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Matematicas para conocer
la estructura de particulas

“Las Matematicas estan por todas partes”. Por ello, los estudios en esta materia despiertan el interés
de diversas ramas de esta disciplina y de otras areas de conocimiento como la Fisica. Este caracter
multidisciplinar de la ciencia de Tales, Pitagoras y Euclides tiene su reflejo en la composicion del grupo de
investigacion Gauss -del departamento de Algebra, Geometria y Topologia de la Universidad de Malaga-,
integrado por miembros procedentes del Algebra, la Matematica Aplicada y la Geometria. Su proyecto
Algebras de caminos de Leavitt y algebras de Lie ha sido reconocido
con la calificacién de excelencia y financiado con 315. 668 euros por
la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia.

Centro:
Universidad de Mélaga

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2467

Nombre del proyecto:
Algebras de caminos.de
Leavitt y dlgebras.de Lie

Contacto:

Mercedes Siles Molina
mercedes@agt.cie.uma.es
(+34) 952 131.909

Dotacion:
315.668 euros

Existen cuatro leyes fisicas fun-
damentales a partir de las cuales
se forma la materia: la gravedad, el
electromagnetismo, la fuerza de in-
teraccion fuerte (responsable de que
las particulas que se encuentran
en el nucleo de los atomos se man-
tengan cohesionadas) y la fuerza de
interaccion débil (responsable de
otras interacciones fisicas). Actual-
mente, los fisicos trabajan en la for-
mulacion de una teoria de gran uni-
ficacion para estas cuatro fuerzas y
hasta el momento lo han conseguido
con todas excepto con la ley de la
gravedad.

Todos estos planteamientos teori-
cos estan basados en algebras y gru-
pos de Lie, y parten de 1a base de que
las particulas elementales, como los
leptones o los quarks, se organizan
siguiendo un modelo algebraico que
es una representacion de un algebra
de Lie. En este sentido, desde el gru-
po de investigacion sefialan que no
se sabe exactamente qué estructura
matematica es la que nos permite
conocer la organizacion interna de
las particulas, pero lo que si se co-
noce es que se trata de una estruc-
tura no asociativa y las algebras no
asociativas por excelencia para este
tipo de aplicaciones son las algebras
de Lie.

Esta linea de trabajo propone
como objetivo final a largo plazo la
clasificacion de las graduaciones
finas de E8, la mas compleja de las
algebras de Lie excepcionales, que
tiene dimension 248 (cantidad muy
elevada teniendo en cuenta que el
espacio tiene tres dimensiones: altu-

ra, anchura y profundidad, o cuatro
si se anade el tiempo). La compleji-
dad de este estudio se puede estimar
en varias decenas de veces la del
proyecto del genoma humano.

“Llevamos siete anos en esta linea
y hemos dado importantes pasos ha-
cia este objetivo en particular. Estas
graduaciones (de E8) sirven para
intentar comprender la estructu-
ra interna del algebra, seria como
partirla en trozos coherentes que
cuadren”, senalan desde el grupo de
expertos.

Siguiendo una metodologia que se
propone la fijacion de objetivos mas
asequibles que ayuden al perfeccio-
namiento de las herramientas pero
dirigidos a un problema final (la
graduacion de E8), el grupo ha lo-
grado ya graduar las mas sencillas
de las denominadas algebras de Lie
excepcionales, concretamente G2,
F4 y E6. Es decir, han ido desvelando
distintas “capas” de esa estructura
final de la materia y solo faltan E7 y
E8. “Tenemos un 60% del camino ya
recorrido”, indican.

Sin embargo, para poder trabajar
en E7 necesitan una infraestructura
de supercomputaciéon que incorpore
gran capacidad de memoria RAM
y un software adecuado de compu-
to en paralelo. En E8 pueden llegar
a manejar trescientos millones de
nimeros.

