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Productos naturales desde
cultivos experimentales

DESCQBRE

Un grupo de cientificos, coordinado por el profesor Alejandro Fernandez Barrero de la
Universidad de Granada, ha realizado un proyecto para analizar los principios activos de ciertas
especies vegetales endémicas del sur de Espaia y su posible aplicacion industrial.

El proyecto de excelencia, en
el que ha participado un equi-
po pluridisciplinar formado por
quimicos, bidlogos y técnicos
agrénomos, ha puesto en mar-
cha cultivos sostenibles de va-
rias especies vegetales para la
obtencion de productos de alto
valor anadido.

El estudio constituye el pun-
to de partida de un futuro apro-
vechamiento de ciertas plan-
tas que, por crecer en espacios
protegidos y tener un habitat
restringido, no han podido ser
utilizadas hasta hoy. Los profe-
sionales de la investigacion han
estudiado un total de cuatro va-
riedades, de las cuales tres son
endémicas del sur de Espafa:
Artemisia granatensis (manzani-
lla real), Lavandula luisieri y Be-
llardia trixago. Una ultima planta
ha sido Geranium macrorrhizum,
que puede encontrarse en cual-
quier regidén con clima templado
de Europa.

En busca de nuevas funciones
El trabajo ha contado con la co-
laboracién de investigadores
como Jesus Burillo, pertene-
ciente al Centro de Investigacion
y Tecnologia Agroalimentaria de
Aragén, cuya tarea ha consistido
en el desarrollo de cultivos ex-
perimentales de Lavandula lui-
sieri'y Geranium macrorrhizum.
Por otra lado, Gonzalez Co-
loma, cientifica del Instituto de
Ciencias Agrarias del Conse-
jo Superior de Investigaciones
Cientificas de Madrid, ha llevado
a cabo el estudio de la multipli-
cacién y cultivo en cdmara de la
manzanilla real y de la germi-
nacion y produccion de Bellardia

trixago.

“En la Universidad de Granada
nos hemos encargado de deter-
minar mediante analisis quimi-
cos, cuales son las condiciones
de cultivo para cada planta que
permiten obtener los mayores
rendimientos de los componen-
tes bioactivos. Todos los extrac-
tos y moléculas obtenidos se
han sometido a test alelopaticos
en los laboratorios del CSIC (Ma-
drid), consistente en el analisis
de la influencia de los compues-
tos sobre otros organismos, con
el objetivo de buscar aplicacio-
nes como plaguicidas”, explica el
responsable del proyecto.

Se han descubierto
nuevas aplicaciones en
las plantas silvestres
para la obtencion de
insecticidas, perfumes y
antitumorales

Ademas, han realizado sinte-
sis quimicas con estos compues-
tos para obtener productos na-
turales con mejor bioactividad.

Los conocimientos obtenidos
constituyen el primer paso hacia
la creacion de empresas de base
tecnoldgica que puedan poner
en explotacién productos para
la industria agroalimentaria y de
perfumeria.

Asi, en este proyecto, se han
descubierto nuevas aplicacio-
nes en las plantas silvestres
estudiadas que les confieren
potencial interés en agricultura
para proteccion contra insectos
(insecticidas naturales), para la
conservacion post-cosecha de
frutos y tubérculos y para la ob-
tencidn de fijadores de perfume-
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Cultivo de Geranium macrorrhizum

ria ambarados.

Igualmente, “hemos desarro-
llado métodos de sintesis quimi-
ca avanzada utilizando los pro-
ductos de las plantas cultivadas
para obtener facilmente otros
con interés en medicina. Con
esta estrategia se ha sintetiza-
do un antitumoral contra el can-
cer de cerebro (B-elemeno) y un
potente antibidtico (siccanina)”,
anade Alejandro Fernandez.

Estos avances han logrado el
registro de dos patentes en la
Oficina Espanola de Patentes y
Marcas que protegen los resul-
tados del empleo de Bellardia
trixago para la obtencién de per-
fumes y para la produccion del
diterpeno geranilgeraniol, cuyas
propiedades lo convierten en un
componente esencial de ciertos
farmacos en fase de experimen-
tacion contra el Alzheimer.

En estos momentos, una ter-
cera licencia se encuentra en
fase de tramitacion, referente a
la especie Lavandula luisieri, la
cual demuestra sus aplicaciones
como nuevo conservante natural
post-cosecha de frutos y tubér-
culos.

El proyecto ha contribuido a
la formacién especializada en
el ambito de los productos natu-

Andalucia de Excelencia

rales de varios estudiantes que
han centrado sus tesis doctora-
les en este campo.

Los progresos alcanzados
han sido presentados en confe-
rencias nacionales e internacio-
nales, entre las que destaca la
comunicacion titulada ‘A short

enantiospecific synthesis of amb-
rein’, que ha sido premiada como
mejor comunicacién poster por
su caracter innovador. Ambrein
es un producto natural emble-
matico por ser el precursor del
legendario perfume Ambar gris,
obtenido de los cachalotes.

La investigacion ha tenido como objeto de estudio un to-
tal de cuatro especies vegetales. La Artemisia granatensis
o0 manzanilla real se encuentra en peligro de extincién de-
bido a su recoleccidn exhaustiva durante el siglo XX para

usos medicinales.

La especie Lavandula luisieri se caracteriza por contener
compuestos insecticidas y reguladores del crecimiento de
vegetales. La tercera planta analizada, Bellardia trixago,
resulta de interés por contener moléculas utiles en perfu-
meria y medicina, como trixagol y geranilgeraniol.

Por ultimo, se ha estudiado el Geranium macrorrhizum
gue destaca por presentar una fuente de germacrona, de
interés como acaricida frente a garrapatas y para sinteti-
zar antitumorales con potencial uso en el tratamiento de
tumores de cerebro y de pulmon.

La estrategia combinada de investigaciéon agrondmi-
ca-quimico-bioldgica ha sido clave para poder disponer
de protocolos para la multiplicaciéon y puesta en cultivo
en parcela experimental y en camara de estas especies
vegetales endémicas del sur de Espana y asegurar una
produccidén sostenible de cara a sus posibles beneficios
industriales y un mayor rendimiento en los productos na-

turales de interés.
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Moléculas que trabajan
como nano ordenadores

El proyecto de excelencia de la Universidad de Huelva (UHU), con el quimico Uwe Pischel a
la cabeza, ha conseguido colocar a la capital andaluza en la vanguardia del procesamiento
molecular de la informacion. Este grupo de cientificos ha puesto en manos de la comunidad una

herramienta analitica con un amplio campo de aplicaciones.

Conseguir que una molécula
funcione con el mismo sistema
de procesamiento de la infor-
macién que un nano ordenador
ha sido uno de los logros princi-
pales conseguidos por el grupo
de Uwe Pischel, quimico aleman
de reconocido prestigio interna-
cional afincado en Huelva y que
lideré el proyecto de excelen-
cia ‘Nuevos materiales organi-
cos-inorgdnicos hibridos como
guimiosensores fluorescentes
basados en particulas nanomé-
tricas de silices y quantum dots".

Es decir, este grupo ha dise-
nado ciertas moléculas que, sal-
vando que no son microchips ni
funcionan con cddigos binarios,
procesan la informacién del
mismo modo que lo hace un or-
denador.

Disefio molecular

El primer paso era el diseno de
nuevas moléculas, organicas e
inorganicas, que mostraban ex-
citacién a la luz y desarrollaban
fluorescencia.

Una vez disefadas esas mo-
léculas fotoactivas, las ancla-
ron a nanoparticulas de silice y
quantum dots (una nanoestruc-
tura semiconductora que confina
el movimiento en las tres direc-
ciones espaciales).

Con esta estrategia se pue-
den concentrar las moléculas
en un soporte nanométrico que
puede abrir el camino para apli-
caciones nanotecnoldgicas.

Un ‘cédigo binario’ molecular

Cuando pulsamos las teclas de
un ordenador enviamos impul-
sos eléctricos que atraviesan

DESCQBRE

las llamadas ‘puertas logicas’,
circuitos de conmutacién que
interpretan esos impulsos y los
traducen usando el cédigo bina-
rioen 1 oen 0. Estd o no esta.

Este es un modo muy simpli-
ficado de explicar cdmo procesa
la informacion un ordenador.

Estos ‘sensores’ se
pueden crear de acuerdo
a las necesidades
ampliando el campo de
aplicaciones en la quimica
analitica

“Nosotros hemos conseguido
sintetizar moléculas que actuan
como esas puertas légicas. In-
terpretan esos impulsos (las
llamadas senales de entrada,
gue no tienen que ser necesaria-
mente eléctricas, pero también
en forma de iones o irradiacion
con luz) vy desarrollan su fluo-
rescencia. Cambian su estructu-
ra electrdénica segun la senal de
entrada con dos impulsos distin-
tos. Son sensores combinatorios
y ésa es una importante nove-
dad con respecto a otras inves-
tigaciones”, nos explica Pischel
y anade: “sefales de luz, pH, io-
nes o las que necesitemos. Las
restricciones solo dependen del
diseno molecular”.

Hasta ahora se habian dise-
nado moléculas que actuaban
como sensores ante un solo
analito. Un analito es una es-
pecie quimica cuya presencia
o contenido se desea conocer,
identificable y cuantificable, me-
diante un proceso de medicion
quimica.

En determinadas circuns-
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tancias la presencia de un solo
analito no es una informacion
suficiente. Sin embargo, en com-
binacién con otros si puede su-
poner un dato importante para
tomar decisiones.

“Veamos un ejemplo basico:
Detectar la presencia simulta-
nea de dos parametros puede
definir una cierta patologia (por
ejemplo, pH bajo y concentracio-

nes de iones de sodio altas es
muy tipico para células tumo-
rales y las diferencia de tejidos
sanos)”, expone Pischel.
Teniendo en cuenta las res-
tricciones que impone el diseno
molecular, estos ‘sensores’ se
pueden crear de acuerdo a las
necesidades analiticas, por lo
que el campo de aplicaciones en
la quimica es muy amplio: anali-

sis de aguas, alimentos, biome-
dicina, etc.

Los resultados de las inves-
tigaciones del grupo se han pu-
blicado en mas de 80 articulos
en revistas de alto impacto en el
mundo de la Quimica, y el grupo
ha participado en diversos foros
y conferencias por todo el mun-
do.

Uwe Pischel se trasladé a la Universidad de Huelva en 2007, donde cred el grupo de Fo-
toquimica Organica. Entre 2009 y 2012 ha sido profesor contratado como Doctor en Quimica
Organica en la Universidad de Huelva y desde 2012 es profesor titular en la misma.

Sus lineas de investigacion se centran en el disefo de interruptores moleculares para el

procesado de informacion, diadas para transferencia energética, quimica supramoleculary
nanomateriales fluorescentes.

Ha sido galardonado con el Premio de la Facultad de Filosofia y Ciencias Naturales de
la Universidad de Basilea (2002), con el Premio Weller de la Divisién de Fotoquimica de la
Sociedad Alemana de Quimica (2003) y con el Premio Grammaticakis-Neumann 2013 de
la Sociedad de Quimica de Suiza, por sus importantes contribuciones en el desarrollo de
dispositivos logico moleculares fotoactivos, siendo la primera vez que se otorga a un inves-
tigador que realizaba su labor en el estado espanol.

Este proyecto fue el paso inicial para el proyecto de excelencia que actualmente desarro-
llan, concedido en 2013, en el que colaboran con la Universidad de Malaga y el BIONAND
(Centro Andaluz de Nanomedicina y Biotecnologia).
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Dispositivos luminosos mas

eficientes

Un grupo de cientificos de la Universidad de Cérdoba, dirigido por Luis Camacho, ha realizado
un proyecto centrado en estudiar la estructura interna de las peliculas que forman un tipo de
sistemas luminosos (OLEDs). Los resultados podrian reducir costes en su fabricacion.

Los diodos organicos emiso-
res de luz, mas conocidos como
OLEDs, son sistemas fabricados
a partir de capas delgadas de
compuestos quimicos orgdnicos.
Su estructura cuenta, ademas,
con dos electrodos, de forma
que al someterlos a un pequeno
voltaje estos dispositivos emiten
luz, es decir, se produce electro-
luminiscencia.

na relacion con luz propia

El color de la luz que proyec-
ta el sistema depende de qué
moléculas organicas se hayan
elegido para disenarlo. “El fun-
cionamiento del OLED varia,
entre otras cosas, en virtud de
como se organizan estas molé-
culas dentro del dispositivo. Por
ejemplo, no se obtendria el mis-
mo resultado si estan apiladas,
alineadas, o si se encuentran lo
suficientemente lejanas entre si
como para no interaccionar”, ex-
plica el investigador principal.

Luis Camacho lidera un grupo
de investigacion que tradicional-
mente ha trabajado en estudiar
la manera en que una gran va-
riedad de moléculas orgdnicas
interaccionan entre si cuando
fabrican con ellas peliculas ul-
tradelgadas, que luego podran
emplearse para diversas aplica-
ciones.

Principalmente, el proyecto
ha consistido en analizar la in-
fluencia de la organizacién mo-
lecular en la eficiencia de un
OLED.

En la actualidad, estos dispo-
sitivos se preparan mediante la
evaporacién térmica en vacio de
las moléculas organicas.

DESCQBRE

Este procedimiento es muy
flexible y permite el disefo de
estructuras en multicapa donde
cada una, de forma individual, se
optimiza con un objetivo especi-
fico, ya sea como capa inyectora
cargas, o transportadora, capa
emisora, etc.

Los OLEDs han alcanzado
un papel relevante en
el diseiio de pantallas
de television, camaras
fotograficas y moviles

Sin embargo, este medio re-
sulta muy costoso, siendo ade-
mas un método que dificilmente
puede utilizarse en una produc-
cién a gran escala.

Procedimientos mas eficaces

El trabajo presente ha tratado de
comprobar que es posible obte-
ner dispositivos OLED con efica-
cia comparable a los anteriores,
reemplazando los procedimien-
tos de evaporacién por técnicas
que parten de disoluciones de
los materiales orgdnicos, como
son los métodos de recubrimien-
to por centrifugacion (spincoa-
ting), rasqueta (doctor blading) o
impresion por inyeccion de tinta.

“Estas tecnologias suponen
el abaratamiento de los costes
y que se puedan utilizar en una
producciéon a gran escala”, co-
menta el experto.

Por otra parte, el estudio ha
demostrado que pueden obte-
nerse dispositivos electrolumi-
niscentes altamente eficientes
utilizando un tipo de sistema al-
ternativo denominado LEC (light
emitting electrochemical cell), el

Andalucia de Excelencia
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Cientificos de todo el mundo llevan anos trabajando
intensamente en el campo de los dispositivos electrolu-
miniscentes desde que aparecieran en la década de los
ochenta.

Sin embargo, la elevada inversidn que conlleva trabajar
con OLEDs hace que tanto en Andalucia como en el resto
de Espana las investigaciones en este dmbito sean me-
nores.

No obstante, la excepcidn la representa el excelente tra-
bajo que realiza el grupo de Henk Bolink en el Instituto
de Ciencia Molecular de la Universidad de Valencia, con
el que este conjunto de profesionales colabora desde el
ano 2009.

El proyecto de excelencia ha pretendido, desde el primer
momento, contribuir a este campo tratando de organizar
de forma adecuada las moléculas organicas que forman
parte de los dispositivos con el fin de que la emisién de
luz sea mejor y que el voltaje necesario sea lo mds bajo
posible, para que el rendimiento del OLED sea eficaz.

cual tiene una arquitectura mas
simple y no requiere ser encap-
sulado (protegido del aire) como
los anteriores.

El empleo de estos mecanis-
mos en forma de tdndem posee
prestaciones comparables a los
OLEDs.

Andalucia de Excelencia

La larga proyeccion que estan
alcanzado los OLEDs en el mer-
cado actual ha hecho que em-
presas como Samsung, Sony y
Philips hayan realizado grandes
inversiones para su disefo.

Estos dispositivos estan em-
pezando a introducirse en siste-

mas de iluminacidn, ya que son
mucho mejores en cuanto a aho-
rro energético y menos contami-
nantes que los actuales, como
pueden ser los rétulos lumino-
sos convencionales.

“Sin duda, donde estan encon-
trando un papel mas relevante
es en el diseno de pantallas, ya
sean de televisidon, camaras fo-
tograficas, mdviles, etc. Estos
mecanismos presentan grandes
ventajas frente a otro tipo de
tecnologias como las pantallas
de cristales liquidos LCD, ya que
son mas brillantes; gastan poca
energia, tienen una relacién de
contraste y una gama de color
mas estable (el negro es real-
mente negro al estar el pixel
apagado); tienen un angulo de
visién de 180 grados; e incluso
permiten la fabricacién de pan-
tallas flexibles”, afirma Luis Ca-
macho.

Los resultados obtenidos se
han dado a conocer a la comu-
nidad cientifica a través de unos
30 articulos publicados en revis-
tas de ambito internacional es-
pecializadas en la materia.

olale
e e

279




Flisica, Quimica y Matemsticas

Modelos matematicos de

excelencia

Un grupo de investigadores, dirigido por el catedratico Angel Rodriguez Palacios, ha realizado
un proyecto encuadrado en el drea de la matematica pura, cuyos resultados podrian ser utiles
en la modelacidn de la Teoria de la Relatividad Especial y de la Mecanica Cuantica.

Angel Rodriguez Palacios, ca-
tedratico de Andlisis Matematico
en la Universidad de Granada,
cuenta con mas de 40 anos de
experiencia como creador de
modelos matematicos.

El presente proyecto de exce-
lencia ha contado con la partici-
pacién de investigadores perte-
necientes a cinco universidades
andaluzas distintas: Almeria,
Cadiz, Granada, Malaga y Sevi-
lla. De acuerdo con el titulo del
proyecto, ‘Aproximaciéon Alge-
braico-Analitica de los Sistemas
no-asociativos y sus aplicacio-
nes', estos expertos han contri-
buido de manera significativa
al desarrollo de la teoria de las
algebras y sistemas triples de
Jordan, tanto en su aspecto pu-
ramente algebraico como en sus
aplicaciones al andlisis matema-
tico.

La investigacion, que se en-
cuadra principalmente en el
area de la matematica pura, po-
dria ser util en un futuro para
la modelacién de la Teoria de la
Relatividad Especial y de la Me-
canica Cuantica.

Un trabajo muy profuso

El proyecto ha contado con 28
destacados especialistas en la
materia, a los que se les ha en-
comendado unas labores es-
pecificas, y cuyos resultados
alcanzados han sido periddica-
mente puestos en comun me-
diante diversas reuniones. Las
citas mas destacables, a las que
han asistido como invitados va-
rios expertos extranjeros, son
las ‘I and Il Workshops on Jor-
dan Structures in Algebra and
Analysis’, celebradas ambas en

DESCQBRE

Lanjardn (Granada). La primera
tuvo lugar en abril de 2009, y la
segunda, entre septiembre y oc-
tubre de 2010.

Las conclusiones obtenidas
tras este trabajo pueden califi-
carse de excelentes, ya que la
mayoria de los problemas ma-
tematicos propuestos han sido
resueltos  satisfactoriamente,
consiguiéndose en algunos ca-
sos mayores avances de lo que
en principio se podia prever.

“Nuestros resultados
podrian contribuir a la
modelacion de la Teoria
de la Relatividad y de la
Mecanica Cuantica”

Estos progresos han sido di-
vulgados a través de articulos
publicados en revistas cientifi-
cas de prestigio internacional.

Sumar y multiplicar sin asociar
“Resulta dificil explicar nues-
tros avances en matematicas de
manera accesible a un publico
no especializado. No obstante,
a modo de ejemplo, y hablando
coloqguialmente, podriamos de-
cir que uno de los principales
resultados que hemos publicado
demuestra que, si alguien quiere
sumar y multiplicar de manera
analiticamente decente, enton-
ces esta obligado a que la mul-
tiplicacion sea (casi) asociativa”,
explica el investigador principal.

