materiales históricos mediante Espectrometría de Masas con

Plasma Acoplado Inductivamente por Ablación Láser (LA-ICP-MS) y Espectroscopia de

Descomposición Inducida por Láser (LIBS). La huella dejada en las muestras analizadas

tras la irradiación láser se observó mediante perfilometría óptica. Se evaluó la viabilidad

del uso de LIBS in situ como técnica analítica cuantitativa adecuada para detectar la

presencia de boro en esmaltes históricos incluso en cantidades muy pequeñas. Se

obtuvo información cuantitativa sobre esmaltes y grisailles históricos españoles a

partir de curvas de calibración generadas a partir de muestras de vidrio modelo con

contenido conocido de boro. El procedimiento propuesto permite un estudio químico

cuantitativo satisfactorio de materiales de vidrio históricos in situ,

independientemente de su tamaño, procedencia y cronología.

LA INVESTIGACIÓN EN LA FACULTAD

ACS Electrochem. 2025
https://doi.org/10.1021/acselectrochem.4c00228

Zachary Warren, Miguel Seghers, Pierre Boissière, Mario Aparicio, Nataly Carolina
Rosero-Navarro

Effect of Temperature during Open Vessel Sintering on Li6PS5Cl
Solid-State Electrolyte Powders for Use in Cathode Composite
Electrodes

F E B R E R O  2 0 2 5 N º  3 2

El electrolito sólido de sulfuro                    ha demostrado ser un candidato ideal para su

uso en electrodos compuestos para todas las baterías de iones de litio de estado

sólido debido a su alta conductividad iónica, baja energía de activación y rápida

procesabilidad en disolventes (procesamiento basado en soluciones). Muchos

informes sobre el procesado en disolución del              exigían que el electrolito se

densificara o se sellara dentro de un recipiente de cuarzo cerrado antes de una etapa

final de sinterización a alta temperatura. Las aplicaciones modernas de los electrolitos

sólidos en polvo requieren una materia prima de electrolito en polvo, que puede

procesarse por fundición en cinta, serigrafía, deposición en aerosol, deposición

electroforética y laminación de polvo en caliente. La falta de información sobre la

sinterización de los polvos de                para su procesamiento a granel justifica una

investigación sobre la sinterización en recipiente abierto únicamente de los polvos de

electrolito de                      para utilizarse posteriormente en electrodos compuestos.  Aquí

mostramos los efectos que las temperaturas de sinterización tienen sobre los polvos

electrolíticos durante la sinterización en recipiente abierto utilizando difracción de

rayos X, microscopía electrónica de barrido y espectroscopía Raman para el análisis

morfológico. La caracterización electroquímica se realizó mediante espectroscopia de

impedancia eléctrica de corriente alterna, voltamperometría cíclica y

cronoamperometría. Por último, se construyó una celda electroquímica completa de

estado sólido con un electrodo compuesto catódico fabricado con                      para ver la

funcionalidad del electrolito. 
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Chemistry–Methods 2025
https://doi.org/10.1002/cmtd.202400057

Determination of Boron Content in Surface Paintings From Historical
Stained-Glass Windows
Laura Maestro-Guijarro, Mercedes Sedano, Nadine Schibille, Trinitat Pradell, Marta
Castillejo, Mohamed Oujja, Teresa Palomar

Las vidrieras suelen pintarse con grisailles y esmaltes. Estos materiales vítreos tienen

una baja temperatura de fusión y se fijan al vidrio base mediante procesos de cocción.

Al material de pintura se le suele añadir plomo y/o boro para bajar su temperatura de

fusión y que puedan fundirse sin deformar el soporte de vidrio. En el presente estudio,

se analizó la composición de muestras de vidrio modelo (con un contenido de boro bien

conocido), réplicas y materiales históricos mediante Espectrometría de Masas con

Plasma Acoplado Inductivamente por Ablación Láser (LA-ICP-MS) y Espectroscopia de

Descomposición Inducida por Láser (LIBS). La huella dejada en las muestras analizadas

tras la irradiación láser se observó mediante perfilometría óptica. Se evaluó la viabilidad

del uso de LIBS in situ como técnica analítica cuantitativa adecuada para detectar la

presencia de boro en esmaltes históricos incluso en cantidades muy pequeñas. Se

obtuvo información cuantitativa sobre esmaltes y grisailles históricos españoles a

partir de curvas de calibración generadas a partir de muestras de vidrio modelo con

contenido conocido de boro. El procedimiento propuesto permite un estudio químico

cuantitativo satisfactorio de materiales de vidrio históricos in situ,

independientemente de su tamaño, procedencia y cronología.
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J. Ind. Eng. Chem., 2025
https://doi.org/10.1016/j.jiec.2025.01.041

Helga K. Ruiz, Albertina Cabañas, Lourdes Calvo

Los distintos elementos del equipo de protección individual (EPI) sanitario se

sometieron a esterilización utilizando CO supercrítico a 40 ºC y 95 bares,

complementado con varios aditivos. Como bioindicadores se utilizaron tiras con

esporas de Geobacillus stearothermophilus y Bacillus atrophaeus. El CO  supercrítico

solo o mezclado con agua (0,3%) no consiguió inactivarlas. Tampoco fueron eficaces

pequeñas adiciones de H O , ácido peracético, anhídrido acético, etanol o aceite

esencial de menta. Sólo fue posible lograr la esterilidad con mezclas de 500 ppmv de

agua + 15 ppmv de H O  + 1000 ppmv de anhídrido acético, o con 500 ppmv de agua +

15 ppmv de H O  + 50 ppmv de ácido peracético. Se observó una sinergia evidente

relacionada con la acción diferente que proporcionaba cada aditivo. También se probó la

inactivación del coronavirus SARS-CoV-2. No se observó viabilidad ni capacidad de

replicación del virus tras el tratamiento durante 5 min con CO  a 100 bar y en

condiciones de frío. No fue necesario utilizar ningún aditivo. Además, la inactivación fue

igual en todos los elementos del EPI. Es decir, el soporte no influyó en la muerte del

virus. La esterilización con scCO  podría establecerse como una nueva técnica de

esterilización a baja temperatura para la que existe un mercado creciente.