El calculo de las graduaciones fi-
nas de E8 supondria conocer como
se pueden estructurar en subgrupos
mas pequenos las particulas ele-
mentales que se organizan siguien-
do un modelo algebraico. “Esto per-



mitiria afinar atin mas en el estudio
de las particulas, en sus relaciones y
sobre todo, en conocer los nimeros
cuanticos que actuan sobre ellas. En
definitiva, tendriamos una informa-
cion cuantitativa y cualitativa mu-
cho mas precisa de esas particulasy,
por tanto, de la Fisica”, remarca este
grupo de expertos.

Precisamente uno de los benefi-
cios que cabe esperar de este tipo
de estudios es la posibilidad de que
las Matematicas permitan la iden-
tificacion de nuevas particulas que
no han podido ser observadas en el
laboratorio, como ya ocurri6 con la
particula Q- detectada a través del
modelo matematico conocido como
la via 6ctuple y que no es mas que el
grupo de Lie SU(3).

El trabajo en algebras de caminos
de Leavitt representa la otra gran li-
nea de investigacion de este grupo,
vinculada en este caso ala Mecanica
Cuantica y el Analisis Funcional a
través de las C*-algebras, un obje-
to matematico, caracterizado por
sus propiedades algebraicas y ana-
liticas, que codifica la informacién
mecanico-cuantica de un sistema fi-
sico, y mas concretamente de las C*-
algebras de grafo. En este contexto,
el objetivo de la comunidad matema-
tica es representar mediante objetos
combinatorios (grafos y generaliza-
ciones) las diferentes clases de C*-
algebras (agrupaciones de las mis-
mas por propiedades caracteristicas
comunes, como su rango estable, su

rango real, su reticulo de proyeccio-
nes, etc.) e identificar las propieda-
des especificas de éstas en términos
del grafo subyacente. La meta ulti-
ma de este trabajo es establecer una
clasificacion de las diferentes clases
de C*-algebras, usando principal-
mente la Teoria K (un diccionario
para transferir la informaciéon de
dichas algebras a un contexto mate-
matico mas manejable).

Las algebras de caminos de Lea-
vitt fueron introducidas por miem-
bros del equipo, en colaboracién
con matematicos de otros centros
universitarios nacionales e inter-
nacionales, como generalizacion de
las C*-algebras de grafo. El objetivo
concreto de este grupo consiste en
analizar, usando estas algebras, las
propiedades de las C*-algebras de
grafo que dependen exclusivamente
de su naturaleza algebraica, y esta-
blecer si los resultados de clasifica-
cion para C*-algebras ya conocidos
tienen naturaleza algebraica o ana-
litica. En este sentido, el equipo ha
participado muy activamente en los
avances mas recientes, establecien-
do paralelismos entre ambos contex-
tos en la caracterizacion de ciertas
propiedades (simplicidad, reticulo
de ideales, Teoria K), encontrando
situaciones en que ambas clases di-
fieren en su comportamiento (rango
estable, ideales primitivos), y dando
los primeros resultados parciales
puramente algebraicos sobre clasifi-
cacion de estas algebras.

Acelerador de
particulas

]

Los elementos quimicos estan
divididos en particulas que se or-
ganizan siguiendo una estructura
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matematica. La aceleracion de es-
tas particulas produce un choque
entre ellas que genera un espec-
tro en el que se hacen visibles. A
medida que el acelerador es mas
grande, aumenta el nimero de
particulas conocidas para el ele-
mento. Sin embargo, cuando el
objeto de estudio se centra en el
modelo matematico que seguian
estos elementos se ha comproba-
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do que es posible predecir el nu-
mero de particulas en las que se
podia descomponer un elemento
simple. Esto dejo de ser prediccion
cuando se utilizaron aceleradores
de particulas mayores que corro-
boraron que las particulas identi-
ficadas por el modelo matematico
estaban ahi.
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n grupo de ma’fem.éhcos
e(:\ Eg{asos Unidos, liderado
por Jeffrey Adams, ha_
trabajado durante tres ahos
hasta conseguir determinar
todas las posibles formas
en las que la materia
pude organizarse de
acuerdo al modelg €8. Los
resultados obtenidos han
sido almacenados en 60 Gb
mientras que la informacion
generada por el proyecto
del genoma humano se
ha conseguido guardar en
un dispositivo de 1 Gb de
capacidad.