Recordemos la propiedad
asociativa con la que el modo
de agrupar los factores no va-
ria el resultado. El aspecto mas
innovador del proyecto consiste
en la consideracién de algebras
normadas a las que no se les
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exige multiplicacién asociativa,
ni siquiera cercana a la asocia-
tividad.

“Este aspecto no habia sido
considerado anteriormente por
el resto de la comunidad mate-
matica internacional, y no por-
que no fuese atractivo, sino por-
gue parecia intratable”, declara
el experto.

Este proyecto ha contribuido
al desarrollo general del conoci-
miento y al prestigio de las uni-
versidades involucradas dentro
de la comunidad cientifica mun-
dial, en la que el equipo que ha
desarrollado el estudio se ha

convertido en una referencia
ineludible.

Comunmente, los resultados
en matematica pura no produ-
cen a corto plazo aplicaciones
practicas para resolver los pro-
blemas habituales de cualquier
ciudadano en su vida diaria. Sin
embargo, a medio o largo plazo,
sus aplicaciones practicas son
imprevisibles.

“Quizas dentro de 100 anos,
algunos de los modelos mate-
maticos que hemos creado o
hemos contribuido a desarrollar
puedan ser utiles y aplicables
a otras areas del conocimiento.

La posibilidad de que, a medio plazo, los resultados del
trabajo puedan contribuir a la modelacién de la Teoria de
la Relatividad y de la Mecanica Cuantica avala la excelen-
cia de este proyecto, financiado por la Junta de Andalucia.

Ademas, estos expertos matematicos se han encarga-
do de divulgar sus conocimientos a través de revistas de
prestigio internacional como Journal fur die reine undan-
gewandte Mathematik, Journal of Functional Analysis, Jour-
nal of Algebra o The Quarterly Journal of Mathematics.

Actualmente, se han publicado un total de 147 articulos,
y se han presentado 98 comunicaciones a congresos de
caracter internacional y nacional. Algunas de las ponen-
cias mas destacadas son las realizadas por Antonio M.
Peralta en Kentucky (USA) en 2010 y por Moisés Villegas
Vallecillos en la Universidad de Memphis (USA) en 2012.

Bajo el amparo del proyecto se han realizado 4 tesis

doctorales.

Andalucia de Excelencia

No obstante, lo mas importante
es que nos ensefan a pensary a
desarrollar una mente mas libre.
En mi opinidn, el buen aprendi-
zaje de las matematicas y/o el
arte de crear matematicas be-
llas hace a las personas menos
manipulables”, comenta el pro-
fesor Angel Rodriguez Palacios.

Recientemente, el respon-
sable principal del proyecto y
Miguel Cabrera Garcia, miem-
bro del equipo investigador, han
elaborado un libro cuyo primer
volumen se publicé en julio de
2014. La obra organiza siste-
maticamente todo el material
bibliografico ajeno que el equipo
ha utilizado en sus investigacio-
nes (disperso en centenares de
articulos), y desarrolla en detalle
los resultados propios mas rele-
vantes conseguidos. La mono-
grafia, cuyo titulo es Non-asso-
ciative Normed Algebras, ha sido
publicada por una de las mas
prestigiosas editoriales cientifi-
cas, Cambridge University Press
(Puede visitarse en: http://www.
cambridge.org/fr/academic/
subjects/mathematics/algebra/
non-associative-normed-alge-
bras-volume-1).

“En estos momentos, esta-
mos trabajando en el segundo y
ultimo volumen, cuya aparicién
estd prevista para el ano 2017,
anade el catedratico.
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Nanoparticulas, presente y
futuro de lo pequeno

El proyecto liderado por Félix Carrique de la Universidad de Malaga (UMA) ha centrado sus
lineas de investigacion en el mundo de las nanoparticulas, en particular en la fenomenologia en
la que estd presente un campo eléctrico asi como la relacionada con su transporte.

En décadas recientes, el es-
tudio de las nanoparticulas ha
experimentado un enorme in-
terés tedrico-practico ligado al
desarrollo de posibles aplicacio-
nes en sectores muy diferentes.
Desde la industria textil, hasta
sistemas de captacion de ener-
gia solar.

Las aplicaciones actuales y
futuras de los sistemas de nano-
particulas dispersas son ilimita-
das. Se pueden destacar entre
ellas la liberacién controlada
de farmacos mediante nanoen-
capsulacion en su sintesis o con
recubrimientos adecuados de
las propias nanoparticulas, que
en un futuro podria ayudar en la
lucha contra el cancer.

El grupo de Félix Carrique en
la Universidad de Malaga trabaja
en la creacién de modelos teori-
cos que permitan comprender y
predecir el comportamiento de
muchos de estos nanosistemas
en determinadas situaciones de
interés.

Con este proyecto, buscaban
perfeccionar las capacidades
predictivas de los modelos acer-
candolos mas a la realidad ex-
perimental de dichos sistemas
nanomeétricos sin sales externas
anadidas.

royecto:
Desarrollo de nuevos
modelos de celda
electrocinéticos y reoldgicos
para suspensiones
concentradas de
nanoparticulas en medios
‘salt-free con correcciones
por tamano idnico finito

Cadigo:
-~ P08-FQM-03779

Centro:
Universidad de Malaga

BRE

Contacto:

Félix Carrique Fernandez
Tfno: 952 131 923

e-mail: carrigue@uma.es

La necesidad de lo pequeiio
Parece claro que “todo estudio
gue mejore nuestro conocimien-
to de la interfase cargada soli-
do-liquido de las nanoparticulas
de estos sistemas, ayudard a
comprender la amplia diver-
sidad de fendmenos que pre-
sentan, y en consecuencia, sus
posibles aplicaciones”, afirma
Carrique.

DES

Con este objetivo, el grupo
de investigadores ha dedicado
esfuerzos a mejorar ese cono-
cimiento “modelando el entorno
de las particulas y las nubes i6-
nicas que las rodean con un gra-
do de detalle que se aleja de los
modelos cldsicos ideales”, expli-
ca Carrique.

Las respuestas de las
nanoparticulas son
de gran importancia
en el diseiio de sus
aplicaciones

Esos modelos cldsicos no da-
ban un tamano finito a los iones.
Al considerarles ese tamano fi-
nito “se llega de forma natural
a una distribucién iénica alre-
dedor de las particulas que es
considerablemente diferente de
las predicciones clasicas para
iones puntuales, y por tanto, a
una nueva representacion de la
interfase electrificada nanopar-
ticula-medio.

Este cambio de escenario
provoca a su vez cambios muy
importantes en todas las propie-
dades electrocinéticas y reoldgi-
cas de estos sistemas (fenome-
nologia en la que estd presente
un campo eléctrico asi como la
relacionada con su transpor-
te), de aqui la importancia de
representar de la manera mas
realista posible el entorno en la
nanoescala”, enfatiza Carrique.

La importancia de colaborar

El reto enfrentado por el grupo,
aunque apasionante, no estaba
exento de dificultades. Hacer
mads compleja la descripcion
tedrica de la interfase nanopar-
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En el transcurso del
proyecto han surgido
otras colaboraciones
con grupos internacio-
nales como el del pro-
fesor Alfons van Blaa-
deren de la Universidad
de Utrecht, o Eric Furst
de la Universidad de De-
laware.

Algunas de estas co-
laboraciones han sido
posibles gracias a las
estancias de Rafael
Roa durante su forma-
cion cientifica mien-
tras desarrollaba su
tesis doctoral relativa a
la modelizacién de na-
nosistemas puros con
efectos de tamano idni-
co finito, que recibié la
maxima calificacion y la
mencién de doctorado
europeo.

Esto ha

permitido
abrir mas el grupo a la
comunidad cientifica in-
ternacionaly ha supues-
to un reconocimiento al
trabajo realizado.

ticula-medio para acercar mas
la teoria a las situaciones reales
llevaba emparejada la necesi-
dad de un mayor y laborioso es-
fuerzo computacional.

“De calculos que podian tar-
dar minutos u horas podiamos
pasar a tiempos de computacion
de muchos dias al ser mas com-
pleja la resolucién numérica de
los nuevos modelos incluso de-
dicando con exclusividad a tal
tarea todos nuestros equipos
informaticos”, explica Carrique.

Parte de los recursos ex-
tra que se necesitaron fueron
aportados por el grupo de in-
vestigacion de ‘Ecuaciones Di-
ferenciales, Analisis Numérico y
Aplicaciones’ de la Universidad
de Malaga con sus infraestruc-
turas para la computacién, que
ayudaron a mejorar el trabajo
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de calculo con la incorporacién
de nuevas placas de procesado-
res. Por otro lado, como comenta
Carrique “es muy importante la
comparacion entre predicciones
tedricas y resultados experi-
mentales, ya que el fin ultimo de
las teorias es explicar la realidad
y hacer avanzar el conocimiento
cientifico. De aqui elinterés y es-
fuerzo en la comparacién con los
experimentos que permita esti-
mar la validez, alcance o limita-
ciones de los modelos”.

Por otro lado, Angel Delgado
de la Universidad de Granada
puso su laboratorio a disposi-
cion del profesor Carrique para
completar los trabajos experi-
mentales que permitieran con-
trastar los modelos.

Una de las colaboraciones
mas relevantes ha sido con el
grupo del profesor Thomas Pal-
berg de la Universidad de Mainz,
pionero en el diseno de técnicas
experimentales con sistemas
concentrados de nanoparticulas
que han permitido contrastar di-
chos modelos.

¢ DISTRIBUCION DE POTENCIAL

ELECTRICO ALREDEDOR DE UNA
NANOPARTICULA

La necesidad del profesor
Palberg de explicar los resulta-
dos experimentales de su grupo
de Mainz motivé el desarrollo de
una linea de investigacién que
dio lugar al proyecto que lidera
Carrique, cuya colaboracién con-
sistié en poner a su disposicion
la infraestructura experimental
necesaria.

El grupo de investigacion de
la UMA ha podido dar respuesta
a sus resultados con nanoparti-
culas en medios no acuosos en
el marco de una nueva linea de
investigacidon sobre electrociné-
tica no lineal de estos sistemas
dirigida por el miembro del gru-
po Emilio Ruiz Reina.

Como asegura Carrique “es-
tamos en condiciones de testear
nuestros modelos con un rigor
no alcanzado hasta ahora ya que
el grupo del profesor Bartlett es
experto en sintesis de nanosis-
temas que se adeclan perfecta-
mente a las hipétesis de nues-
tros modelos”.

Tal y como concluye Carrique,
“las colaboraciones con diferen-
tes grupos ademas de ser un es-
timulo, constituyen una necesi-
dad en estos campos frontera de
la nanociencia que afectan a una
enorme variedad de disciplinas
cientificas, lo que nos obliga a
utilizar todos los recursos técni-
cos y humanos que nos ayuden a
alcanzar nuestros objetivos, que
no son otros que avanzar en el
conocimiento de la nanoescalay
sus posibles aplicaciones”.
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Nanoparticulas con
aplicaciones biomédicas

AngelV. Delgado Moray su equipo de investigadores han desarrollado un proyecto para estudiar
la aplicacion de nanoparticulas magnéticas como modo de administracion de ciertos farmacos.
Sus ensayos se han realizado con medicamentos usados en quimioterapia contra el cancer.

El uso de nanotecnologias en
medicina, tanto en el tratamien-
to de enfermedades (transporte
y liberaciéon de farmacos) como
en su diagndstico (en resonancia
magnética, entre otras técnicas)
empieza a ganar terreno fren-
te a los métodos tradicionales
de administracidon sistémica de
farmacos directamente en diso-
lucion.

En el dmbito especifico de la
oncologia, el empleo de nano-
particulas promete beneficios
para el tratamiento y la detec-
cion de tumores y metastasis.
Actualmente, ya se estan em-
pleando estos compuestos como
terapia contra el cancer (Caelyx®
y Doxil), como antieméticos, en
la prevencion del rechazo tras
el trasplante de érganos, o en el
tratamiento de infecciones fungi-
cas o bacterianas severas, como
las asociadas al SIDA (Ambiso-
me®). En todos estos casos, las
formas farmacéuticas asociadas
a nanoparticulas estan aproba-
das para uso clinico por la FDA
(Food and Drug Administration)
americana o la EMA (European
Medicines Agency).

Nanoparticulas magnéticas
La investigacion se ha centra-
do en el uso de nanoparticulas
magnéticas (NPMs) basadas en
hierro u 6xidos de hierro. Una
primera ventaja asociada a este
tipo de materiales es la posibili-
dad de conducirlos a su lugar de
accién o al menos mantenerlos
en él mientras se produce la li-
beracién del farmaco.

Ademds, se pueden utilizar
para la mejora del contraste de
imagenes obtenidas por reso-
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nancia magnética (Resovist® es
un ejemplo comercial).

Finalmente, otro ambito en
el que el caracter magnético de
las particulas tiene interés es
la hipertermia: bajo la accién
de un campo magnético alterno
las particulas se calientan y el
calor generado puede aumentar
la temperatura de la region ve-
cina (el tumor en este caso) eli-
minando las células cancerosas
por ablacién térmica.

El empleo de
nanoparticulas promete
beneficios para el
tratamiento y la deteccion
de tumores y metastasis

El gran beneficio del empleo
de particulas con tamano na-
nométrico se asocia al hecho de
que por su reducido tamafo son
capaces de aproximarse a una
célula e incluso interaccionar
con ella y entrar al citoplasma,
liberando alli su contenido de
farmaco.

Por otro lado, su gran super-
ficie (por unidad de volumen: un
centimetro cubico de particulas
de 10 nm de didametro supone
una superficie de unos 3000
metros cuadrados) permite re-
cubrirlas con materiales organi-
cos o inorganicos que las dotan
de biocompatibilidad y facilitan
su funcionalidad (enzimas, an-
ticuerpos, medicamentos) para
llevar a cabo una labor especi-
fica.

La citoxicidad de las nano-
particulas es un activo campo
de investigacién dado que, inde-
pendientemente de su carga de
farmaco, pueden interaccionar
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con la célula liberando iones
metadlicos, produciendo radica-
les altamente reactivos, alteran-
do el mensaje genético, etc.

Resulta posible disehar las
particulas de modo que se mi-
nimicen estos problemas, cen-
trandose en la biodistribucion de
los portadores en el organismo,
su capacidad de penetrar en las
células deseadas y no otras, y
en el perfil farmacocinético (qué
sucede con un farmaco en el or-
ganismo) del agente quimiotera-
pico.

Diseiios biocompatibles

El grupo que dirige Angel V. Del-
gado, perteneciente a los De-
partamentos de Fisica Aplica-
da y de Farmacia y Tecnologia
Farmacéutica, ha partido de la
idea de que existe un importante
campo abierto en la aplicacién
de la tecnologia de nanoparti-
culas magnéticas para el diseno
de portadores magnéticos de
farmacos (PMF). “Estos son sis-
temas coloidales formados por
uno o mas nucleos magnéticos,
con tamafo comprendido entre
50 y 100 nandémetros, preferi-
blemente  superparamagnéti-
cos o ferromagnéticos blandos.
Poseen una matriz, tipicamente
polimérica y biodegradable, por-
tadora del farmaco, y por ultimo,
un recubrimiento externo que
dota al conjunto de la necesaria
biocompatibilidad”, explica el in-
vestigador principal.

Estos profesionales grana-
dinos han sido pioneros en la
caracterizacién eléctrica y ter-
modinamica de la interfase de
sistemas compuestos portado-
res magnéticos de farmacos.

Las técnicas interfaciales
permiten detectar el signo y
cuantia de la carga superficial,
asi como la naturaleza hidrofili-
ca/hidrofébica (mayor o menor
tendencia a dispersarse en un
medio acuoso) de las particulas
y sus componentes. Este aspec-
to es esencial en las aplicaciones
buscadas, dado que la adsorcidn
de proteinas (en particular, in-
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El equipo de cientificos ha avanzado en el descubri-
miento de las aplicaciones biomédicas de las nanoparti-
culas, sobre todo en la puesta a punto de los métodos de
liberacién de fdrmacos desde particulas mixtas formadas
por nucleo magnético y recubrimiento adecuado.

Entre estos medicamentos, se han estudiado el 5-fluou-
racilo y la doxorrubicina, agentes quimioterapicos muy
utilizados. Los resultados se han extendido a ensayos in
vitro en presencia de un suero o de un cultivo celular, y
confirman que las particulas estudiadas son capaces de
adsorber en superficie (o en matriz, en el caso de las po-
liméricas) una carga importante de farmaco antitumoral.

Ademas, en colaboracidn con el Centro de Investigacién
Biomédica para Enfermedades Digestivas y Hepaticas del
Hospital Clinico de Granada (CIBERehd), se han realizado
ensayos de viabilidad en células de tumor hepdtico y de
colon tratadas durante 24 y 48 horas, tanto con particulas
solas como cargadas de farmaco, de los cuales se han ob-

tenido conclusiones muy prometedoras.

munoglobulinas y componentes
del sistema del complemento)
aumenta si lo hace la carga eléc-
trica superficial, el tamano o la
hidrofobicidad de los portado-
res”, comenta Delgado.

El proyecto se ha enfocado
hacia la preparacion y aplicacion
de distintos tipos de nanoparti-
culas y la funcionalidad de las
mismas. En algunos casos, se
ha ensayado el comportamiento

de los polimeros que posterior-
mente recubrirdn las particulas
magnéticas, sintetizando nano-
particulas basadas en esos pro-
pios polimeros.

“Hemos prestado especial
atencion a la preparaciéon de
particulas con elevada respues-
ta magnética, y distintas geo-
metrias basadas en magnetita,
maghemita, hierro o aleaciones
cobalto-niquel”, anade Delgado.

Particulas de hierro/magnetita/polimero en contacto con células sangui-

neas. Los glébulos rojos no se alteran. Las particulas entran en eritrocitos

y neutrofilos.
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Una gran informacion a
pequena escala

Un equipo de cientificos granadinos, coordinado por el catedratico Juan Manuel Salas, ha
realizado un proyecto centrado en estudiar las aplicaciones de los nanomateriales metal-
orgdanicos en el transporte de farmacos y otros usos tecnolégicos como el procesamiento de

informacion.

DESCQBRE

Los materiales denominados
MOF (Metal-Organic Framewor-
ks) son sélidos, porosos,y estan
constituidos por iones metalicos
y especies moleculares organi-
cas (ligandos). Juan Manuel Sa-
las y su equipo de expertos, per-
tenecientes a la Universidad de
Granada, ha realizado un estudio
que ha incidido, principalmente,
en el posible uso de estos mate-
riales para la liberacién contro-
ada de metalofarmacos, dismi-
nuyendo la toxicidad de estos en
el organismo.

Este objetivo se ha logrado
mediante la incorporacion y li-
beracion controlada del meta-
lofarmaco RAPTA-C en una red
porosa que ha sido disenada
por el grupo del presente pro-
yecto. “Nuestra red (MOF) puede
adsorber 1 gramo de RAPTA-C
por gramo de MOF y desorber-
lo de forma controlada en fluido
corporal simulado”, explica el
responsable principal de la in-
vestigacion.

Nuevos antitumorales
Por otra parte, los profesiona-
les del proyecto han mostrado
su interés por desarrollar nue-
vos agentes antitumorales no
convencionales. Para ello, han
preparado un nuevo sistema
dinuclear de rutenio (Ru Il) em-
pleando como ligando el far-
maco antitumoral Mitoxantrona.
El metalofarmaco resultante es
capaz de interaccionar con el
ADN intercaldandose en su doble
hélice.

Los resultados han demostra-
do que éste presenta una impor-
tante actividad citotdxica in vitro

frente a diferentes lineas celula-
res tumorales, y una baja toxici-
dad. “El método ha consistido en
incorporar el metalofarmaco ala
red porosa de las nanoparticulas
de MIL-100 (hierro) para contro-
lar su liberacién en el organis-
mo”, comenta Juan M. Salas.