2

Sterilisation and virus SARS-Cov-2 inactivation in personal protective
equipment with supercritical CO 2
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María Teresa Salazar Bermúdez (1903-1982) 
Fue una destacada científica española que luchó por el acceso de
las mujeres a la ciencia en un entorno marcado por la
discriminación de género. Doctora en Ciencias Químicas, combinó
la enseñanza con la investigación, colaborando con el químico
Enrique Moles y especializándose en espectrografía química. Su
carrera fue truncada por la Guerra Civil, pero logró reinsertarse
en el ámbito académico, aunque enfrentó reiteradas barreras para
obtener una cátedra. A pesar de la discriminación, dedicó su vida
al conocimiento y dejó un legado inspirador en la Universidad
Complutense.

J u n t o  a  E n r i q u e  M o l e s
d e t e r m i n ó  e l  p e s o

a t ó m i c o  d e l  C  y  e l  N

M a r i e  C u r i e ,  M m e .  L a v o i s i e r ,  R o s a l i n d  F r a n k l i n ,  D o r o t h y  C r o w f o o t  H o d g k i n  o
C a r o l y n  B e r t o z z i  s o n  m u j e r e s  q u e  h a  r e a l i z a d o n  i m p o r t a n t e s  a p o r t a c i o n e s  a
l a  Q u í m i c a ,  p e r o ,  ¿ c u á l e s  f u e r o n  l a s  p r i m e r a s  q u í m i c a s  e s p a ñ o l a s ?  A l g u n a s
d e  e l l a s ,  e n t r e  l a s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  l a s  q u e  t e  m o s t r a m o s  e n  e s t e  a r t í c u l o ,
r e a l i z a r o n  s u s  e s t u d i o s  d e  Q u í m i c a  e n  n u e s t r a  f a c u l t a d  y  d e s p u é s  d e s t a c a r o n
e n  d i f e r e n t e s  á m b i t o s  c o m o  e l  a c a d é m i c o ,  e l  i n v e s t i g a d o r  o  e l  e m p r e s a r i a l .
S i  q u i e r e s  c o n o c e r  a  m á s  q u í m i c a s  y  o t r a s  c i e n t í f i c a s  p u e d e s  v i s i t a r  l a
e x p o s i c i ó n  v i r t u a l  “ E L L A S ,  m u j e r e s  c o n  c i e n c i a ”
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María Teresa Toral Peñaranda (1911-1995) 
Graduada en Química y Farmacia, investigó sobre pesos atómicos
en el Instituto Rockefeller y colaboró también con Enrique Moles.
Durante la Guerra Civil, apoyó a la República, lo que le valió  
entrada en prisión y torturas bajo el franquismo. Exiliada en
México, continuó su labor científica en la UNAM y descubrió su
talento para el grabado, alcanzando reconocimiento internacional.
Regresó a España de su exilio en 1994, muriendo poco después a
los 83 años de edad.

G r a b a d o  d e  M .
T e r e s a  T o r a l
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Ana María Lajusticia (1924-2024) 
Química y divulgadora pionera en nutrición. Tras graduarse en la
Universidad Complutense, trabajó en la industria química y
enfrentó problemas de salud que la llevaron a investigar el papel
del magnesio en el organismo. Su mejoría la impulsó a difundir sus
conocimientos a través de libros y conferencias, destacándose en la
divulgación científica sobre nutrición en España. Ana María
Lajusticia creó su propia marca de complementos alimenticios con
su nombre e imagen, con el objetivo de acercar a todas las
personas aquellos nutrientes tan necesarios para el cuidado y la
conservación de la salud. 

LAS PRIMERAS QUÍMICAS DE LA UCM

DIVULGAR PARA EDUCAR

Dorotea Barnés González (1904-2003) 
Fue una destacada química española que, a pesar de las
barreras de género y políticas, dejó una huella en la ciencia.
Estudió en la Universidad Central de Madrid y se especializó
en espectroscopia en EE.UU., publicando investigaciones
pioneras en bioquímica. Sin embargo, tras su matrimonio y la
Guerra Civil, su carrera científica se vio truncada por el exilio
y la represión franquista. A pesar de ello, logró ser reconocida
internacionalmente en el campo de la espectroscopia
molecular, obteniendo prestigiosos premios y honores. Su vida
es un ejemplo de resistencia y compromiso con la ciencia. 

A n a  M .  L a j u s t i c i a  h a  p u b l i c a d o  d o c e
l i b r o s ,  e n t r e  l o s  q u e  d e s t a c a  ‘ E l
M a g n e s i o ,  c l a v e  p a r a  l a  s a l u d ’

D o r o t e a  B a r n é s  i n t r o d u j o  l a
e s p e c t r o s c o p í a  R a m a n  e n  E s p a ñ a
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