Ademds, si se pudiera
escribir en un papel los
datos derivados de este
estudio matematico el papel
ocuparia todo el drea de
Manhattan. El conjunto de
toda la informacion obtenida
por el equipo de Adams se
podria almacenar en formato
MP3 y equivaldria a 45 dias
ininterrumpidos de mdsica.




Modelos de prediccion
basados en dudas y variables

Investigadores de la Universidad de Sevilla han iniciado un Praoyecto de Excelencia para analizar el com-
portamiento asintético (un método de analisis del comportamiento limite) de los sistemas dindmicos esto-
céasticos y/0 no auténomos, y su aplicacion a modelos de interés en distintas ramas de la Ciencia como
la Biologia, las Finanzas, la Medicina, la Fisica, la Ingenieria o la Climatologia. Para ello han recibido un
incentivo de la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia de 252.000 euros.

Centro:
Universidad.de Sevilla

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2468

Nombre del proyecto:
Sistemas dindmicos estocasticos
y.no auténomos, y aplicaciones

Contacto:
Tomaés Caraballo. Garrido
caraball@us.es

(+34) 954 557 998

Dotacion:
252.668 euros

Los términos estocasticos de un
determinado modelo matematico
reflejan las propiedades de caracter
aleatorio que estan presentes en la
fomulacion del mismo. Por ejemplo,
en el estudio del clima, los expertos
analizan diversos parametros para
predecir su evolucién. Sin embar-
g0, esos parametros pueden no es-
tar completamente determinados,
sino que se estan condicionados por
otras variables que pueden estar
afectadas por cierto grado de alea-
toriedad o incertidumbre. Asi, para
poder predecir cémo seria la evolu-
cién de la temperatura en la Tierra o
el nivel de los océanos en 2100, se to-
man como referentes distintos pro-
medios como la temperatura, hume-
dad, altitud o latitud, las corrientes
marinas...etc. De estas informacio-
nes se originaria -con cierto mar-
gen de error- un escenario que nos
puede proporcionar una idea sobre
si la temperatura de nuestro planeta
aumentara en 10 grados o si el nivel
del mar subira 0,5 metros.

“A la vista de mediciones anterio-
res, se proponen futuros modelos de
proyecciéon anadiéndole componen-
tes de caracter aleatorio, se analiza
de forma matematica dicho modelo
y se determina su comportamiento
futuro, es decir, cual sera el estado
futuro del sistema al que evoluciona-
ria si no se producen otras acciones
externas sobre el sistema”, asegura
el investigador Tomas Caraballo
Garrido, responsable del Proyecto
de Excelencia Sistemas dindmicos
estocasticos y no autonomos, y apli-
caciones, dotado con 250.000 euros
por la Consejeria de Economia, In-
novacion y Ciencia. No obstante,
segiin apunta el propio Caraballo,

“aunque no se conozca exactamen-
te el problema, en muchos modelos
se puede demostrar que hay un es-
tado (ente matematico que se cono-
ce como atractor) del sistema hacia
el que evoluciona el sistema con el
paso del tiempo”. Tomando como
referencia el modelo climatico, “po-
driamos comprobar si hay un rango
de temperaturas hacia las que el mo-
delo se acercaria en el futuro”. En
caso contrario, hablariamos de la
teoria del caos. “Esta teoria apunta
a un comportamiento irregular en
la evolucién del modelo. No obstan-
te, en muchos sistemas, dicho com-
portamiento no es irregular, sino
que esta predeterminado por la pro-
pia estructura compleja que suele
poseer el estado limite mencionado
anteriormente (atractor)”.