Los cientificos granadinos
han dedicado sus esfuerzos,
ademas, a la preparacion de na-
noestructuras multifuncionales
basadas en bioplataformas con
posibles aplicaciones biomédi-
cas, especialmente como agen-
tes de contraste multimodal.

Los MOF presentan
gran interés en el
tratamiento y diagnéstico
de enfermedades y el
almacenamiento de
informacion

Los experimentos han tenido
como componente bdsico una
nanoparticula magnética encap-
sulada en la proteina Ferritina y
a la que se ha denominado Apo-
maghemita.

A partir de estas particulas
de tamano nanométrico es po-
sible formar una nanoestructura
multifuncional mediante acopla-
miento de otros componentes
que le pudieran conferir fluores-
cencia y/o especificidad por un
tejido, especialmente tumoral.

En particular, "hemos rea-
lizado un estudio comparativo
de nuestras nanoparticulas y
una particula magnética stan-
dard (ENDOREM) utilizada como
agente de contraste en Resonan-
cia Magnética de Imagen (MRI), y
hemos descubierto que el proce-
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Union a ADN

MIL100(Fe)@(Cy)2Ru2(mitoxantronato)

so de degradacion de nuestras
particulas es extremadamente
lento, lo que permite la obten-
cion de contraste MRI en tiem-
pos prolongados de hasta 45
dias”, explica el experto.

Los conocimientos obtenidos
tras estos ensayos han dado lu-
gar a la creacién de tres paten-
tes.

Propiedades antiparasitarias
Juan Manuel Salas revela que
otro de los puntos clave en este
proyecto de excelencia ha sido el
estudio de la actividad de algu-
nos de estos compuestos inor-
ganicos frente a enfermedades
como la leishmaniasis y la en-
fermedad de Chagas.

“Hemos aislado tres comple-
jos que contienen como ligandos
a un derivado triazolopirimidini-
co que presentan una excelente
actividad antiparasitaria in vitro
e in vivo, lo que ha permitido di-
senar una patente que en la ac-
tualidad se encuentra en fase de
resoluciéon”, comenta Juan Ma-
nuel Salas.

La investigacién ha llevado,
ademas, a observar que algunos
de los compuestos estudiados
pueden utilizarse como emiso-
res de luz blanca. Por primera
vez, se han preparado tres tipos
diferentes de nanoparticulas de
silice dopadas con un complejo
fosforescente de Iridio.

La superficie de estas nano-
particulas dopadas puede fun-
cionar con otras especies fo-
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Actividad
antitumoral

Inhibicion de
proteasas

toactivas interesantes. En este
caso, se ha creado un complejo
de Europio que presenta una in-
tensa emisién fosforescente en
la regidén roja del espectro visi-
ble y cuya longitud de onda de
excitaciéon coincide con la que
presenta el complejo de Iridio.
De esta forma, se han obteni-
do nanoparticulas cuya emisién
fosforescente abarca las zonas
azul/verde y roja del espectro
visible. En estos materiales, la
contribucion a la emision fosfo-
rescente puede ser modulada a
voluntad dependiendo de la lon-
gitud de onda de excitacion, lo

que permite variar el color de la
emision fosforescente.

Igualmente, se han preparado
nanoparticulas de silice dopadas
con complejos de transicidn de
espin con propiedades termo-
cromicas, es decir, cuyo color va-
ria en funcion de la temperatura,
lo que permite postular su uso
como sensores térmicos.

Asimismo, dichos materiales
han funcionado superficialmen-
te con distintas moléculas fluo-
rescentes y se ha observado que
el cambio de color del material
termocrémico modula la emi-
sién fluorescente.

El estudio de las nanoparticulas magnéticas es objeto
de numerosas investigaciones cientificas por sus multi-

ples usos tecnologicos.

Este hecho ha llevado al conjunto de expertos de la Uni-
versidad de Granada a realizar un trabajo para la obten-
cion de moléculas iman, ya que suponen un gran interés
por su potencial utilidad en espintrénica molecular, alma-
cenamiento y procesamiento de informacién y en compu-

tacion cuantica.

Juan M. Salas y su equipo se han encargado de preparar
una serie de compuestos derivados de iones lantanidos
gue funcionan como imanes moleculares.

La utilizacion de estas moléculas magnéticas para al-
macenar informacion puede suponer, en un futuro proxi-
mo, la etapa ultima de miniaturizacién, ya que cada una de
ellas equivaldria a un bit de memoria.

No obstante, esta linea de investigaciéon es eminente-
mente basica ya que las temperaturas a las cuales dichas
moléculas presentan este efecto memoria son todavia
muy bajas como para presentar una aplicacién practica

inmediata.
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Nuevas técnicas opticas
moleculares

Elgrupo liderado por Juan Jesus Lépez Gonzdlez ha estudiado en profundidad el alcance de una
nueva técnica aplicada a una serie de compuestos de interés en campos como la biomedicina, el
estudio de nuevos materiales de interés tecnoldgico o el de potenciales agentes contaminantes.

Desde el ano 2004, el Cen-
tro de Instrumentacion Cientifi-
co-Técnica de la Universidad de
Jaén (UJA) cuenta con una téc-
nica espectroscépica novedosa
que ayuda a la caracterizacién
de especies quimicas quirales.
Era la primera vez que la técnica
de dicroismo circular vibracional
(VCD) llegaba a un centro de in-
vestigacién espanol, por lo que
la UJA se encontraba con una
mportante y valiosa herramien-
ta para tratar de adentrarse en
el estudio de tales especies.

Quiralidad
El término griego khéir (mano)
evoluciona hasta hoy dia como
‘quiro-', vocablo con el que se
forman multitud de términos
relacionados con actividades
que se realizan a partir de o
con estas extremidades, como,
por ejemplo, la quiromancia, la
quiropractica, etc. Pero hay un
término derivado con el que tra-
baja la quimica. Se trata de la
ya citada quiralidad. Las manos
son casi como imagenes espe-
culares la una de la otra, reflejos
casi exactos, pero no podemos
superponer una sobre la otra.
En la naturaleza existen (y
también en los laboratorios se
preparan) moléculas quirales, es
decir, moléculas que no serian
superponibles con sus imagenes
especulares idealmente reali-
zadas. Dos moléculas que son
imagenes especulares forman
un par de enantiomeros. Cuando
los dos enantidmeros de un de-
terminado compuesto quimico
estan presentes en una mezcla
equimolecular, esto es, al 50%,
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nos encontramos con lo que se
conoce como un racemato. Cabe
mencionar que el hecho de que
dos moléculas sean imagenes
especulares no quiere decir que
tengan las mismas propiedades,
de hecho, pueden tener com-
portamientos fisicos y quimicos
muy diferentes.

El proyecto plantea una
nueva metodologia para
la caracterizacion de
moléculas y sistemas
quirales de interés
biologico

La técnica VCD esta relacio-
nada con la espectroscopia In-
frarroja aunque usa radiacion
electromagnética circularmente
polarizada a derechas e izquier-
das para medir la diferencia de
ambas después de atravesar la
muestra y llegar al detector. Se
postula como una potente técni-
ca con posibles aplicaciones en
diferentes campos cientificos,
tecnolégicos e industriales en
los que el uso de compuestos
quirales es, o puede ser, de im-
portancia (como en la industria
farmacéutica).

Por otro lado, el efecto que se
detecta en la técnica infrarroja
es de cuatro a cinco 6rdenes de
magnitud mas pequefio que en
la VCD.

Este hecho y el que el esta-
blecimiento de los fundamentos
tedricos para suimplementacion
en programas de calculo compu-
tacionales quimico cuanticos sea
relativamente reciente, han sido
los principales motivos de su
tardia comercializacién, desde
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su descubrimiento alld por los
anos setenta del pasado siglo.

Identificacion de enantiomeros
La determinacién de la configu-
racion absoluta de un determi-
nado compuesto quimico qui-
ral, es decir, si estamos ante el
enantiémero R o el S, no ha sido
una tarea sencilla y accesible a
muchos laboratorios quimicos.
En este sentido la técnica VCD
ha sido un gran avance, sobre
todo para los estudios en fa-
ses condensadas de ese tipo
de compuestos. En la historia
de los productos farmacéuticos,
hay ejemplos de medicamen-
tos en los que para algunos de
sus principios activos (muchos
de ellos quirales) uno de sus
enantiémeros tiene efectos be-
neficiosos para la salud y el otro
perjudiciales, como en el famoso
caso de la talidomida (farmaco
utilizado para aliviar las moles-
tias del embarazo entre los anos
cincuenta y sesenta y que tuvo
consecuencias dramaticas, ya
que producia malformaciones
en los feto). Hoy en dia, casos
como este son menos probables
gracias al uso de diferentes téc-
nicas en los laboratorios quimi-
cos y farmacéuticos (entre las
que esta introduciéndose nota-
blemente la de VCD).

Quiralidad de biomoléculas
El proyecto pretendia plantear
una nueva metodologia para la
caracterizacion de moléculas y
sistemas quirales de interés bio-
légico, empezando por molécu-
las basicas (‘ladrillos’) tratando
de sacar el maximo partido de
la nueva técnica VCD, pionera en
Espana, combinada con otras de
la espectroscopia vibracional,
tales como las de IR y Raman (y
los correspondientes calculos
quimico cuanticos), en las que el
equipo investigador ya disponia
de una dilatada experiencia.
Efectivamente, como resul-
tado de estos cuatro anos de
trabajo el equipo de investiga-
cion del proyecto ha publicado
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Espectropolarimetro de dicroismo circular vibracional (VCD)

22 articulos cientificos en dife-
rentes revistas internacionales
recogidas en el Journal Citation
Reports (JCR), tratando sobre
la caracterizacion mediante las
referidas técnicas de diferentes
terpenos, aminoacidos y carbo-
hidratos en diferentes matrices,
y se presentaron 30 comunica-
ciones en diferentes congresos
internacionales.

Durante la realizacion de este
proyecto se han creado lazos de
colaboracién con otros centros
de investigacion tanto en Espana
como en el extranjero: el grupo
de Quimica Tedrica de José El-
guero e Ibon Alkorta del Institu-
to de Quimica Médica de Madrid
(IQM) del Centro Superior de
Investigaciones Cientificas, el
grupo de Sintesis Organica de
Rosa M. Claramunt de la UNED,
el grupo de Espectroscopia La-
ser de Bruno Martinez Haya de
la Universidad Pablo de Olavide,
Cristales Liquidos de José Luis

Serrano de la Universidad de
Zaragoza y el equipo de Espec-
troscopia Molecular de Thérese
Huet de la Universidad de Lille
en Francia.

Es también impor-
tante destacar que,
como consecuencia de
su trabajo con técnicas
espectroscopicas sen-
sibles a la quiralidad, el
grupo esta participando

en la gestacion de una
posible red europea de
formacién (ETN) en es-
pectroscopia quirdptica
junto a otras seis uni-
versidades de diferen-

tes paises europeos,
como Bélgica, Austria,
Alemania, Dinamarca e
Inglaterra.
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Matematicas contra el

cancer

Un grupo de investigadores de la Universidad de Granada, el Centro de Biologia Molecular
Severo Ochoa, la Universidad de Ginebra y el Politécnico de Turin ha realizado un proyecto para
aplicar modelos matematicos a los procesos de interaccion celular. Los resultados obtenidos
podran contribuir al conocimiento sobre la propagacién de tumores.

La comunicacién en las célu-
las es la responsable de la emi-
sién y recepcion de senales que
activan o desactivan genes diana
involucrados en la diferenciacién
celular, movilidad, desarrollo de
anomalias, formacidn de tejidos,
etc. Los recientes avances en
este campo permitiran a corto o
medio plazo afrontar con enfo-
gues novedosos y no agresivos
el tratamiento de enfermedades
0 procesos bioldgicos tales como
la propagacion de tumores o el
control del peso.

La informacién obtenida en
cultivos celulares in vitro o en
animales vivos, como la Droso-
phila (mosca de la fruta), han
proporcionado las bases y un
laboratorio imprescindible para
abordar el entendimiento de es-
tos patrones evolutivos.

Sinembargo, latecnologia que
permite realizar experimentos in
vivo para conocer la dindmica de
las concentraciones de proteinas
(morfégenos) inmersas en este
proceso de interaccion celular
estd aun lejos de proporcionar
datos precisos.

Un patron de comportamiento
Un equipo de expertos pertene-
cientes al Departamento de Ma-
tematica Aplicada de la Universi-
dad de Granada se ha planteado
en este proyecto el objetivo de
avanzar hacia la construccion de
modelos matematicos que per-
mitan reproducir los patrones
evolutivos existentes.
Asimismo, otro punto de re-
levancia en los modelos pro-
puestos ha sido su capacidad
de prediccion (de fendmenos o
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implicaciones no conocidas) que
proporcione una guia en la expe-
rimentacién y el tratamiento de
ciertas enfermedades.

“Con este trabajo, hemos que-
rido resolver la manera en que
las senales se propagan en el
medio extracelular, como son
absorbidas por las células y
como pueden actuar sobre los
receptores celulares de las se-
nales (genes diana).

Finalmente, una vez interiori-
zada la senal es importante co-
nocer sus consecuencias sobre
la activacion genética y a su vez
sobre el flujo mismo de senales”,
explica Juan Soler, investigador
principal.

Los modelos matematicos

pueden proporcionar una

guia en el tratamiento de
tumores

Una de las aportaciones de
mayor interés en los ultimos
anos en este campo de investi-
gacion es la del grupo del pro-
fesor James Briscoe, en la que
se demuestra que el tiempo de
exposicion y la concentracion de
una senal tienen la misma rele-
vancia en la activacion genética.

Es decir, pequenas concentra-
ciones (que modelos anteriores
consideraban irrelevantes) de
senal recibidas de forma conti-
nua y prolongada en el tiempo
por la célula producen el mismo
efecto genético que concentra-
ciones mas grandes absorbidas
en menor tiempo.

En este contexto, gran par-
te del trabajo realizado en este
proyecto se ha centrado en el
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Ade +

El proyecto se ha llevado a cabo con la participacion del Centro de Biologia Molecular Severo
Ochoa, coordinado por Isabel Guerrero y el laboratorio de Ariel Ruiz i Altaba (Departamento
de Medicina Genética y Desarrollo de la Universidad de Ginebra).

Por otra parte, se han realizado experimentos en Drosophila y con células gliales en cultivo
en colaboracidén con el grupo de Alan Carleton perteneciente al Departamento de Neurocien-
cia de la Universidad de Ginebra.

Esta linea de investigacién ha abierto nuevos campos que pueden complementary perfeccio-
nar los estudios anteriores. Uno de los retos mas interesantes en este sentido ha sido tratar
de comprender el proceso de formacidn de estructuras y los comportamientos emergentes
en el colectivo celular que difiere de la actuacidn individual de cada célula.

Este hecho se manifiesta, por ejemplo, en el comportamiento coordinado de las células tu-
morales que generan un ambiente acido propicio para la invasion de territorios de las células
sanas. Con el objetivo de comprender este tipo de fendmenos y dada la dificultad de anali-
zar este proceso a nivel microscdépico se han estudiado en colaboracién con Nicola Bellomo
(Politécnico de Torino) modelos que reproduzcan el cambio de comportamiento individual a

colectivo en organismos como pajaros, peces, ovejas y grupos de seres humanos.

HH-GFP >

IHOG-YFP

Vias de sefalizacion y comunicacion celular en Drosophila y células gliales en cultivo. Fuente: Elsevier: Physics of

Life Reviews 10(2013) 457-475

estudio de los mecanismos qui-
micos de comunicacién celular
derivados de la proteina Sonic
Hedgehog (SHH). La labor que
este morfdgeno ejerce, una vez
entra en la célula, a nivel gené-
tico, es la de activar el gen GLI,
gue esta directamente relacio-
nado con la propagacién de tu-
mores.

Prediccion multidisciplinar
Para desarrollar esta investiga-
cion, se ha constituido un equi-
po multidisciplinar de biélogos,
fisicos y matematicos que han
permitido contrastar las predic-
ciones del modelo propuesto y
disponer de las medidas preci-
sas de las concentraciones y de
las trayectorias de las molécu-
las implicadas en este proceso.
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El resultado final ha sido la
incorporacion y prediccién en el
modelo matematico del hecho de
que los morfégenos no se propa-
gan libremente por difusiénen la
matriz extracelular, sino que hay
una vias fisicas (constituidas por
actina, llamadas citonemas) que
forman una red de autopistas
gue conectan las células y por
las que se desplazan las molé-
culas que transportan la infor-
macion.

“Las conclusiones han mos-
trado que nuestro modelo de-
sarrollado permite hacer pre-

0 3 Q
04 08 GFPm CDO- IHOG-
Velocity (um.s") YFP  YFP

dicciones precisas sobre la
activacién genética o su posible
intervencién en la comunicacién
celular, incluso como via tera-
péutica, posibilidad que actual-
mente se estd explorando en un
nuevo proyecto de excelencia”,
comenta el experto.

Los conocimientos obtenidos
a través de este trabajo han sido
divulgados en 71 publicaciones
internacionales de alto impacto,
41 comunicaciones a congresos
de caracter mundial y 2 tesis
doctorales dirigidas por el res-
ponsable del proyecto.
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Sensores quimicos a bajo

coste

Un grupo de investigadores de la Universidad de Granada, coordinado por Luis Fermin Capitan,
ha desarrollado un proyecto para fabricar sensores quimicos de un solo uso y equipos de
deteccion de luz, que permitird medir sustancias quimicas de forma econdmica.

El fendmeno de la quimiolu-
miniscencia es muy conocido en
la actualidad gracias a la divul-
gacion del mismo en series de
television policiacas. Igualmen-
te, se puede observar a través de
la naturaleza, en regiones como
la Bahia de Fajardo en Puerto
Rico, en cuyas aguas nocturnas
se origina una luminosidad in-
tensa producida por pequenas
bacterias en respuesta a cual-
quier perturbacién producida.
Otra muestra de ello son las lu-
ciérnagas, que generan luz de-
bido a una reaccién quimica que
tiene lugar en su abdomen.

Luis Fermin Capitany su equi-
po han desarrollado un proyecto
qgue ha consistido en el disefio y
fabricacion de unos sistemas de
medida rapidos y de bajo coste
basados en esta propiedad que
poseen algunas reacciones qui-
micas para la generaciéon de luz
en presencia del compuesto que
se quiere medir.

“Esta caracteristica se pre-
senta so6lo cuando se detecta la
sustancia deseada, siendo por
tanto un marcador muy selectivo
y que evita que se den lecturas
erréneas o falsos positivos”, ex-
plica Alberto J. Palma, miembro
del proyecto.

El trabajo ha consistido en
la creacién de un kit de un solo
uso que contiene un sensor qui-
mico preparado para generar la
luz. “Este sensor es parecido a
los que existen comercialmente
para la medida de la glucosa en
diabéticos e insulinodependien-
tes”, comenta el experto.

Por otra parte, se ha desarro-
llado un equipo portatil para cal-
cular esa luz producida cuando
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se pone en contacto el kit sensor
y una muestra del liquido que se
quiere analizar.

La investigacion se ha llevado
a cabo mediante la organizacién
de un equipo interdisciplinar for-
mado por un grupo de quimicos
que han fabricado los sensores
y otro de ingenieros electrénicos
y de telecomunicacién que han
disenado el equipo portatil de
medida.

Estos sensores son
iitiles para la medida de
sustancias quimicas como
el colesterol, el lactato y
las aminas

El trabajo conjunto ha per-
mitido confeccionar equipos
capaces de medir sustancias
quimicas en diversos campos
de aplicacion tales como ami-
nas, compuestos que se originan
cuando el pescado pasa a estar
en mal estado, de forma que se
pueda determinar su frescura de
una forma muy precisa. Otro ele-
mento que se puede comprobar
es el colesterol, factor de riesgo
para la salud cuando esta eleva-
do.

También el lactato, que esta
directamente relacionado con
la disponibilidad de oxigeno en
el cuerpo y cuya medida es muy
util para monitorizar el grado de
fatiga.

Laboratorio de bolsillo

El proyecto de investigacion se
ha realizado gracias a la colabo-
racion de varias empresas, tanto
del sector del andlisis quimico
como del diseno de sistemas
electrénicos, con el fin de crear
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un kit rapido de coste reducido y
facil manejo para la medida de
numerosas sustancias quimicas
de interés.

“Esta estrategia se diferencia
de la habitual, en que, general-
mente, se transporta la mues-
tra que se quiere analizar al
laboratorio de analisis quimico
para ser tratada por personal
experto. Sin embargo, nuestra
propuesta se basa en poder lle-
var el laboratorio con nosotros,
y eso es posible porque ocupa
muy poco espacio, gracias a un
pequeno instrumento que lo in-
tegra todo”, comenta Luis Fer-
min Capitan.

Estos profesionales grana-
dinos se encargan de divulgar
sus conocimientos a través de
numerosos articulos de investi-
gacién y comunicaciones a con-
gresos internacionales.

Adema3s, el equipo cuenta con
el reconocimiento nacional de
la comunidad empresarial me-
diante la concesidn del Premio
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la salud y la alimentacidn.

sica.

resultado de este trabajo.

Nacional al Mejor Trabajo de In-

vestigacion en Quimica Electroa-

nalitica Aplicada, en 2011.
Igualmente, se ha firmado un

La estrecha colaboracion entre investigadores de dife-
rentes ambitos y empresas privadas ha permitido a estos
expertos un mayor acercamiento a la obtencién de un sis-
tema de andlisis quimico comercializable en el ambito de

Este tipo de herramientas ya existian, pero a costes muy
elevados, como la sonda ‘Curiosity’ que la NASA envio a
Marte en noviembre de 2011, la cual es capaz de hacer
multiples analisis quimicos en tiempo reducido.

Por tanto, el objetivo de este proyecto se enmarca den-
tro de lo que se denomina actualmente investigacion tras-
lacional, es decir, establecer los mecanismos adecuados
para llegar a un producto final partiendo de la ciencia ba-

En este caso, se trata del desarrollo de nuevas estra-
tegias para la fabricacion de kits de sensores quimicos
desechables econdmicos, con el disefio de un prototipo de
sistema electrénico de medida y, finalmente, el concurso
de companias privadas para poder poner en el mercado el

contrato de know-how con una
empresa que protege la inves-
tigacion desarrollada de forma
conjunta.
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Hacia la tercera generacion
de placas solares

DESCQBRE

Las maneras de producir energia estan en constante transformacién. El proyecto desarrollado
en la Facultad de Quimica por el grupo de Quimica Tedrica se centra en la simulacion con una
nueva serie de materiales en la linea de la llamada tercera generacidn de placas solares.

Las llamadas energias reno-
vables irrumpieron en Andalucia
a mediados de los 80. Desde en-
tonces se han visto numerosos
cambios en sus disefios y pres-
taciones. De hecho, actualmente
se habla de una 3 generacion de
celdas solares que prometen ser
mas econdmicas, eficaces, lim-
pias y podran ser colocadas con
mayor facilidad en mas lugares.

Mas alla del silicio

as celdas solares funcionan
con determinados materiales
capaces de absorber mas o me-
nos energia solar. Hay materia-
les que son mas habiles en la
captacién de energia solar y su
transformacién en energia eléc-
trica.

La primera generaciéon de
placas solares estad basada en el
silicio, con una cuota de merca-
do del 90%. Ahora bien, la fabri-
cacion de las obleas que cons-
tituyen los conocidos paneles
solares requiere la utilizacion
de silicio de elevada pureza, lo
cual se consigue mediante pro-
cesos a alta temperatura que
utilizan gran cantidad de mate-
rias primas. Aparte de su coste,
econdémico y ecoldgico, la efica-
cia de estas celdas solares esta
tedricamente a un 33% (limite de
Shockley-Queisser).

Hay una segunda generacion
de celdas solares formadas por
peliculas delgadas de materia-
les inorganicos que, si bien re-
sultan mds baratas, también es-
tan sujetas a este limite.

La tercera generacion de cel-
das solares utilizan un sensibi-
lizador como captador de ener-
gia luminosa, que puede ser un

colorante, natural o sintético,
gue actua como agente inter-
mediario y puede desempenfar
la funcién captadora en un ran-
go energético mayor y, de este
modo, superar el limite de efica-
cia mencionado.

Los nuevos materiales
utilizados en las
celdas solares son mas
eficaces economica y
energéticamente

Otra alternativa consiste en
utilizar como captadores sola-
res particulas de tamano muy
reducido, conocidas como nano-
particulas o quantum dots (pun-
tos cuanticos, que responden a
esquemas mecano-cuanticos).

En la actualidad numerosos
laboratorios en el mundo estu-
dian nuevos materiales, en con-
creto los calcogenuros metali-
cos, entre los cuales el seleniuro
de Cadmio (CdSe) es el mas co-
nocido. Materiales con mas ver-
satilidad y mas ventajas, desde
el punto de vista comercial (pre-
cio mas competitivo y productos
adaptados al mediano y pequeno
comprador) asi como también de
eficacia técnica.

“Ahora mismo estds inves-
tigaciones se hacen a nivel de
laboratorio”, explica Javier Fer-
nandez Sanz, catedratico de la
Universidad de Sevilla e inves-
tigador responsable del pro-
yecto. “Se trata de optimizar la
captacién de la luz en el rango
adecuado del visible (propieda-
des 6pticas) y optimizar la trans-
formacion de la energia solar en
energia eléctrica. En definitiva,
optimizar sus propiedades op-
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toelectronicas”.

Este proyecto de excelen-
cia es una continuacién de otro
concedido en 2005 que permitio
poner a punto la metodologia
computacional en colaboracién
con el Centro de Investigacion en
Nanociencia y Nanotecnologia
(CIN2, Barcelona).

“Desde un punto de vista de
las propiedades opticas de los
componentes de las celdas so-
lares”, explica Javier Fernandez
Sanz, “la parte mas relevante
del trabajo realizado ha esta-
do relacionada con el andlisis
de los captores de energia de
las celdas solares. Por un lado,
hemos examinado en detalle el
proceso de absorcion de energia,
con especial énfasis en cémo
afectan los diferentes factores
a la cantidad y calidad de dicha
absorcién. Por otro lado, se ha
examinado el tipo de mecanismo
de inyeccién electrénica que se
establece mayoritariamente en-
tre el sensibilizador y el anodo:
directo o indirecto. Este trabajo
ha sido realizado utilizando dos
tipos de colorantes que pueden
ser considerados prototipos de
dichos mecanismos: la alizarina
y el catecol”.

En la misma linea de actua-
cion se ha considerado otra
familia de colorantes, en este
caso derivados del cromdforo
cumarina. “Hicimos un minucio-
so estudio de la influencia de la
estructura sobre las propieda-
des de absorcion de estas molé-
culas, y hemos obtenido un pa-
tron de comportamiento que ha
permitido proponer una serie de
colorantes con eficiencia mejo-

rada”, concluye Fernandez Sanz.

Sulfuros y puntos cuanticos

En el campo de los quantum dots
merece especial atencién el tra-
bajo realizado por Roger Nadler.
Su actividad estuvo dedicada a
profundizar sobre la estructura
de varios materiales semicon-
ductores que se utilizan como
sensibilizadores en celdas sola-
res.

Dentro de la amplia fami-
lia de calcogenuros de metales
pesados, se comenzd con el es-
tudio de seleniuro de cadmio,
pero también se considerd una
amplia familia de sulfuros, mas
tolerables para el organismo
humano y la naturaleza como el
sulfuro de hierro, cominmente
conocido como pirita.

Las nanoparticulas de este
tipo de compuestos poseen
propiedades  optoelectrdnicas

especiales, que las hace muy
interesantes como captadores
de energia. Su tarea estuvo cen-
trada en la simulacién computa-
cional de varios modelos de es-
tas nanoestructuras y analizar
como el tamano cambia el rango
de absorcion éptica

Es interesante destacar que
la investigacion que desarrolla
el grupo de Quimica Tedrica esta
basada en simulaciones com-
putacionales, aunque colaboren
con grupos experimentales.

Tienen su propio cluster de
calculo que utilizan para la pues-
ta a punto de la simulaciones,
que luego ejecutan en el Cen-
tro Nacional de Supercomputa-
cion/Barcelona Supercomputing
Center (CNS/BSC). Se trata de
cdlculos de extraordinaria com-
plejidad que requieren miles de
horas en ordenadores de altas
prestaciones.

Se puede construir una celda solar casera utilizando como sensibilizador un colorante or-
ganico como la antocianina, presente en, por ejemplo, el jugo de frambuesa. Con un poco de
mana y pequenas piezas de materiales totalmente asequibles se puede montar una celda

del tamano de un sello de correos que trabaja a 0.4 V capaz de suministrar 0.1 mW. Con tres

de estas unidades podemos alimentar, por ejemplo, una calculadora.

Se puede encontrar una descripcién completa del procedimiento en:
http://www.instructables.com/id/How-to-Build-Use-A-Dye-Sensitized-Solar-Cell-DS/

http://sciencegeekqgirl.com/activities/Blackberry%20solar%20cell.pdf
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Matematicas para la
encriptacion

Cada dia se realizan miles de millones de operaciones en la red que requieren de la encriptacion
de los datos comunicados. El proyecto liderado por Jose Maria Tornero se proponia hacer mas
seguro, ahoray en el futuro, el intercambio de informacidén confidencial.

Un agente secreto (quizas es
un agente doble) intercepta el
documento clave que contiene
los datos sobre la operacion mi-
litar que puede cambiar el curso
de la historia, puede determinar
la derrota o la victoria en la gue-
rra. El espia abre el documento
y con manos temblorosas des-
cubre que no entiende el cédigo
que figura en el papel. Un cédigo
sencillo en apariencia, pero que
no podra enviar a sus mandos
ilitares la informacién que hay
en él porque no sabe como inter-
pretarlo.

La solucion para esos pro-
blemas matematicos, que
antes no se podian resol-

ver, es posible ahora

Esta escena que podriamos
ver en la tipica pelicula en blan-
co y negro sobre la Segunda
Guerra Mundial muestra en qué
se basa la criptografia. De una
manera muy sencilla: establecer
un protocolo consistente en que
dos partes acuerdan como cifrar,
codificar datos, y luego decodifi-
carlos. De modo que si un terce-
ro se hacia con el mensaje cifra-
do se encuentra en dificultades
para resolver el problema.

Hoy, el uso de la informacion
encriptada no es exclusiva de los
bandos militares. Internet regis-
tra cada dia miles de millones de
operaciones de compra-venta y
un banco puede tener millones
de usuarios del servicio de ban-
ca on line. El hecho de que esté
mas presente no significa que
sea menos rigurosa, pero si que
tenga un proceso estandar para
todos. Hoy en dia es una cripto-
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grafia de clave publica. El disefio
de ese protocolo, su seguridad,
se basa en que un determina-
do problema matematico no se
pueda resolver.

El grupo de José Maria Tor-
nero Sanchez, investigador
principal del proyecto de exce-
lencia ‘Geometria Aritmética y
Aplicaciones’ de la Universidad
de Sevilla se centra en la Teoria
de ndmeros. Todos los proble-
mas que tienen que ver con esta
teoria estan teniendo un gran
impacto en la transaccion de la
informacién.

Factorizar nimeros primos

El ejemplo mds practico en el
90% de los encriptados es el
problema de la factorizacién de
numeros primos.

“Se cre6 a mediados de los 70
y es un ejemplo de protocolo. Si
el nimero que tenemos que fac-
torizar para resolver ese proble-
ma es muy alto es practicamen-
te imposible que la informacion
sea descifrada por un tercero.
A fecha de hoy los niumeros que
se usan necesitarian la edad del
universo para ser factorizados,
con nuestros conocimientos
actuales”, explica Tornero San-
chez.

Pero los cddigos que hace 30
anos valian ahora quizas cam-
bien, porque la solucién para
esos problemas matematicos,
gue antes no se podian resolver,
es posible ahora.

Dentro de las lineas que tie-
ne el grupo, Tornero Sanchez
senala como una de las mas
interesantes la que trabaja con
problema de logaritmos discre-
tos que funcionan bien en curvas
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Las matematicas son las pioneras de todas las ciencias.
Crea herramientas para todas las disciplinas y necesida-
des de investigacion y desarrollo.

“Hoy en dia todo tiene que ser practico, pero si ese es el
Unico objetivo que se tiene, no se puede avanzar”, explica
Tornero Sanchez.

Las matematicas no se estudian pensando en las aplica-

ciones, pero luego aparecen y éstas, a veces, contribuyen
al avance de las matematicas tedricas.

Pero avances en otras ciencias, tanto tedricos como
practicos, desde la Teoria de la Relatividad de Einstein
hasta la encriptacion de clave publica, pasando por el de-
sarrollo de mejores sistemas de sénar o el GPS, no hubie-
ran sido posibles sin la existencia de unas matematicas
previas que soportaran todas esas ideas y que, muy pro-
bablemente, en principio se crearon sélo por el placery la

necesidad de saber mas.

elipticas.

“Las curvas elipticas como tal
son fascinantes por dos cosas,
crean problemas irresolubles
en la practica (como la factoriza-
cidon) y se usan para intentar fac-
torizar nimeros muy grandes”,
explica el cientifico.

Estamos hablando de la com-
putacion digital basada en el
sistema binario. “Por supuesto
cuando llegue la computacion
cuantica, si es que llega, todo
cambiard. De hecho, ya se ha

10
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demostrado que cuando esos or-
denadores estén en marcha, los
problemas de factorizacion de
los que hablabamos antes seran
resueltos en un tiempo récord.
Por eso ahora hay muchisimas
investigaciones que se estan
centrando en como se podra en-
criptar la informacién cuando
esos potentes ordenadores se
hagan realidad”, concluye el in-
vestigador.

También es prioritaria la linea
de investigacion que se centra en

1010011001
Wol

las curvas sobre cuerpos finitos,
donde destaca la aportacion del
investigador Antonio Rojas Ledn.

Un cuerpo finito es esencial-
mente un conjunto donde se
puede sumar, restar, multiplicar
y dividir (como en los numeros
racionales o los reales), pero que
sélo tiene una cantidad finita de
elementos.

Gracias a profundos teore-
mas de aritmética, sabemos que
comprender como funcionan
ciertos objetos (curvas elipticas,
por ejemplo) en cuerpos infini-
tos equivale a comprender cémo
funcionan en cuerpos finitos.

La demostracién del Ultimo
Teorema de Fermat, hace algo
menos de 20 afnos, fue un ejem-
plo sobresaliente de estos resul-
tados.

“Mi trabajo en particular esta
derivado hacia el estudio de las
curvas elipticas sobre cuerpos
de numeros que son conjuntos
que estan (muchos de ellos) a
mitad de camino entre los racio-
nales y los nimeros reales. Hay
muchas posibles combinacio-
nes de estos niumeros que son
interesantes, y los problemas
relacionados con curvas elipti-
cas en este contexto aun no es-
tan cerrados”, concluye, Tornero
Sanchez.
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Investigar la versatilidad del

ADN

Francisco Sanchez Burgos, centré su actividad en varios objetivos orientados a comprender
el ADN en otras funciones que van mas alla del aporte de la herencia bioldgica. Modelar la
velocidad en procesos reactivos o mejorar el desarrollo de sensores son algunas de ellas.

El acido desoxirribonicleico,
mas conocido como ADN, fue
identificado por primera vez en
1869 por el biélogo suizo Frie-
drich Miescher. Desde entonces,
los cientificos no han parado de
investigar con una pasion direc-
tamente proporcional con la ver-
satilidad que este polielectrolito
parece esconder.

Si bien durante el siglo que
siguié a su descubrimiento las
principales lineas de investiga-
i6n se centraron en su vertiente
como portador del cddigo gené-
tico (que aun sigue desarrollan-
dose), a finales del siglo XX se
abrian otras lineas que amplia-
ban sus aplicaciones. Como con-
ductor eléctrico, para la creacidn
de pinzas moleculares o para
computacién a escala molecular,
son algunos de los campos mas
novedosos en los que estan tra-
bajando los expertos.

Conductor eléctrico para
la creacion de pinzas mo-
leculares o para compu-
tacion a escala molecular,
son algunos de los cam-
pos mas novedosos en los
que estan trabajando los
expertos del ADN

En la Universidad de Sevilla
se ahonda en esas otras propie-
dades que posee el ADN.

En este proyecto, continuando
con la linea de investigacién de
un proyecto anterior “se propo-
ne llevar a cabo un estudio de
la termodindmica y la cinética
de las interacciones de diversos
ligandos con ADN. Dichos ligan-
dos abarcan un amplio espectro
de sustancias capaces de ac-

tuar como tales, que se extiende
desde pequefas uniones hasta
nanoparticulas metdlicas y no
metdlicas”, explica Francisco
Sanchez Burgos, investigador
principal del proyecto.

El grupo tiene una larga expe-
riencia en el estudio de las inte-
racciones ligando/receptor y es
una cuestién que ha despertado
el interés de la comunidad cien-
tifica por sus variadas aplicacio-
nes: transporte idnico, estabili-
zacion o desestabilizacién de las
membranas celulares, electré-
nica molecular o fabricacion de
sensores.

Uniones con el ADN
El ADN puede unirse con otras
sustancias. Este fendmeno, que
se conoce como uniones ligan-
do/ADN, estad relacionado con
procesos de formacién de su-
peresctruturas bioldgicas. Por
este motivo el grupo se centré
en estudiar la cooperatividad de
dichas uniones, en concreto en
las que el ADN es el receptor.
Han estudiado la interaccién con
otros ligandos de tamano medio
que no tenian caracteristicas de
tensioactividad y también con
grandes ligandos (nanoparticu-
las metalicas y no metalicas).

Estos estudios presentan un
doble caracter. Por un lado, den-
tro de la investigaciéon basica y
destinado a establecer la ener-
gética y el mecanismo de los
procesos de interaccion ligando/
ADN, incluyendo la determina-
cion de las contribuciones de
grupo y la cooperatividad de las
uniones ADN/ligando.

Por otra parte, esa informa-
cion de caracter basico se pre-
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Es posible desarrollar
sensores de macromo-
léculas, entre ellas de
ADN, proteinas y polie-
lectrolitos.

En este campo, el gru-
po ha obtenido dos pa-
tentes y esta en tramite
para conseguir una ter-
cera. Estos estudios han
corrido a cargo esen-
cialmente de Prado Go-
tor uno de los miembros
del grupo.

Las patentes ya ins-
critas corresponden a
un método para la de-
tecccion y cuantifica-
cion de polielectrolitos
aniénicos, de interés en
el campo de la biomedi-
cina, y al desarrollo de
un procedimiento para
la deteccién de lisozi-
ma por nanoparticulas
de oro, mas orientada al
campo del diagndstico
clinico.

En este campo se ins-
cribe también la paten-
te que se esta tramitan-
do.

tende usar en aplicaciones tales
como el desarrollo de vectores
no viricos, para transportar frag-
mentos de ADN al interior de las
células, para el desarrollo de
sensores y para abordar el em-
pleo del ADN como catalizador
en procesos quimicos y bioqui-
micos.

En lo referente al desarrollo
de vectores no viricos, las inves-
tigaciones de este grupo se han
centrado en el empleo de ten-
sioactivos catidnicos, que produ-
cen una compactacién del ADN y
neutralizan sus cargas. Ambos
efectos favorecen la posibilidad
de salvar las barreras celulares.

Por otra parte es posible em-
plear el ADN como catalizador
de procesos quimicos y bioqui-
micos: aprovechando que el ADN
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tiene carga negativa, y que atrae
por tanto a reactivos positiva-
mente cargados, es posible in-
ducir un aumento de la concen-
tracion de éstos en el entorno
del ADN, lo que se traduce, na-
turalmente, en un aumento de la
velocidad de reaccion.

Por este procedimiento han
conseguido aumentar cien mil
veces la velocidad de algunos
procesos.