Asi, investigadores de la Univer-
sidad de Sevilla han iniciado un
proyecto para analizar el comporta-
miento asint6tico (un método de ana-
lisis del comportamiento limite) de
los sistemas dinamicos estocasticos
y/0 no autéonomos, y su aplicacion a
modelos de interés en distintas ra-
mas de la Ciencia como la Biologia,
las Finanzas, la Medicina, la Fisica,
la Ingenieria o la Climatologia.

Una de las aplicaciones mas in-
teresantes podria encontrarse en
la prediccion sobre la posible des-
aparicion de una especie o la evo-
lucion de una especie exética en un
determinado habitat. “Hablamos de
parametros como qué especies son,
como y de qué se alimentan, como
se distribuyen, cémo entran en
competencia y con quien... amén de
otros factores externos y de caracter
medioambiental (que son aleatorios
por su propia naturaleza)”.



En este sentido, “se analizan ecua-
ciones y estudiamos el propio com-
portamiento de las predicciones, que
no se podran comprobar hasta que
la evolucion temporal sobre la que
se ha proyectado concluya, pero que
ofrecen una vision del futuro estado
del sistema”.

£n matematicas, la
estocastica es un
conjunto de teorias
estadisticas que fratan
de los procesos cuya
evolucion es aleatoria
(un ejemplo de ellos son
las tiradas de dados)-.

=

Por otro lado, el grupo del doctor
Caraballo analizara también la es-
tructura geométrica de los atrac-
tores estocasticos y no auténomos
(como ya se apunt6é anteriormente,
son entes que describen la dinami-
ca asintotica de dichos sistemas y
permiten predecir el estado futuro
de los sistemas). “Analizaremos las
propiedades de estabilidad de los
mismos, estimaciones sobre su di-
mension fractal (que da una mues-
tra de la complejidad de dichos
entes), fenémenos de bifurcacion,
se considerara también que los mo-
delos contengan términos multiva-
luados (motivados por inclusiones
diferenciales, o porque el problema
no tenga unicidad de soluciones o no
esté garantizada), asi como que es-
tén presentes, en las ecuaciones de
los modelos, términos conteniendo

El tiempo como
una parte esencial
del proceso

En estadistica, y especificamente
en la teoria de la probabilidad, un
proceso aleatorio o proceso esto-
céstico es un concepto matema-
tico que sirve para caracterizar;
es una sucesion de variables alea-
torias (estocasticas) que evolucio-
nan en funcién de otra variable,
generalmente el tiempo. Cada
una de las variables aleatorias del
proceso tiene su propia funcién
de distribucién de probabilidad vy,
entre ellas, pueden estar corre-
lacionadas o no. Cada variable o
conjunto de variables sometidas a
influencias o impactos aleatorios
constituye un proceso estocasti-
co. Los siguientes son ejemplos
dentro del amplio grupo de las se-
ries temporales: sefiales biomédi-
cas (electrocardiograma, encefa-
lograma, etc.) o sefiales sismicas,
el nimero de manchas solares
afo tras afio, el indice de la bolsa
segundo a segundo o la evaolucion
de la poblacién de un municipio
afno tras ano.

la historia del proceso (términos de
retardo o con memoria)”, manifies-
ta. También se analizaran algunos
aspectos numéricos, entre otros, el
efecto producido por la discretiza-
cion numeérica en el comportamien-
to de los sistemas dinamicos. Se
estudiaran también versiones esto-
casticas de los problemas anterior-
mente mencionados.