En lo que se refiere al desa-
rrollo de sensores, estos pueden
ser de distinto tipo: sensores
de ADN (o de polielectrolitos) y
sensores de sustancias basados
en ADN. Estos ultimos se funda-
mentan en las modificaciones
de algunas propiedades de las
sustancias que se pretenden de-
tectar cuando se unen al ADN. En
este caso se daria una deteccién
directa. Pero esas modificacio-
nes dependen, en muchos casos,
de la unién previa del ADN con
otras sustancias por lo que re-
sulta posible detectarlas.

Importancia de la formacién

Durante el desarrollo de este
proyecto los investigadores han
colaborado con numerosos cen-
tros de investigacion estatales
y extranjeros. Es el caso de Ma-
nuel Ldépez, del Departamento
de Ingenieria Quimica, Quimica

Fisica y Quimica Organica de la
Universidad de Huelva, el Insti-
tuto Superior Técnico de Lisboa,
y el grupo de investigacion de la
profesora Mary Deasy del Insti-
tuto de Tecnologia de Tallaght
(Dublin).

Ademas, el grupo ha presen-
tado diecinueve comunicacio-
nes en congresos, ha publicado
treinta y tres trabajos en revis-
tas de impacto y ha defendido
cuatro tesis doctorales.

El profesor Sanchez Burgos
hace especial hincapié en esta
ultima aportaciéon que, en su
opinién, es fundamental. “Estas
tesis suponen que el proyecto ha
contribuido de forma importante
a la formacién de nuevos cienti-
ficos, algo fundamental porque
son ellos los que han de tirar del
carro en el futuro.”

En relacién con esto el inves-
tigador observa con preocupa-
cién que los jovenes tienen me-
nos interés que hace unos anos
en realizar estancias postdocto-
rales largas en centros distintos
del que les otorg6 el doctorado.

Por ello cree que hay que to-
mar medidas para invertir esa
tendencia, ya que sin esas expe-
riencias los grupos de investiga-
cion perderan calidad y podrian
correr el peligro de desapare-
cer”.
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Reacciones con hidrogeno

Un grupo de expertos del Centro de Investigaciones Cientificas de la Isla de la Cartuja (CI-CIC),
liderado por Antonio Pizzano Mancera, ha desarrollado un método para preparar compuestos
quirales reduciendo el impacto medioambiental y los costes.

Entre los compuestos quimi-
cos existen numerosos ejemplos
en los que la molécula real no
coincide con su imagen en el es-
pejo. A esta propiedad se la co-
noce como quiralidad y a las dos
moléculas (la real y la que co-
rresponde a su imagen especu-
lar) se les llama enantiémeros.
Estos tienen la misma composi-
ciéon quimica, pero distribucion
diferente de sus atomos.

Este hecho tiene una gran im-
portancia, puesto que la accién
beneficiosa que puede tener un
ompuesto quimico de un medi-
camento, depende de un recono-
cimiento entre ese compuesto y
su receptor correspondiente en
el ser vivo.

El uso de catalizadores
presenta importantes
ventajas de coste y
medioambientales

Se trata de un proceso tan
preciso que en el caso de los
compuestos quirales, uno de los
dos enantiémeros de una pare-
ja puede producir un efecto te-
rapéutico y el otro llegar a ser
nocivo. Un ejemplo lo constituyd
la talidomida, que en la década
de los 60 fue responsable de un
gran numero de malformaciones
fetales.

Como consecuencia de este
fendmeno, los procedimientos
para preparar compuestos qui-
rales con aplicaciones industria-
les deben permitir hacerlos con
una pureza extraordinariamente
elevada, libres de otros com-
puestos quimicos, incluido su
enantiomero.

Esta razén ha llevado a An-
tonio Pizzano y a su equipo a
investigar técnicas eficientes de

sintesis basadas en el uso de re-
acciones de hidrogenacion cata-
litica.

Empleo de catalizadores

En los catalizadores utilizados
pueden distinguirse dos partes:
el &tomo metalico y una estruc-
tura quimica que lo rodea y que
se denomina ligando. El prime-
ro aporta la reactividad basica,
mientras que el ligando la mo-
dula para mejorar su eficiencia.

El modo de accién de un cata-
lizador puede describirse como
una serie de reacciones quimi-
cas en las que éste opera sobre
una sustancia hasta generar un
producto y volviendo a su es-
tado inicial. De este modo, una
molécula de catalizador puede
producir un gran nimero de mo-
léculas de producto, como si se
tratara de una fabrica a ese ni-
vel”, explica Antonio Pizzano.

Las transformaciones es-
tudiadas tienen como carac-
teristica comidn el empleo del
hidrégeno como reactivo para
la obtencién de los compuestos
quirales.

En primer lugar, la estrate-
gia seguida ha consistido en la
optimizacion del sistema cata-
litico, cuyo ciclo comprende dos
etapas. La fase inicial consiste
en el estudio de la influencia de
las condiciones de reaccién en
el proceso quimico, es decir de
la naturaleza del disolvente em-
pleado, la presién de hidrégeno
o la temperatura. De esta mane-
ra, se seleccionan condiciones
apropiadas que garanticen la ac-
tividad del catalizador.

En un segundo periodo, se
aborda el andlisis de la natura-
leza del catalizador, y se efectua
una variacion sistematica de las
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caracteristicas del ligando, esta-
bleciendo correlaciones entre la
estructura y su reactividad. Asi,
la informacién acumulada pue-
de conducir a la obtencién del
catalizador satisfactorio para la
transformacion estudiada.

Finalmente, se explora su uti-
lidad mediante la preparacion de
diversos compuestos quirales
gue pueden tener interés apli-
cado.

Uso industrial
Mediante diversas reacciones de
hidrogenacién con catalizadores
basados en diferentes metales
se han conseguido desarrollar
procedimientos eficientes que
permiten preparar varios tipos
de compuestos quirales con una
buena selectividad. “Hemos pre-
parado diversos tipos de alco-
holes y aminas, asi como otros
andalogos fosforados de aminoa-
cidos”, comenta el cientifico.

El avance en los métodos de
preparacién de compuestos qui-

Alcoholes

Quirales
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rales influye positivamente en
la industria agroquimica y en
la fabricacién de cosméticos o
nuevos farmacos, con un coste
mejor. “Un ejemplo ilustrativo
lo constituye la L-DOPA, que se
utiliza en el tratamiento de la en-
fermedad de Parkinson. El uso
generalizado de este medica-
mento fue posible gracias al de-
sarrollo de un procedimiento de
sintesis apropiado para prepa-
rarlo a gran escala, que se con-
siguié mediante una reaccién de
hidrogenacion catalitica”, anade
el experto.

A partir de los resultados ob-
tenidos se han elaborado dos te-
sis doctorales, asi como diversas
publicaciones y presentaciones
en congresos internacionales.
Actualmente, “hemos presen-
tado dos solicitudes de patente:
una referente a la preparacién
de aminotetralinas quirales vy
otra correspondiente a la pre-
paracion de ésteres y alcoholes
quirales”, expone el investigador.

Un aspecto clave en
toda actividad quimica
consiste en la reduc-
cion de la contamina-
cién. Con respecto a
esta cuestidn, el uso de
catalizadores aporta
grandes beneficios en
cuanto a la reduccion
de subproductos, de la
cantidad de disolvente
utilizada y del consumo
energético correspon-
diente.

El diseno de los ca-
talizadores  utilizados
emplea un tipo de ligan-
dos que tienen dos com-
ponentes que pueden
variar de manera inde-
pendiente. De esta for-
ma, se puede efectuar
un proceso muy preciso
y exhaustivo de optimi-
zacion del catalizador.
Por otra parte, las reac-
ciones de hidrogenacion
tienen importantes ven-
tajas practicas en lo re-
ferente al escalado para
su aplicacion industrial
o a la facilidad de puri-
ficacion del producto a
partir del medio de re-
accion.

Antonio Pizzano vy
su equipo, han logra-
do grandes resultados
trabajando a presiones
reducidas de hidrége-
no. Asimismo, se ha
conseguido desarrollar
un procedimiento de
preparacion de ésteres
quirales en ausencia de
disolvente anadido.

Este es un asunto que
tiene una gran reper-
cusion tanto medioam-
biental como en el cos-
te del proceso, ya que
disminuye de manera
sensible el volumen del
reactor utilizado.
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Nanoparticulas mediante
Microscopia Electronica

Un grupo de jovenes cientificos de la Universidad de Cadiz, liderado por Ana Belén Hungria, ha
realizado un estudio sobre nuevos procesos cataliticos para la obtencion de hidrégeno y otros

productos con aplicaciones en medicina y cosmética.

Los cientificos de la Universi-
dad de Cadiz han llevado a cabo
una investigacion que ha consis-
tido en la preparacion y carac-
terizacion de catalizadores bi-
metalicos soportados, donde la
inclusion de dos metales como
fase activa plantea, entre otros
interrogantes, las posibles dis-
posiciones de los atomos meta-
licos en la superficie.

Para el estudio, estos profe-
sionales han aplicado técnicas
de microscopia electrénica de
transmisién, que permiten es-
tudiar estos materiales con una
magnificaciéon de un millén de
aumentos.

Este método hace posible co-
nocer aspectos como cudl seria
el tipo de interaccion entre los
dos metales a nivel atéomico, o
detalles basicos sobre la mor-
fologia, la composicion quimica,
tamano y dispersién de las par-
ticulas soportadas sobre el oxi-
do mixto de cerio-zirconio con
reducibilidad mejorada, que se
emplea como soporte.

Oro y rutenio

El proyecto ha permitido poner
en marcha la técnica de pre-
paracion de catalizadores por
deposiciéon-precipitacion, en
combinacion con el método de
impregnaciéon a humectacidn in-
cipiente. Estos procedimientos
han logrado preparar cataliza-
dores con pequefos tamafos
de particula y, en consecuencia,
gran dispersién metalica. Asi-
mismo, se ha instalado en la
Universidad de Cadiz la técnica
de tomografia electrénica, gra-
cias a la cual puede obtenerse
una reconstruccion tridimen-
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sional de los objetos estudiados
en el microscopio electronico.
“Con la ayuda de estas técnicas
hemos preparado dos familias
de catalizadores bimetalicos de
oro (Au) y rutenio (Ru), en las
cuales se variaron las relacio-
nes atémicas entre Auy Ru, y se
sometieron a distintos pretrata-
mientos térmicos para tratar de
maximizar las interacciones en-
tre los dos metales y asi obtener
catalizadores mds activos que
las referencias monometalicas
de estos elementos”, explica Ana
Belén Hungria.

La técnica de
tomografia electrénica
permite obtener
una reconstruccion
tridimensional de los
materiales estudiados

Estas familias de catalizado-
res se han caracterizado me-
diante microscopia electrénica
de transmisidn, lo que ha permi-
tido determinar la morfologia y
estructura de las nanoparticulas
metadlicas, cuyo tamafo esta en
el rango de 2 a 10 nanémetros.

“Nuestra hipétesis de partida
ha consistido en la considera-
cion de que al combinar la fase
de oro con un metal de mayor
resistencia a la sinterizacion,
como es el caso del rutenio, se
favoreceria la estabilidad térmi-
ca del sistema evitando de este
modo la pérdida de fase activa
gue se produce en los cataliza-
dores monometdlicos de oro,
como consecuencia del creci-
miento de las particulas”, explica
la investigadora.

Sobre esta férmula se ha tra-
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bajado a fin de garantizar la fun-
cionalidad de estos materiales
en la reaccién de desplazamien-
to de gas de agua y en reaccio-
nes de oxidacién de alcoholes
en fase liquida (glicerol y 1-oc-
tanol).

Ambos son procesos cataliti-
cos de interés industrial. En el
primer caso, para la obtencion
de hidrégeno a partir de hidro-
carburos, en particular de gas
natural, y en el segundo, para
la obtenciéon de productos con
aplicaciones en medicina o en
cosmeética.

Materiales nanoestructurados

El estudio se ha centrado en la
investigacion de materiales para
catalisis heterogénea. Sin em-
bargo, la sintesis y la caracteri-
zacién de nanoparticulas sopor-
tadas forma parte integral de la
nanociencia, y por lo tanto, las
aproximaciones experimentales
que se han desarrollado resul-
tarian validas para otros cam-
pos de aplicacidon relacionados
con materiales nanoestructura-
dos: electrénicos, magnéticos y
optoelectrénicos, farmacéuticos,
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La Universidad de Cadiz ha sido pionera en Espana en
aplicar el método de caracterizacion de tomografia elec-
trénica en el campo de la ciencia de materiales.

El conjunto de técnicas disponibles en un microscopio
electrénico de transmision ha permitido la caracteriza-
cién a escala nanométrica de los catalizadores complejos
objeto del estudio.

El empleo de unos catalizadores bimetdlicos mas acti-
vos para las reacciones de oxidacion de alcoholes en fase
liquida, permitird aumentar su utilidad frente a los catali-
zadores tradicionalmente usados, ya que presentan ven-
tajas econdmicas y medioambientales, debido a su facil
recuperacién mediante simple filtracion y la posibilidad
de regeneracién de los mismos.

Este trabajo supone un avance significativo en la carac-
terizacion de diferentes materiales de interés, pudién-
dose obtener informacion sobre la distribuciéon de nano-
particulas en los soportes, morfologias, reconstrucciones
tridimensionales del interior de objetos, que antes no era
posible lograr de una manera directa.

cosméticos o energéticos.

Los avances obtenidos han
sido presentados en la tesis
doctoral de la investigadora Li-
dia Esther Chinchilla Reyes y a
través de varios articulos cien-
tificos. Del mismo modo, estos

expertos han mostrado sus re-
sultados en diversos congresos
de caracter mundial, como el
Congreso Internacional de Mi-
croscopia Electronica, celebrado
en Praga en el mes de septiem-
bre de 2014.
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En busca de nuevos planetas

Un equipo de expertos del Instituto de Astrofisica de Andalucia, coordinado por Sebastian
Francisco Sanchez, ha desarrollado nuevas herramientas para medir la calidad de los cielos
del sudeste de la peninsula y descubrir nuevos planetas extrasolares.

Sebastian F. Sanchez y su
grupo de investigacion han ela-
borado un proyecto cuyo objetivo
principal ha consistido en deter-
minar las condiciones atmosfé-
ricas en el Observatorio de Calar
Alto, situado en la provincia de
Almeria.

El método de estudio se ha
basado en recabar toda la infor-
macion existente en las extensas
bases de datos del observatorio,
el cual lleva mas de 30 anos en
funcionamiento.

Asimismo, se ha procedido al
desarrollo de instrumentacion
propia para la realizacién de es-
tas medidas.

En este aspecto, “hemos
creado dos instrumentos com-
pletamente nuevos: Excalibur
y Astmon. Estas herramientas
nos han permitido determinar la
transparencia del cielo, el gra-
do de cubrimiento por nubes en
tiempo real y el brillo, bien natu-
ral o por polucién luminica”, ex-
plica el responsable del trabajo.

CAFE y CALIFA

El estudio se ha realizado en dos
etapas bien diferenciadas, pero
claramente conectadas entre
si, cuyo fin dultimo ha consistido
en explotar el conocimiento de
las condiciones atmosféricas
para disenar instrumentos como
CAFE, enfocado a la busqueda de
planetas fuera del sistema solar.
Igualmente, se ha creado el pro-
yecto CALIFA, que ha permitido
incrementar la productividad del
Observatorio de Calar Alto.

El proyecto de excelencia ha
dado lugar a varias lineas de re-
sultados cientificos y técnicos.
Especialmente, “destacamos
los relacionados directamen-
te con la caracterizacion de las
condiciones en el observatorio,

DESCQBRE

donde se ha desterrado el mito
de la inferioridad del cielo de
Almeria frente a otros de mayor
renombre en Espafa u otras lo-
calizaciones internacionales”,
anade el experto. Dentro de es-
tos trabajos se ha desarrollado
instrumentacién especifica que
ha sido utilizada en otras loca-
lizaciones andaluzas, con fines
similares.

Grandes hallazgos
En la actualidad, el instrumen-
to CAFE es el mas utilizado en
el telescopio de 2.2 m del ob-
servatorio. Ha descubierto, re-
cientemente, un nuevo planeta
extrasolar, junto con el Centro
de Astrobiologia de Madrid, algo
gue supone uno de los hallazgos
mas llamativos del proyecto.
“Esta herramienta se dedi-
ca principalmente al estudio de
la composiciéon quimica de las
estrellas en la galaxia y la bus-
queda de planetas extrasolares”,
comenta Sebastian Sanchez.

El instrumento CAFE
ha permitido el
descubrimiento de un
nuevo planeta extrasolar

Por otra parte, lainvestigacion
ha servido para iniciar el exitoso
muestreo CALIFA, haciendo uso
de la instrumentacion preexis-
tente en el observatorio y que ha
producido mas de 30 articulos
publicados en revistas interna-
cionales.

El Observatorio de Calar Alto
no ha presentado patentes de
explotacién, al ser una entidad
sin animo de lucro. Sin embargo,
la transferencia tecnoldgica a
empresas en Andalucia ha dado
lugar a dos registros de propie-
dad intelectual.
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Los beneficios de la investi-
gacion se ven reflejados en los
contactos producidos con com-
pafias del sector ubicadas en
Andalucia, como iTec Astrono-
mica S.L.

Impacto ambiental

Estos profesionales han ideado,
ademads, una técnica novedosa
para medir las condiciones am-
bientales, aplicada en el Parque
Nacional de Donana para reducir
el impacto de la contaminacion
luminica en las especies prote-
gidas.

“A largo plazo los avances
logrados nos permitiran enten-
der en qué galaxias, o zona de
las mismas, y en qué estrellas
dentro de nuestra propia galaxia
existen planetas similares a la
Tierra, con la importancia que
esto tiene para la comprension
del lugar que ocupa nuestra es-
pecie en todo el universo”, expli-
ca el profesor Sanchez.

Los expertos se han encarga-
do de divulgar sus conocimien-
tos mediante la participacién en
congresos y la publicacién de
articulos cientificos en diferen-
tes revistas de prestigio interna-
cional, como Astronomy & Astro-
physics (A&A).

Ademads, parte de los resul-

Imagen del interior de CAFE, durante el proceso de alineado, para el cual
se hizo uso de un laser de Na (haz rojo).

Ejemplos de la Instrumentacion desarrollada para el estudio de la Calidad
tados se han mostrado en las del cielo. A la izquierda se muestra una unidad EXCALIBUR, instalada en el
tesis doctorales de J. Aceituno y Observatorio de Calar Alto, a la derecha se muestra una unidad ASTMON,
J. Lillo. instalada en la Reserva Bioldgica de Doiiana.

Ade +

La investigacion realizada en Calar Alto ha generado conocimientos esenciales para limi-
tar la contaminacion luminica, y por tanto incrementar la eficiencia y el ahorro energético
derivada de la misma.

Este lugar ha supuesto desde 1975 uno de los pilares del avance de la astronomia espa-
nola y alemana. El observatorio estd emplazado en el monte Calar Alto, que con sus 2168
metros de altitud constituye una de las cumbres mas elevadas de la cordillera bética, lla-
mada Sierra de los Filabres y de Baza.

Actualmente, alberga seis telescopios dedicados a la investigacion. La calidad de los cie-
los del sudeste de la peninsula y la renovacién continua tecnolégica mantienen al observa-
torio en la primera linea de la astronomia mundial.

El proyecto de excelencia supone el desarrollo de nuevas tecnologias realizadas com-
pletamente en Andalucia, y en particular, el implementar técnicas de desarrollo industrial
para abaratar los costes e incrementar la eficiencia de la instrumentacién desarrollada. Un
ejemplo claro es CAFE, ya que supone una quinta parte del coste normal de este tipo de he-
rramientas, demostrando tener capacidades por encima de las especificaciones iniciales.
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Herramientas para la
sintesis de farmacos

DESCQBRE

Un grupo de expertos del Centro Superior de Investigaciones Cientificas y de la Universidad de
Sevilla ha desarrollado nuevas estrategias compatibles con el medio ambiente para sintetizar
precursores de farmacos y de otros productos de interés bioldgico y tecnolédgico.

La quiralidad es la propiedad
de un objeto de no ser superpo-
nible con su imagen especular.
Como ejemplo, se puede senalar
que las manos del ser humano
son asimétricas y quirales, por
lo tanto, aunque la mano dere-
chay la izquierda son imagenes
especulares, no son superponi-
bles.

Este hecho se produce en la
mayoria de las moléculas pre-
sentes en organismos vivos. A
as dos imagenes especulares
no superponibles se les denomi-
na enantidmeros, y la mezcla de
ambos es conocida como mezcla
racémica.

Frecuentemente, los dos
enantiomeros de una molécula
biolégicamente activa no poseen
la misma funcidn, por lo que esta
asimetria tiene importantes im-
plicaciones bioldgicas y genéti-
cas.

Este asunto es la base central
del proyecto en el que colaboran
de manera conjunta los grupos
de Quimica Organica y Sintesis
Estereoselectiva, que dirige Ro-
sario Fernandez (Universidad de
Sevilla), y el equipo del Institu-
to de Investigaciones Quimicas,
coordinado por José M. Lassale-
tta.

El objetivo perseguido por es-
tos profesionales se ha basado
en desarrollar nuevas estrate-
gias que permitan controlar re-
acciones quimicas en las que la
quiralidad juega un papel esen-
cial.

Principalmente, la investiga-
cion ha estado encaminada al
empleo de organocatalizadores,
que evita el uso de metales per-
judiciales en la produccién de

farmacos. Estos compuestos,
puramente organicos y de rela-
tivo bajo peso molecular, actian
acelerando las reacciones qui-
micas y dirigiéndolas selecti-
vamente hacia un determinado
camino sintético.

“Dicha estrategia intenta imi-
tar de manera artificial el modo
de actuacion que desarrollan
algunas enzimas en reacciones
quimicas que ocurren en la na-
turaleza”, explica David Monge,
miembro del proyecto.

Se han desarrollado
métodos de sintesis que
no requieren el uso de
metales toxicos

La investigacion ha permitido
elaborar diversas metodologias
para obtener nuevos compues-
tos de interés bioldgico y tecno-
légico en distintos campos, como
la quimica organica sintética,
la medicina, la agroquimica de
productos naturales, la industria
farmacéutica y la produccién de
fragancias y aromas.

Por ejemplo, “hemos obte-
nido derivados GABAs, que son
compuestos con actividad bio-
logica y precursores de algunos
farmacos como la pregabalina,
comercializada para el trata-
miento del dolor neuropatico
periférico en adultos. También,
hemos sintetizado derivados de
hidrazinoacidos con los que se
pueden obtener hidrazino pépti-
dos: potenciales antibidticos con
actividades mejoradas”, comen-
ta el experto.

Estas estrategias aportan
como novedad una especial sen-
sibilizacion con el medio am-
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Actualmente, es obligatorio sintetizar ambos enantiomeros puros antes de comercializar
un nuevo farmaco para determinar su actividad y sus posibles efectos secundarios.

Los resultados obtenidos durante la realizacion del proyecto de excelencia podrian tener
un impacto socio-econémico importante a medio plazo, ya que inciden directamente en in-
dustrias de gran interés, como la farmacéutica, la agroquimica y la de perfumes y aromas.
En primer lugar, con las metodologias desarrolladas por el conjunto de expertos sevillanos
se evita la sintesis del enantiomero no deseado, reduciendo los costes de materiales de
partida y de recursos. Por otra parte, se minimiza todo lo posible el impacto medioambien-

tal, especialmente evitando el empleo de metales pesados en las reacciones.

Los avances logrados por estos profesionales han sido divulgados a través de la publica-
cion de diferentes articulos de investigacion en revistas de prestigio internacional. Asimis-
mo, las conclusiones derivadas del estudio se han recogido en tres tesis doctorales.

biente al utilizar una quimica
que evita la toxicidad caracte-
ristica de algunos compuestos
metalicos.

Industria farmacéutica

Una elevada proporcién de los
compuestos activos que las in-
dustrias farmacoldgicas ofertan
son quirales y hasta hace muy
poco estas sustancias se ven-
dian como mezclas racémicas,
aunque los beneficios solo resi-
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dieran en uno de los enantidme-
ros.

Algunos medicamentos como
el ibuprofeno se han suministra-
do como mezcla, cuando real-
mente el efecto de erradicar el
dolor solo lo posee uno de los
enantiomeros. En la actualidad,
ya se comercializa el enantidome-
ro puro, cuyo efecto se produce a
los 12 minutos, mientras que an-
tes actuaba en una media hora.

El grupo de investigacién ha

logrado desarrollar algunos ti-
pos de reactividad esencialmen-
te nuevos, que son altamente
eficientes y selectivos hacia el
enantiomero deseado, obtenién-
dose de manera directa pro-
ductos precursores de diversos
medicamentos. “Tenemos una
solicitud de patente y el interés
de industrias como Bayer Crops-
cience y Esteve en nuestras in-
vestigaciones” anade el profesor
José M. Lassaletta.
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Galaxias ermitanas

Un grupo de investigadores del Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA), liderado por Jack
Sulentic, ha recopilado informacidn clave sobre la formacién y evolucién de una gran muestra

de galaxias aisladas.

La frase ‘Nature versus nur-
ture’, acunada por el cientifico
britanico Francis Galton, y cuya
traduccion aproximada es “se
nace o se hace”, establece una
relacion entre la influencia de
la herencia, el ambiente en el
qgue uno vive, y cdmo este ultimo
puede afectarnos.

La mayoria de los seres hu-
manos se establecen en ciuda-
des o pueblos, Unicamente un
escaso porcentaje se encuentran
solitarios en el campo, como er-
mitanos.

Algo parecido ocurre con las
galaxias, ya que casi la totalidad
se establecen en grupos y soélo
un pequefo numero permane-
cen aisladas. “En astronomia
nos preguntamos qué propieda-
des de una galaxia son intrinse-
cas y cuales se deben al entorno
en el que se ha formado. Si con-
tinuamos con el simil referente
a los humanos, podriamos decir
que nuestra propia galaxia, la
Via Lactea, no estd aislada, sino
que vive en un pequefno pueblo
llamado El Grupo Local, perte-
neciente a una gran ciudad co-
nocida como el Cimulo de Virgo”,
explica Jack Sulectic.

La evolucion de las galaxias

El principal objetivo persegui-
do por el grupo de expertos del
IAA de Granada ha consistido en
el estudio de las galaxias mas
aisladas del Universo Local, es
decir, de las que se encuentran
relativamente cercanas.

En concreto, el proyecto AMI-
GAsehacentradoenlabulsqueda
de las galaxias menos afectadas
por estimulos externos, sobre
todo gravitatorios, producidos
por las galaxias vecinas. Para
ello, se han tomado imagenes de
alta resolucion de una muestra

de mil galaxias, de las cuales de
rechazaron 200, ya que tenian
vecinas que no se habian podido
detectar con reproducciones de
menor profundidad.

“Las galaxias aisladas tienen
el gran potencial de brindarnos
una vision poco comun de sus
propiedades, por lo que sirven
como muestra de control y de
comparacion para el estudio de
la influencia del entorno y su
evolucion”, expone el responsa-
ble principal.

Galaxias espirales

Durante cinco anos, el princi-
pal propdsito ha sido el estudio
de un tipo de galaxias aisladas:
las espirales. Los cientificos han
detectado un 80% de esta varie-
dad, las cuales poseen grandes
cantidades de gas en su disco y
estrellas jévenes. Existen creen-
cias que indican que la concen-
tracion central de estrellas en
una galaxia (el bulbo) va crecien-
do por influencia gravitacional
externa de galaxias préximas.

Las galaxias espirales
poseen grandes
cantidades de gas en su
disco y estrellas jovenes

“Los bulbos de las espirales
aisladas se han mantenido pe-
quenos, lo que concuerda con
esta teoria, pero ademas nos
indica que han permanecido en
solitario desde su formacion.
Para este analisis, hemos ex-
cluido a las galaxias con bulbos
grandes, ya que el tamano de
este ultimo indica que pueden
haber sufrido interacciones o
choques con otras galaxias en
el pasado, aunque sea remoto”,
comenta el experto.

Uno de los descubrimientos
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mas significativos correspon-
de al 14% de galaxias sin disco
(elipticas) o casi sin él (lenticula-
res) halladas en la investigacion.
“El resultado fue inesperado
porque esta variedad comun-
mente se encuentran en grandes
conglomerados o grupos”, aclara
el cientifico.

Los siguientes pasos en el es-
tudio han estado centrados en la
determinacién detallada de los
colores.

Para ello, se han utilizado in-
frarrojos y ondas de radio. Las
conclusiones revelan que las
galaxias vecinas mas prdéximas
no han pasado cerca en al me-
nos 2 o 3 millones de anos. En
esta parte del trabajo, han inter-
venido estudiantes procedentes
de Valencia, Murcia, Almeria y
Mdlaga para la realizacion de
sus doctorados, asi como de As-
turias, Portugal, Nueva Zelanda
e India para proyectos posdoc-
torales.

Por dltimo, el proyecto ha te-

Ade +

El color y tamano de los bulbos dan informacién clave
sobre la edad de las estrellas. Alrededor de 1940, surgie-
ron teorias que revelaron que la formacion de galaxias se
producia por el colapso gravitacional monolitico de una
gran nube de gas. Segun estas hipotesis, los bulbos de-
berian ser de color rojo, formados por estrellas antiguas,
mientras que las jovenes tendrian una tonalidad azul. A
través de la base de datos que ha generado el proyecto,
durante los ultimos 3 anos, se ha logrado determinar por
separado el color rojo de los bulbos y de los discos de mas
de 300 galaxias aisladas, lo que confirma la teoria ante-
rior.

Para la elaboracién del trabajo se ha contado con el
Gran Telescopio de Canarias (GTC). Este instrumento ha
permitido obtener mediciones Unicas de las estrellas es-
tudiadas y de sus movimientos en galaxias que estan a
decenas de millones de anos luz.

nido en cuenta un calculo preci-
so para establecer el tamano de
estas galaxias. Los datos obte-
nidos han mostrado que las ga-
laxias aisladas son mas grandes
que otras de la misma masa que
permanecen en conjunto.

Segun el investigador, “posi-
blemente, este hecho se debe a
qgue a los encuentros gravitacio-
nales con otras galaxias suelen
danar el gas mas externo de
ellas, por lo que se disminuye su
tamano”.

Esta galaxia se encuentra a una distancia relativamente cercana de unos 55 Megaparsecs (150 M de afios luz).

Muestra dos componentes: un disco azul y un bulbo central mas rojo. Las estrellas jovenes que se estan formando

en el disco le dan un color mas azul que el del bulbo, donde se encuentran las estrellas antiguas. Nétese el alto
grado de simetria estructural que refleja la ausencia de distorsiones causadas por influencias gravitacionales.
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Abstraerse en lo abstracto

En 2008, la Consejeria de Innovacidn concedid el proyecto ‘Analisis Matematico’ a la Universidad
de Sevilla (US). Un proyecto orientado basicamente a plantear y resolver problemas de la Ciencia
de las Ciencias desde diferentes ramificaciones y perspectivas que se entrecruzan y sirven
para disefar armazones abstractos sin los que otras disciplinas no podrian caminar.

Entramos en una zapateria, la
persona que trabaja en ella se
nos acerca mientras que mira-
mos los modelos de los estan-
tes. Pero, en vez de qué numero
gasta, en qué color lo quiere, con
cordones o de tacdn, nos dice:
“No se preocupe. Tenemos una
horma de zapato que se adaptan
a todo tipo de pies y con la que
podemos disefar el modelo que
prefiera”. Sin salir de nuestra
sorpresa pensamos: “jpor fin, se
ha resuelto el problema!”.
Salvando las abismales dis-
tancias en este ejemplo, gracias
a las personas que investigan
en matematicas abstractas o
puras, disciplinas de muy diver-
sos tipos, como la matematica
aplicada, fisica, medicina o la
ingenieria, entre otras, tienen
hormas de zapatos (soluciones
matematicas) que se ajustan a
sus pies (problemas aplicados).
El Analisis Matematico se desa-
rrolla dentro de este contexto
abstracto para ofrecer solucio-
nes a cuantos mas casos mejor.

El Anélisis Matematico
permite entender
situaciones naturales a
través de la modelizacion

En el caso concreto del pro-
yecto de investigacién FQM-
03543 concedido a la US, ha-
blamos de un grupo que tiene
una amplia trayectoria de anos
trabajando en vertientes como
el andlisis funcional lineal o no
lineal, teoria de operadores,
teoria de integracion, analisis
armonico (de Fourier), analisis
complejo, teoria analitica de nu-
meros, o espacios de funciones
como espacios de Hilbert, espa-

DESCQBRE

cios de Banach o espacios de So-
bolev, entre otros.

Mundo ideal vs mundo real

“El mundo se rige por ecuacio-
nes diferenciales normalmente
enmarcadas dentro de un espa-
cio de funciones”, explica Rafael
Espinola, miembro del proyecto
de excelencia.

Las soluciones de dichas
ecuaciones diferenciales, que
serian las que nos permiten en-
tender, por ejemplo, los remo-
linos de vientos que se forman
alrededor de las alas de un avién
al despegar, son elementos de
un cierto espacio de funciones.

El objeto del Analisis Funcio-
nal seria entender los elementos
y la geometria de estos espacios
de funciones,

Dentro del Andlisis Funcional
podemos distinguir el lineal y el
no lineal. El primero sirve para
dibujar un escenario mas cerca-
no a lo ideal, en el que todo es
previsible, donde no hay sorpre-
sas. El segundo, mas parecido
al real, contempla situaciones
inesperadas (huracanes, corri-
mientos de tierra, terremotos,
etc.,) con el objetivo de poder
ofrecer una modelizacion fiable
de la evolucion temporal de es-
tas situaciones.

También trabajan con pro-
blemas o situaciones propias
del Analisis Convexo que, en-
tre otras muchas aplicaciones,
ha sido una herramienta fun-
damental en la economia. De
hecho, John Nash, cuya figura
fue dada a conocer gracias a la
pelicula Una mente maravillosa,
recibié el Premio Nobel de Eco-
nomia en 1994 por sus trabajos
de aplicaciones del analisis con-
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vexo a la economia de merca-
dos. Ademas, otras de las lineas
de investigacién se centra en la
teoria cuantica de la informacio,
gue, segun muchos investigado-
res, supondrd la revolucién en
campos como la robética o la in-
formatica.

Desde Fourier hasta Banach
Otra de las herramientas en las
gue investiga el grupo es el Ana-
lisis Real y Complejo, en el que
se engloba, por ejemplo, la teo-
ria de la medida, que se aplica
entre otras disciplinas a la eco-
nomia, en concreto al transpor-
te de masas para intentar mini-
mizar los costes de produccion
(lo que le valié el Premio Nobel
en Economia al matematico ruso
Kantorovich).

También al andlisis tomogra-
fico que se utiliza para recons-
truir imagenes que no estan a
simple vista (técnicas de esca-
neres en diagnostico médico, re-
construccién del subsuelo, etc).
En este tipo de instrumental se

Renormability on non-separable spaces

T. Dominguez Benavides (2009)

Assume that X is a Banach space
such that there exists a bounded
one-one linear operator from X into
c(l). Then, X has an equivalent
norm such that every non-expansive

mapping T for the new norm defined
from a convex weakly compact set C
into C has a fixed point.

S. Phothi

buscan nuevos algoritmos para
mejorar la precisién y la calidad
del andlisis.

Por otro lado, también hay
miembros en el grupo que avan-
zan en el Andlisis de Fourier,
fundamental en matematicas, y

Genericity of FPP under renorming 16/ 28

qgue, entre otras muchas aplica-
ciones, se usa para codificar y
decodificar informacion, recons-
truccién de imagenes y datos
digitales. Los cd’s o dvd’s no
serian posible sin esta rama de
las matematicas.

Los grandes problemas del milenio en matematicas son 7 y se pueden encontrar descri-
tos en http://es.wikipedia.org/wiki/Los siete problemas del milenio.

De estos 7, el 4y el 6 caen aceptablemente cerca de los campos de interés naturales del
grupo de investigacion y de este proyecto en concreto, aunque, en matematicas, todo esta
interrelacionado.

El problema nimero 4, la Conjetura de Riemann, conecta el estudio de una funcién que
surge de un modo natural en el Analisis Completjo — la funcién Zeta de Riemann — con el
gran problema en Teoria de NUumeros que es la distribucién de los nimero primos. La dis-
tribucion de los nUmeros primos consiste en entender bien cudndos nimeros primos puede
haber entre dos nimeros naturales — y no necesariamente primos — dados. Por ejemplo, se
puede contar cuantos niumeros primos hay entre 1y 100, después los que hay entre 100 y
1000, entre 1000 y 10000, y tratar de obtener alguna regla que ayude a anticipar cuantos
puede haber entre 10 elevadoany 10 elevado a n+1.

En la distribucion de los nUmeros primos se sabe relativamente poco aunque reciente-
mente se ha avanzado mucho gracias a los trabajos de Terry Tao y sus colaboradores.

En relacion al problema 4 de los del milenio, podemos destacar los estudios del Profesor
Arias de Reyna para un mejor conocimiento de la funcién Zeta de Riemann. En concreto, uno
de los investigadores del grupo se centra en la hipdtesis sobre la funcién Zeta de Riemann,
ejemplo paradigmatico de que en matematicas todo confluye.

El problema 6 tiene que ver con la modelizacion de los fluidos, es decir, cémo se compor-
tan los liquidos y gases bajo ciertas condiciones.

Todas estas lineas estan atravesadas por un eje transversal: la teoria de operadores y los
espacios de Banach. Matematicas del presente que se aplican a situaciones que pueden o
no responder a problemas de la naturaleza, pero que sin duda estan ahi cuando las demas
ciencias la necesitan.
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Energia solar integrada en

ventanas

Unequipodeinvestigadores, dirigido por Herndn Ruy Miguez, hademostrado que laincorporacion
de un nuevo tipo de cristal foténico puede mejorar el rendimiento de las celdas solares de
colorante. Este estudio supone un paso mas en la produccion de ventanas fotovoltaicas.

Las celdas solares sensibi-
lizadas por colorante tienen la
ventaja de producir electricidad
mediante un principio foto-elec-
tro-quimico, al transformar la
energia luminica en energia
eléctrica.

Conocidas también como cel-
das solares Graetzel en honor
a su inventor, el quimico suizo
Michael Graetzel, se sirven, a
menudo, de espejos traseros,
que reflejan la luz de fondo en
el dispositivo. Sin este espejo,
la luz pasaria a través de la cel-
da solar y no se generaria tanta
electricidad, disminuyendo con-
siderablemente su eficiencia.
Normalmente estos espejos se
fabrican con materiales opacos
que, consecuentemente, hacen
de la celda un panel con las mis-
mas caracteristicas.

Herndn Ruy Miguez Garcia y
su equipo de expertos del Insti-
tuto de Ciencia de Materiales de
Sevilla (ICMS), perteneciente al
Centro de Investigaciones Cien-
tificas Isla de la Cartuja (CICIC),
han desarrollado un proyecto
centrado en la fabricacién de
nuevas células solares de co-
lorante, que integren en su es-
tructura cristales fotdnicos de
distinto tipo, de tal modo que se
pueda obtener un dispositivo fo-
tovoltaico con una productividad
mayor que la célula estandar de
referencia.

Cristales fotonicos

La labor principal de los cienti-
ficos sevillanos ha consistido en
el diseno de cristales fotdnicos.
Estos materiales nanoestructu-
rados funcionan como espejos
altamente reflectantes, y permi-
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ten controlar el rango de longitu-
des de onda en los que el cristal
refleja o transmite la luz.

El uso de cristales fotonicos
como espejos traseros, coloca-
dos tras el material fotovoltaico,
asegura que las celdas sola-
res sigan siendo transparentes.
“Esta caracteristica permitird
que puedan emplearse en el
desarrollo de ventanas inte-
gradas en edificios, capaces de
aprovechar la energia luminica
procedente del sol para generar
electricidad y, al mismo tiem-
po, permitir el paso de parte de
la luz natural”, comenta Hernan
Ruy Miguez.

Los cristales fotonicos
permiten aumentar la
eficiencia de las celdas
de colorante y modificar
su color, manteniendo su
transparencia

Parala consecucion del objeti-
vo del proyecto, este conjunto de
profesionales ha llevado a cabo
tareas relacionadas con la pre-
paracién de materiales, la mo-
delizacion y caracterizacion de
fendmenos de amplificacién de
absorcidn dptica en los mismos,
asi como la puesta en practica
de la fenomenologia estudiada
en dispositivos fotovoltaicos.

Del mismo modo, se ha reali-
zado un estudio que muestra que
la electricidad producida por las
celdas solares de colorante que
incorporan cristales fotoénicos
varia dependiendo del angulo en
el que la luz incide sobre ellas.

“Dicho trabajo ha puesto de
manifiesto que es posible dise-
nar estos espejos con el fin de
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El trabajo llevado a cabo en este proyecto de excelencia constituye un nuevo progreso en
la consecucién de ventanas fotovoltaicas, un ambito cientifico que esta siendo ampliamente
estudiado a nivel internacional en los ultimos anos, puesto que se trata de una atractiva
posibilidad de generar electricidad de manera sostenible, utilizando, ademas, sencillas téc-
nicas de fabricacion y materiales de bajo coste.

Principalmente, el estudio en torno a los espejos de las celdas solares de colorante, que

han desarrollado los profesionales pertenecientes al grupo de Materiales ()pticos Multi-
funcionales, tiene la particularidad de conseguir aumentos en la eficiencia de las mismas,
manteniendo su transparencia e incluso pudiendo elegir el color de la celda solar. Este
avance ha abierto todo un espectro de aplicaciones decorativas en ventanas integradas en
edificios, gracias a sus propiedades de transparencia y flexibilidad.

Por otro lado, las aplicaciones de estos materiales son muy amplias, pudiéndose incluso
usar como dispositivos de carga a menor escala para alimentar pequefios electrodomésti-
cos.

minimizar la pérdida de fotoco- Fotografias de distintas celdas que integran cristales foténicos, que de-
rriente que se origina por la in- muestran que estos permiten no sélo mejorar su eficiencia sino también

clinacion variable de la celda con modificar su aspecto de manera controlada
de Materiales de Sevilla ha sido

pionero y en la que actualmente
supone una referencia interna-
cional.
Este conjunto de cientificos
se ha encargado de difundir sus
avances a través de numerosas
publicaciones en revistas de
gran impacto, tanto en el cam-
po de los materiales como en
el de las energias renovables.
Los titulos mas destacados son:
Energy & Enviromental Science,
Journal of Materials Chemistry y .
Journal of the American Chemical f '
Society.
Asimismo, “se han realizado
varias tesis doctorales que con-
tienen los resultados del proyec-
to de excelencia y hemos parti-
cipado en numerosas charlas de
diversos congresos relacionados
con la tematica de materiales fo-
ténicos para fotovoltaica, cele-

respecto a la luz solar a distintas
horas del dia”, afirma el respon-
sable principal.

Referencia internacional

La investigacién supone una li-
nea novedosa en el campo de
las celdas de colorante en la que
el grupo del Instituto de Ciencia

brados tanto en Espafna como en Por ultimo, el trabajo realiza- energias renovables como Exe-
el extranjero (ltalia, Bélgica, Es-  do ha generado importantes co- ger (Suecia), Abengoa Solar LLC
tados Unidos y Holanda)”, anade laboraciones con empresas de (EEUU) y Abengoa Solar New Te-
el investigador. prestigio dedicadas al sector de chnologies (Espafa).
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Fraudes en el aceite de oliva

Investigadores de la Universidad de Cérdoba, coordinados por Alberto Marinas Aramendia, han
disenado herramientas para reducir el impacto medioambiental en la produccidén de aceites de
oliva y detectar aquellos que son adulterados o cuya procedencia no coincide con la indicada.

Espaha es el principal pais
productor de aceite de oliva y el
80% de esta produccidén nacio-
nal se sitia en Andalucia. Este
hecho, unido a los efectos salu-
dables asociados al mismo, ha
llevado a Alberto Marinas y a su
grupo de profesionales a elabo-
rar un proyecto orientado a pro-
teger este componente funda-
mental de la dieta mediterranea.

El aceite de oliva virgen ex-
tra tiene un elevado precio de
comercializacion en el mercado
que lo hace susceptible de sufrir
adulteraciones con otros produc-
tos mas baratos, tales como el
aceite de avellana, girasol, soja
o de oliva refinado, que alteran
considerablemente sus indices
de calidad.

Por otro lado, es necesario
proteger las denominaciones de
origen. Para detectar estos frau-
des es preciso contar con pro-
cedimientos analiticos rapidos y
econdmicos que requieran esca-
sa manipulacion de las muestras
y que proporcionen informacion
fiable.

Calidad superior

El conjunto de expertos del De-
partamento de Quimica Organi-
ca de la Universidad de Cérdo-
ba ha creado una base de datos
para asegurar la trazabilidad del
aceite de oliva virgen extra pro-
cedente de siete campanas dife-
rentes.

Esta informacion ha sido po-
sible gracias a la aplicacién de
métodos estadisticos a los datos
obtenidos por las técnicas de Re-
sonancia Magnética Nuclear (1H
RMN y 13C RMN), de Infrarrojo
medio y cercano (MIR y NIR) y
Raman. Asimismo, estos aceites
han sido analizados mediante
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cromatografia de gases, meto-
dologia de referencia para cono-
cer el contenido en acidos gra-
sos saturados, monoinsaturados
y poliinsaturados (SAFA, MUFA y
PUFA, respectivamente).

Por otra parte, el grupo de in-
vestigadores ha sido pionero en
el uso de Espectrometria de Ma-
sas de Isotopos Estables (IRMS)
para el andlisis de aceites de oli-
va. “La puesta en practica de esta
técnica ha sido posible gracias a
la colaboraciéon del Laboratorio
Arbitral Agroalimentario de Ma-
drid y el Joint Research Centre de
Ispra (ltalia), centros de referen-
cia en agroalimentacién a nivel
espafol y europeo”, comenta el
investigador principal.

El aceite de oliva virgen
extra es susceptible
de ser comercializado
bajo una procedencia
diferente a la real o de ser
adulterado con productos
de inferior calidad

Las muestras utilizadas en el
estudio proceden del banco de
germoplasma de Cérdoba, de
las Cooperativas Hojiblanca de
Mdalaga, Sevilla y Cérdoba y de
diferentes denominaciones de
origen protegidas de Andalucia.
Incluso, a efectos comparativos,
también se ha contado con otras
propias de Tarragona. Entre las
distintas variedades analizadas
han destacado: Hojiblanca, Pi-
cualy Arbequina.

Aceite de oliva sostenible

Los cientificos cordobeses han
desarrollado una segunda in-
vestigacion centrada en reducir
el impacto ambiental ocasiona-
do en la produccién del aceite,
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mediante la utilizaciéon de luz
solar. “Hemos experimentado
con una técnica limpia como
es la fotocatadlisis, heterogénea
(Ti02) y homogénea (Foto-Fen-
ton), con el objetivo de degradar
los posibles restos de pesticidas
empleados en el olivar y que pu-
dieran quedar en las aguas de
lavado de las aceitunas”, explica
Alberto Marinas.

Principalmente, estos profe-
sionales han realizado estudios
de destruccion de pesticidas
(fluroxipir) y compuestos mode-
lo de pesticidas (3-cloropiridina,
4-clorofenol) empleados en el
olivar.

Dichos trabajos se han lleva-
do a cabo en el Departamento de
Quimica Orgdnica de la Univer-
sidad de Cordoba, en el que se
ha utilizado un simulador solar
a escala de laboratorio y un re-
actor solar situado en una plan-
ta piloto. Los resultados obte-
nidos han puesto de manifiesto
la posibilidad de descontaminar
aguas mediante el empleo de
energia solar.

“Los estudios de evolucion
de los contaminantes han sido
completados con ensayos de to-
xicidad y biodegradabilidad para
asegurarnos de que los com-

Represents
llamado ciclo de
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La base de datos creada en este proyecto tiene por obje-
to proteger denominaciones de origen de aceites para dar
garantia tanto a consumidores como a productores.

La complementariedad de la informacién aportada por
las diferentes técnicas utilizadas servird para evitar la
venta de este producto mezclado con otros aceites vege-
tales de inferior calidad o la comercializacién como es-
panol de un aceite procedente de otro pais. En concreto,
mediante la tecnica IRMS, se ha observado la influencia
de factores como la variedad y campafa (a través de las
distintas condiciones climatoldgicas) en los valores iso-
topicos. Para ello, se ha contado con datos de aceites de
oliva italianos procedentes de cuatro zonas diferentes,
correspondientes a la campana 2005-2006, que han po-
dido ser distinguidos de los andaluces.

Por otro lado, las espectroscopias NIR y MIR han permi-
tido que se desarrollen modelos predictivos del contenido
en acidos grasos de aceites de oliva. Asimismo, a través
de espectroscopia Raman, se han creado modelos de pre-
diccion de la campana, variedad, procedencia geografica
o Denominacion de Origen Protegida de Lucena, Monto-
ro-Adamuz y Priego de Cérdoba.

puestos no eran transformados
en otros mas toxicos”, manifies-
ta el responsable. Asimismo, se
han realizado analisis prelimi-
nares con muestras reales, pro-
cedentes del agua de lavado de
las aceitunas.

Los avances logrados en el
proyecto se han difundido a tra-

vés de diversas publicaciones en
revistas de alto indice de impac-
to, asi como en presentaciones a
congresos nacionales e interna-
cionales.

Finalmente, las investigacio-
nes llevadas a cabo han forma-
do parte de dos tesis doctorales
y tres trabajos fin de master.

é Ciclo ad 5
Callvin

5

on esquematica del origen del oxigeno, hidrégeno y carbono presentes en una muestra de aceite. El
el ciclo fotosintético mediante el cual la planta produce sus nutrientes.
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Nanoparticulas de oro

Investigadores de la Universidad de Cadiz, liderados por Ignacio Naranjo Rodriguez, han llevado
a cabo un nuevo método de sintesis de nanoparticulas metalicas, caracterizado por ser mas
respetuoso con el medio ambiente que los ya conocidos y mucho mas econémico.

En la actualidad, el estudio de
los nanomateriales represen-
ta uno de los principales focos
de atencion para la comunidad
cientifica. Sus posibles aplica-
ciones ocupan campos muy di-
versos, como la biomedicina, la
cosmética, la industria de teji-
dos y envases, o la produccidn
de materiales para procesos de
catalisis.

El proyecto de investigacion,
dirigido por Ignacio Naranjo, ha
conseguido abrir nuevas vias de
sintesis de este tipo de mate-
riales. En concreto, el grupo de
expertos, pertenecientes a los
Departamentos de Quimica Ana-
litica y Quimica Fisica, ha centra-
do sus esfuerzos en el estudio
de nanoparticulas metalicas,
principalmente de oro.

Sonda de ultrasonidos
Eltrabajo ha sido posible gracias
al uso de una herramienta en la
que este conjunto de profesiona-
les posee una amplia experien-
cia: la sonda de ultrasonidos de
alta potencia. Este dispositivo
permite focalizar la emisién de
ultrasonidos generada en una
punta de titanio, de forma que la
energia se concentra en un volu-
men pequeno de disolucidn, per-
mitiendo acelerar procesos que,
de otro modo, se producirian en
largos periodos de tiempo y con
caracteristicas diferentes.

“Nuestro método ha permitido
sintetizar nanoparticulas de oro
en una media de cinco o seis mi-
nutos, manteniendo las propie-
dades y reactividad propias del
material. En cambio, con los mo-
delos clasicos podia prolongarse
aproximadamente durante me-
dia hora”, explica el responsable
principal.

El instrumento utiliza un va-
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lor de potencia maximo sumi-
nistrado durante el proceso de
sintesis muy bajo. Por tanto, no
se requiere un gasto energético
excesivo.

Se han sintetizado
nanoparticulas de oro
utilizando extracto de

hojas de geranio

Asimismo, “estamos ante un
medio mdas econdmico que los
efectuados con anterioridad, ya
que se disminuye la cantidad
de reactivos que se necesitan”,
destaca el investigador. Un gra-
mo de reactivo puede costar 180
euros; con los métodos tradicio-
nales se requerian 50 mililitros
de reactivos, ahora alrededor de
1.25 mililitros, lo que reduce el
precio de la sintesis.

Quimica verde
Las ventajas del nuevo método
desarrollado implican el uso de
reactivos completamente res-
petuosos con el medio ambien-
te. Con el fin de profundizar en
la quimica verde o ecoldgica, se
han empleado extractos vege-
tales como precursores para la
sintesis de nanoparticulas me-
talicas, con lo que se generan
residuos vegetales que son fa-
cilmente biodegradables, puesto
gue las extracciones se realizan
en general con aguay sin la pre-
sencia de agentes quimicos toxi-
cos.

De esta forma, “se ha puesto
a punto una rapida via para la
biosintesis in situ de nanoparti-
culas de oro utilizando extracto
de hojas de geranio”, comenta el
experto.

De igual modo, se han esta-
blecido otras rutas que emplean
extractos de Drago; Zostera noltii
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(gimnosperma marina); Nano-
chloropsis gaditana (microalga);
subproductos del vino (extracto
de orujo de la variedad de uva
Petit verdot); y residuos de ci-
tricos, mas concretamente, pie-
les de naranja. Varios de estos
resultados estan en proceso de
proteccion con patente.

Los conocimientos obtenidos
en el proyecto de excelencia han
sido plasmados en numerosas
publicaciones cientificas de re-
conocido prestigio, comunicacio-
nes a congresos internacionales
y varias patentes. “A raiz de la
divulgacion de nuestros resulta-
dos, hemos establecido colabo-
racion con la Fundacién Innovar-
cilla, entidad privada sin dnimo
de lucro, que gestiona el Centro
Tecnoldgico de la Ceramica de
Andalucia”, ahade el cientifico.

El proyecto ha permitido avanzar en el estudio de otro tipo de materiales. Fundamen-
talmente, se han sintetizado polimeros conductores nanoestructurados modificados con
nanoparticulas de oro. Este procedimiento supone la obtencidon de nanoparticulas mediante
la aplicacién, en un breve periodo de tiempo, de ultrasonidos de alta potencia a una mezcla
acuosa del mondmero y la sal metalica de oro.

La dilatada experiencia 'y formacidn de los miembros del proyecto en quimica electroana-
litica ha permitido que los nanomateriales investigados puedan ser utilizados en el disefio
de electrodos, dadas las caracteristicas conductoras de la electricidad que demuestran.
De esta forma, se han obtenido dispositivos para el analisis de diversas especies. Las mas
destacadas son: la aplicacién en la determinacién de acido ascérbico en zumo comercial de
manzana para bebé; el uso de la enzima lacasa para estimar el indice de antioxidantes en
muestras de cerveza; y la accion inhibidora del cianuro sobre un dispositivo basado en la
enzima peroxidasa.
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Materiales opticos a la carta

Un grupo de investigadores de la Universidad de Cadiz (UCA), liderado por Juan Maria Gonzalez
Leal, ha desarrollado una via original para estudiar la estructura de los materiales amorfos y
fabricar elementos 6pticos complejos.

Los materiales amorfos se
caracterizan por no presentar
un patréon ordenado de sus par-
ticulas. Un ejemplo lo constituye
el vidrio, conocido desde antano
por sus multiples aplicaciones
tecnoldgicas.

Sin embargo, en la actuali-
dad contindan sin descubrirse
algunas de sus caracteristicas
estructurales fundamentales. La
escasa informacion al respecto
ha llevado a numerosos cientifi-
cos a abandonar los modelos es-
tocasticos que tradicionalmente
se han usado en la modelizacion
estructural de estos materialesy
a experimentar nuevas técnicas
gue tenga en cuenta la influencia
del tiempo y de potenciales ex-
ternos en su organizacion.

Las lentes asféricas
presentan ventajas en
cuanto a la reduccion de
peso y complejidad de los
sistemas dpticos

Principalmente, “nuestro
proyecto de excelencia nos ha
permitido implantar una nue-
va técnica laser con la que he-
mos contribuido a la ciencia en
el campo del control del orden
estructural de los materiales
en estado amorfo”, explica Juan
Maria Gonzalez Leal, investiga-
dor principal.

Elementos dpticos asféricos

El interés por el control y la fa-
bricacion de estructuras 6&p-
ticas a la carta, que impulsen
las tecnologias fotdnicas, y que
caracterizan el desarrollo de la
industria actual, necesita igual-
mente del entendimiento de los
fendmenos de organizacién para
soslayar las limitaciones actua-
les impuestas por las técnicas de

fabricacion empleadas, ya que la
mayoria de ellas han sido impor-
tadas desde otras metodologias,
electrénicas fundamentalmente,
que estan lejos de ser dptimas
para estos propositos.

Durante los tres afos en los
que ha transcurrido este traba-
jo, el conjunto de cientificos ha
centrado sus esfuerzos en la
fabricacion de nuevos elemen-
tos Opticos asféricos, tanto re-
fractivos como difractivos. Esos
materiales representan un area
emergente por las ventajas que
suministran en cuanto a la re-
duccion de peso y complejidad
de los sistemas dpticos.

Técnicas con laser

La investigacién se ha llevado a
cabo mediante la utilizacion de
la técnica de deposicion estruc-
turada laser, que ha demostrado
resultados prometedores en la
fabricacion de materiales 6p-
ticos innovadores y de interés
comercial. En concreto, este mé-
todo patentado por los expertos
de la UCA ha contribuido a la fa-
bricacion de axicons para su ex-
plotacion industrial.

A diferencia de las lentes es-
féricas que enfocan la luz en un
solo punto, estos elementos as-
féricos, también conocidos como
optica de forma libre, consiguen
enfocar la luz en un segmento
mas amplio, lo que generaria
grandes ventajas, por ejemplo,
en cirugia ocular.

Estos estudios han estado ba-
sados, principalmente, en mode-
los matematicos complejos (6p-
tica electromagnética y dptica
cuantica). La nueva metodologia
se convierte en una plataforma
viable para el analisis de un nu-
mero significativo de fendmenos
relacionados con la interaccion
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entre la luz y la materia, como
consecuencia de la propagacién
de radiacion de alta intensidad a
través de un medio material ver-
satil y muy sensible a la presen-
cia de potenciales externos.

“Hemos observado que los
depodsitos obtenidos presentan
propiedades distintas en com-
paracién con las observadas en
aleaciones vitreas de la mis-
ma composicion quimica, pero
preparadas mediante otras
técnicas, como el enfriamiento
brusco de la mezcla fundida, la
evaporacién térmica, o la depo-
sicién quimica activada por plas-
ma”, comenta el experto.

Esta actividad lleva implicita
la preparacion del material de
partida, asi como su caracteriza-
cion geométrica, 6ptica y estruc-
tural.

Los resultados obtenidos
son relevantes para diferentes
areas, como la aerondautica, na-
notecnologia, espacio y tecnolo-
gias de la produccién y la cons-
truccién. Estos avances han sido
divulgados a través de numero-
sas publicaciones presentadas
en foros internacionales y me-
diante la elaboracién de varias
tesis doctorales.

Asimismo, el proyecto ha ge-
nerado dos patentes, que han

Ade +

El proyecto ha contado con un equipo de profesionales
con mas de dos décadas de experiencia en el campo de
los sélidos amorfos y un equipamiento de ultima tecno-
logia. En concreto, estos especialistas han utilizado un
perfildmetro para realizar las medidas de los perfiles de
espesor de los depdsitos. Asimismo, se han elaborado
andlisis composicionales de los materiales mediante un
microscopio electrénico de barrido con accesorio de mi-
cro analisis por dispersién de energias.

Para llevar a cabo las medidas de dureza y elasticidad
de las muestras obtenidas se ha recurrido a la técnica de
deposicion estructurada laser, empleando un nano-inden-
tador (Micromaterials Ltd., NanoTest). Ademds, se han
llevado a cabo medidas de difraccidon de rayos X de los
materiales bajo estudio, y se han observado diferencias
notables entre los registros correspondientes a las mues-
tras preparadas mediante esta técnica y aquellos obser-
vados en las mismas aleaciones obtenidas mediante otros
métodos de fabricacion de amorfos.

atraido el interés de empresas
relacionadas con la industria
Optica. En particular, se han es-
tablecido acuerdos de colabo-
racion con el Departamento de
Tecnologia Optica de Carl Zeiss
(Jena, Alemania) y con el Institu-
to Max Born (Berlin).

Por ultimo, el grupo pertene-
ciente al Departamento de Fisi-
ca de la Materia Condensada ha
participado en el desarrollo de

la plataforma de innovacion ES-
4FUN, basada en la realizacién
de juegos sociales multitudina-
rios disenados a partir de con-
ceptos y fendmenos cientificos
universales, apoyados por tec-
nologias de audio y video.

Esta herramienta tiene el fin
de contribuir al Espacio Europeo
de Ensefnanza Superior e impul-
sar carreras cientificas en los
jévenes.

Montaje experimental para la caracterizacion de los elementos dpticos fabricados mediante deposicién estructu-
rada laser
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Compuestos para la
purificacion de gases

Un grupo de expertos de la Universidad de Granada, encabezado por Antonio Rodriguez Diéguez,
ha realizado un proyecto para estudiar las propiedades de redes metal-organicas y su posible
aplicacion en los procesos de separacion y purificacion de gases combustibles.

El drea de los compuestos
metal-orgdnicos se ha conver-
tido en objeto de estudio de nu-
merosas investigaciones cienti-
ficas en los ultimos ahos. Estos
materiales, denominados MOF
(del inglés, Metal-Organic Fra-
mework), son solidos general-
mente porosos, y estan cons-
tituidos por iones metdlicos y
especies moleculares organicas
(ligandos).

En los ultimos anos, se ha
experimentado una importan-
te evolucion desde la descrip-
cion de nuevas topologias has-
ta la obtencién de materiales
funcionales prometedores. En
un mundo eminentemente tec-
noldgico, existe una demanda
cada vez mayor de materiales
polifuncionales que muestren
propiedades multiples (dpticas,
magnéticas, eléctricas, de reco-
nocimiento molecular, etc.). Ade-
mas, estos compuestos poseen
diversas aplicaciones practicas
como sensores, purificacion de
gases o almacenamiento seguro
de gases combustibles, etc.

Aplicaciones de los gases
Antonio Rodriguez y su compa-
nero Antonio J. Calahorro, per-
tenecientes al Grupo de Quimica
de la Coordinacién del Depar-
tamento de Quimica Inorganica
que lidera el catedratico Enrique
Colacio, han realizado un estu-
dio basado en las propiedades
estructurales de materiales
metal-orgdnicos y su respuesta
a diferentes estimulos (tempe-
ratura, presion, luz, moléculas
huésped, etc.).

Estos sistemas flexibles
aportan a la sociedad una al-
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ternativa a los materiales que
se utilizan actualmente, ya que
existe un gran interés por el es-
tudio de nuevos gases combus-
tibles, tales como el hidrégeno
o el gas natural, debido a su uso
potencial en vehiculos de nueva
generacion.

En este sentido, la eliminacién
de impurezas en el hidrégeno es
una de las claves para conseguir
su uso en pilas de combustible,
puesto que estas son muy sensi-
bles a venenos cataliticos, como
el mondxido de carbono, que
inactivan irreversiblemente los
catalizadores incorporados a los
electrodos.

Los materiales MOF
poseen aplicaciones
practicas como sensores,
purificacion de gases y
almacenamiento seguro
de gases combustibles

Por tanto, “seria muy inte-
resante encontrar un material
poroso que mostrase una gran
selectividad en procesos de se-
paraciéon de gases y, asi, poder
utilizarlo en la purificaciéon de
hidrégeno (H2) y metano (CHa4)",
comenta Antonio Rodriguez.

Las conclusiones obtenidas
en el proyecto han permitido en-
tender y modular las propieda-
des fisico-quimicas de algunos
materiales. La principal linea
de investigacion en este traba-
jo ha consistido en la obtencion
de polimeros de coordinacion
multifuncionales porosos con
potenciales aplicaciones practi-
cas en la purificacién de gases
combustibles (H2 y CH4) y como
sensores de gases de pequefo
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tamano (CO2).

“Para conseguir este resul-
tado es fundamental obtener
compuestos que, ademads de
propiedades receptoras, posean
otras caracteristicas fisico-qui-
micas adicionales (propiedades
opticas, magnéticas, etc.) que se
modifiquen como respuesta a la
presencia de moléculas huésped
en las cavidades de los polime-
ros de coordinacién porosos”,
afirma el responsable del pro-
yecto.

Nuevos sistemas selectivos
El método de trabajo ha consis-
tido en el disefo y sintesis de
estos materiales haciendo reac-
cionar metales con compuestos
organicos nitrogenados. Para
ello, se han utilizado distintos
métodos de caracterizacion
que han evaluado la estabilidad
térmica y las propiedades de
adsorcion de estos materiales
sintetizados, frente a gases de
interés medioambiental, tales
como N2, H2, CO2 y CHa.

“Asimismo, se han estudiado
las propiedades magnéticas y
opticas de estos sistemas para
determinar su viabilidad como
sensores magnéticos u Opticos
de gases moleculares peque-
nos”, explica el cientifico.

Los expertos granadinos del
presente proyecto han sintetiza-
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do y analizado estructuralmente
mas de 100 redes metal-organi-
cas estudiando meticulosamen-
te sus entramados cristalinos
para optimizar sus propiedades
y poder obtener una gran varie-
dad de sistemas interesantes en
los campos del magnetismo, lu-
miniscencia y adsorcion.
“Debemos resaltar, en este ul-
timo, que se han obtenido unos
nuevos sistemas que presentan
una gran selectividad en proce-
sos de separacién de gases vy,
ademads, unas isotermas de ad-
sorcion inusuales que nos han

animado a seguir por esta linea
con laidea de establecer los me-
canismos de accién de los mis-
mos”, ahade Antonio Rodriguez.

Los conocimientos obtenidos
han sido plasmados en la tesis
doctoral de Antonio J. Calahorro,
obteniendo la maxima califica-
cion. Ademas, estos investiga-
dores han publicado mas de 20
articulos cientificos recogidos
en el Journal Citation Reports.
Por ultimo, han sido de especial
relevancia las participaciones en
mas de 20 congresos nacionales
e internacionales.

En los ultimos diez anos, este campo de investigacién
ha experimentado una apreciable evolucién como conse-
cuencia del empleo de estos compuestos en procesos de
separacion, adsorcion de gases, magnetismo, sensores,
catalisis heterogénea y aplicaciones bioldgicas para el

nanotransporte de farmacos.

En este proyecto, se ha conseguido una gran variedad de
polimeros de coordinacion con interesantes propiedades
magnéticas y dpticas, y se han obtenido algunos materia-
les porosos de relevante importancia debido a sus propie-
dades fisicas tales como tamices de hidrégeno y sistemas
selectivos de COz frente a Hz y CHa.

Estos logros abren una nueva visién dentro de la adsor-
cion en MOF y ha dado lugar a que se esté estudiando es-
tablecer una patente internacional con la Universidad de
Cambridge, la cual estd muy interesada en los resultados
obtenidos con estos materiales porosos y selectivos fren-

te a gases.
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La mision espacial CoRoT

Expertos del Instituto de Astrofisica de Andalucia, dirigidos por Rafael Garrido Haba, han llevado
a cabo un proyecto centrado en la bisqueda de nuevos planetas y caracterizacion de estrellas
mediante la explotacidn de los datos proporcionados por el satélite CoRoT.

CoRoT es un telescopio es-
pacial de pequefio tamano, que
cuenta con un espejo de 27 cm
de didmetro y con una camara
de cuatro detectores CCD, cuyo
campo de visiéon es aproxima-
damente de tres por tres gra-
dos. Se trata de un observatorio
dedicado a fotometria con una
precision extremadamente alta
en observaciones de larga dura-
cion.

La participacion espanola
en este proyecto, tanto técnica

g como cientifica, ha sido coordi-

ada por el Profesor Rafael Ga-
rrido, perteneciente al Instituto
de Astrofisica de Andalucia del
Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (IAA-CSIC),
ubicado en Granada.

CoRoT ha detectado
planetas fuera del
Sistema Solar

El principal objetivo de la in-
vestigacion ha consistido en la
observacién y explotacién de los
datos proporcionados por este
satélite.

Tras mas de siete afos de
funcionamiento, la misién del
satélite CoRoT estd siendo
‘de-orbitada’. Este término ha
sido acunado para designar el
procedimiento por el cual un
satélite que orbita alrededor de
la Tierra y ha quedado fuera de
servicio es desintegrado en la
atmosfera.

“Gracias a sucesivas manio-
bras se consigue que entre en
la atmodsfera terrestre con un
angulo preciso que permite su
evaporacién antes de llegar a
la superficie. De esta manera,
se logra no saturar el espacio
mas préximo a nuestro planeta

de basura espacial’, comenta el
responsable principal del pro-
yecto.

CoRoT supone unos de los
primeros ingenios espaciales
que sigue un protocolo ecoldgi-
co, algo muy novedoso.

Tras haber superado el do-
ble de tiempo de vida espera-
do (unos dos afnos y medio), un
mal funcionamiento de la mitad
del detector que aun continua-
ba activa (la otra parte quedd
inoperativa hace dos afios) ha
llevado a declarar esté satélite
fuera de servicio. No obstante, la
inmensa base de datos ofrecida
por CoRoT permite a este equipo
de diez profesionales continuar
sus estudios sobre las variacio-
nes de brillo detectadas en las
estrellas, y asi llevar a cabo los
dos principales objetivos en la
mision.

Nuevos planetas

El primer objetivo ha consistido
en la deteccion de planetas fue-
ra del Sistema Solar orbitando
otras estrellas; de ahi su ape-
lativo de exoplanetas. “Nuestra
tarea esta contribuyendo a au-
mentar de manera significativa
el censo de exoplanetas, algu-
nos de ellos rocoso, como la Tie-
rra” anade el experto.

La deteccion de planetas ex-
trasolares se realiza mediante
el método de transitos planeta-
rios, midiendo la caida del brillo
que se produce cuando pasan
delante de su estrella central.

Este hecho podria significar
que en un futuro préximo se lo-
gre descubrir algun planeta se-
mejante a la Tierra en la zona
habitable de su estrella, es de-
cir, que la orbite a una distancia
adecuada como para que sea
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Ade +

El proyecto ha generado nuevas incognitas. Segun las bases de la fisica, las variaciones
de brillo observadas en las estrellas de la secuencia principal deberian ajustarse a una se-
rie de senos o cosenos con sus desfases correspondientes. Sin embargo, se ha observado
gue quedan residuos que no son mero ruido.

Se podria pensar que estas variaciones provienen de muestrear una senal que no tiene
la propiedad de ser continua, lo que resulta una idea inédita que, actualmente, ocupa gran
parte de la actividad cientifica del grupo, y que podria suponer un avance en el analisis de
las series de datos temporales.

Esta investigacion ha marcado un antes y un después en la fotometria de precision por
sus medidas de alta calidad. Ademas, ha sido la primera mision espacial dedicada al estu-
dio de los exoplanetas.

Como pionera ha abierto el camino a otras investigaciones posteriores, como la del ob-
servatorio espacial Kepler de la NASA y la futura misién PLATO de la ESA (Agencia Espacial
Europea), en la que también participa el IAA y donde la experiencia adquirida con CoRoT
sera de gran utilidad.

Ilustraciones del satélite CoRoT (arriba) y su sucesor PLATO (abajo)

posible la existencia de agua li- (ESA,CNES/ D. Ducros)

quida en su superficie.

El interior de las estrellas

El segundo objetivo de la mi-
sion CoRoT ha sido comprobar
y caracterizar el interior de las
estrellas mediante el analisis de
sus pulsaciones. Esta técnica,
denominada astereosismolo-
gia, es analoga a la sismologia
terrestre, la cual obtiene infor-
macion del interior de la Tierra
a partir de las ondas generadas
por los movimientos en la corte-
za del planeta.

Los cientificos han avanzado
en el conocimiento de la estruc-
tura interna de las llamadas es-
trellas gigantes. Sin embargo las
estrellas de secuencia principal,
como el Sol, que brillan por es-
tar quemando hidrégeno en su
interior, muestran unas variacio-
nes de luminosidad que aun no
se comprenden completamente.

“Nuestros avances permitiran
entender mejor sus estructuras,
funcionamientos y propiedades;
algo que es absolutamente ne-
cesario si se pretende carac-
terizar los exoplanetas que se
detecten”, explica el profesor

(variaciones intrinsecas de ob-

siendo una fuente de datos ex-

Garrido.

CoRoT fue lanzado en el 2006
y detectd uno de los primeros
planetas de tipo terrestre.

El archivo de la mision sigue
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celente. La informacién propor-
cionada por el satélite es de uso
publico y universal. Cualquier
persona puede acceder a dece-
nas de miles de curvas de luz

jetos estelares, casi todos estre-
llas) desde la pagina espafola
http://sdc.cab.inta-csic.es/coro-

tfa/ y la francesa http://idoc-co-
rot.ias.upsud.fr/.
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Terapias con carbohidratos

Un grupo de jovenes investigadores de la Universidad de Sevilla, coordinado por M? Isabel
Garcia Moreno, ha desarrollado compuestos derivados de azucares para el tratamiento de

diversas patologias.

El grupo de investigacion de
Quimica Bioorgdnica de Carbo-
hidratos de la Universidad His-
palense lleva varios anos traba-
jando con compuestos derivados
de azucares para el tratamiento
de enfermedades metabdlicas
raras y el cancer.

En concreto, M? Isabel Garcia
Moreno, responsable del pro-
yecto de excelencia, ha dirigido
sus esfuerzos al desarrollo de
glicofarmacos, que interaccio-
nan con enzimas que procesan
carbohidratos, y que pueden ser
muy Utiles para el desarrollo de
erapias contra este tipo de pa-
tologias.

“La estrategia que hemos
seguido en nuestro estudio su-
pone una gran esperanza para
el tratamiento de las enferme-
dades pertenecientes al grupo
de almacenamiento lisosomal
(Gaucher, gangliosidosis GM1
y Fabry). Estas enfermedades
metabdlicas raras implican un
deterioro neuroldgico bastante
importante. Desgraciadamente,
hoy en dia, no se han encontrado
tratamientos satisfactorios”, ex-
plica la investigadora principal
del trabajo.

Gangliosidosis GM1
Los avances logrados por este
equipo de profesionales, han
permitido que, actualmente, se
continue trabajando en la obten-
cion de un posible farmaco para
tratar la gangliosidosis GM1.
Esta enfermedad implica un
trastorno metabdlico y neuroge-
nerativo que, en el caso del tipo
1, aparece en los primeros seis
meses de vida, y hasta el mo-
mento, no tiene cura. Los pacien-
tes que sufren estas dolencias
tienen afectada una determina-
da proteina que al no plegarse
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adecuadamente durante su bio-

sintesis no puede desempenar

su funcion, provocando la acu-
mulacion de sustancias en las
células.

“Con nuestro trabajo, hemos
conseguido desarrollar molé-
culas capaces de unirse fuerte-
mente a proteinas mutantes que
se encuentran mal plegadas y
devolverles su forma correcta”,
manifiesta la coordinadora del
proyecto. En algunos casos, se
ha demostrado la capacidad de
estas moléculas para llegar al
cerebro y regenerar las neuro-
nas.

Los glicofarmacos pueden
ser muy iitiles para el
desarrollo de terapias
contra enfermedades

metabdlicas raras

En concreto, la proteina cau-
sante de la enfermedad se llama
beta-galactosidasa lisosomal,
la cual provoca la acumulacion
del correspondiente sustrato, el
gangliésido GM1, especialmen-
te en el tejido nervioso central.
La molécula que este equipo ha
logrado sintetizar es un analogo
de carbohidrato, un glicofarma-
co, capaz de forzar el plega-
miento correcto de la enzima y
activarla, eliminando asi el exce-
so de gangliésido GM1 que cau-
sa el trastorno.

Ratones transgénicos
La labor de estos profesionales
resulta bastante compleja, ya
que deben asegurarse de que
la molécula activa no afecte a la
funcion de otras enzimas, lo que
podria provocar efectos secun-
darios.

Las pruebas realizadas en
ratones genéticamente modifi-
cados han demostrado la capa-
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cidad de este compuesto para
regenerar el tejido cerebral e in-
ducir un aumento de la actividad
de la beta-galactosidasa hasta
cinco veces en el cerebroy el ce-
rebelo.

Los resultados 6ptimos en
el tratamiento aplicado a estos
animales transgénicos han lle-
vado a que el nuevo farmaco de-
sarrollado se encuentre en fase
de estudio preclinico, gracias a
la financiacién de 100 gramos
del compuesto activo por parte
del grupo farmacéutico Genzy-
me-Sanofi y a la colaboraciéon
con las universidades japonesas
de Tokio y Tottori.

Durante los cuatro anos en
los que se ha desarrollado el
proyecto, los profesionales se-
villanos se han encargado de
difundir los conocimientos al-
canzados a través de mas de
una veintena de aportaciones a
congresos de ambito internacio-
nal y nacional, asi como con nu-
merosas publicaciones en pres-
tigiosas revistas cientificas.

Asimismo, los avances obte-
nidos han dado lugar a una tesis
doctoral y al desarrollo de dos
patentes.

Actualmente, “seguimos tra-
bajando en esta linea de inves-
tigacion con el objetivo de poder
ofrecer una oportunidad a los
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enfermos afectados por este
tipo de enfermedades raras, ya
qgue no se cuenta con el suficien-

te apoyo cientifico e institucional
para ser estudiadas”, anade la
experta.

El grupo de Quimica Bioorganica de Carbohidratos de la
Hispalense, cuya responsable es la catedratica Carmen
Ortiz Mellet, lleva desde 1998 centrando su investigacion
en el estudio de las interacciones de los carbohidratos con
biomoléculas y sus implicaciones en Biomedicina.

El objetivo de este grupo de cientificos es llegar a ofre-
cer una oportunidad a los pacientes afectados por las en-
fermedades raras que tienen su origen en la disfuncion de
enzimas lisosomiales. Por esta razén, no sélo investigan
tratamientos para la gangliosidosis GM1, sino también
para otras patologias en las que igualmente se produce
un defecto de plegamiento, como son la enfermedad de

Gaucher y de Fabry.

Los conocimientos obtenidos en el proyecto de excelen-
cia han permitido el desarrollo de nuevas lineas de inves-
tigacion con resultados muy significativos.

En la actualidad, este grupo de profesionales se dedica
al desarrollo de una tecnologia para la preparacion de ca-
ramelos enriquecidos en componentes con propiedades

prebidticas y nutracéuticas.

Los llamados glicobidticos son formulaciones que se
obtienen a partir de la fructosa o la glucosa, y que ayudan
a preveniry curar las enfermedades de inflamacién intes-
tinal, favoreciendo una flora bacteriana beneficiosa y el
fortalecimiento del sistema inmunitario. Principalmente,
se han realizado experimentos que demuestran que, en
ratas, pollos y cerdos, estos caramelos previenen danos
en el colon y aceleran la recuperacion en el caso de ulce-
ras o enfermedades como el sindrome de Crohn.

325