El equipo de este Proyecto de Exce-
lencia profundizara en la existencia
de atractores aleatorios y sus propie-
dades, en modelos con ruidos, se estu-
diara en profundidad el efecto estabi-
lizador que los ruidos pueden ejercer
sobre sistemas deterministas y/o
estocasticos (problema importante y
muy relacionado con la controlabili-
dad de los sistemas diferenciales), asi
como los efectos de los ruidos en pro-
blemas de sincronizacion.
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Disolventes innovadores
para la quimica verde

El grupo de investigacion de la Universidad de Sevilla Organometalicos y Catalisis Homogénea, dirigido por
el catedratico Agustin Galindo del Pozo, trabaja en la obtencion de catalizadores eficaces capaces de reac-
cionar en disolventes no convencionales reutilizables, evitando asi la contaminacion del ambiente. Estos
estudios se enmarcan en el Proyecto de Excelencia Hacia una Quimica sostenible: utilizacion de disolven-
tes no convencionales en los nuevos procesos cataliticos de sintesis, al que la Consejeria de Economia,
Innovacion y Ciencia ha concedido 121.688 euros.

Centro:
Universidad.de Sevilla

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2474

Nombre del proyecto:

Hacia una Quimica.sostenible:
utilizacion de disolventes no .

convencionales en los nuevos
procesos cataliticos de sintesis

Contacto:

Agustin Galindo Del Pozo
galindo@us.es

(+34) 954 557 160 (ext.202).

Dotacion:
121.668 euros

“El mejor residuo es aquel que no
se genera”. Esta es una de las maxi-
mas de la quimica sostenible y es
la pauta que siguen en su dia a dia
los cientificos de la Universidad de
Sevilla que conforman el grupo de
investigaciéon Organometalicos ¥y
Catalisis Homogénea.

Liderados por el catedratico Agus-
tin Galindo del Pozo, estos expertos
estan disefiando catalizadores que
no requieran necesariamente el uso
de disolventes para reaccionar o
bien que empleen para ello otros me-
dios no convencionales, mas respe-
tuosos con el medio ambiente. Para
conseguir esto ultimo, los cientificos
de la US trabajan en la implantacion
de disolventes no convencionales
que traten de solucionar los proble-
mas de reciclado que plantean los
compuestos quimicos organicos tra-
dicionales, que ademas provocan un
alto grado de contaminacion.

Los disolventes no convencionales
que proponen los investigadores de
la Hispalense como medios en los
que se produzcan estas reacciones
verdes son tres: el di6xido de carbo-

Ademas del liquiflq,
el gaseoso y el solido
existe otro estado de
la materia: se llama
fluido supercrifico (FSC)
y hace referencia a
cualquier sustancia queé se
encuentre en condiciones
de presion ¥ temperatura

superiores a su punto

critico.

Miembros
de la red
SuperGreenChem

Este grupo de investigacién esta
integrada en la Red Europea Ma-
rie Curie SuperGreenChem. Sus
investigaciones se centran en
el desarrollo de nuevos procedi-
mientos quimicos basados en el
uso de fluidos supercriticos (FSC)
como medio de reaccién y reducir
asi el uso industrial de disolventes
contaminantes. En concreto, es-
tos quimicos se plantean encon-
trar soluciones econémicamente
viables que permitan resolver el
principal problema técnico al que
se enfrentan: la escasa capacidad
solvente de los FSC. Junto a los
expertos de la US participan otros
grupos de investigacion de Europa

(Portugal, Reino Unido, Alema-
nia, Finlandia, Estonia, Eslovenia,
Holanda).

no (CO,) supercritico, los liquidos
ionicos y la ausencia de disolvente,
“una alternativa drastica en compa-
racion con las otras dos vias”.

El CO, supercritico es un fluido
con unas particularidades propias
que hacen que presente propiedades
de gas y liquido. Por su parte, los
liquidos i6nicos estan compuestos
por iones y, desde este punto de vis-
ta, serian como la sal comun (sé6lido
con un alto punto de fusion). A pesar
de ello los liquidos i6nicos son, como
su propio nombre indica, liquidos a



la temperatura ambiente y pueden
ser utilizados como disolventes.

Los catalizadores empleados para
llevar a cabo estas reacciones deben
cumplir unas determinadas condi-
ciones en funcion del disolvente em-
pleado en cada caso. “En el caso del
CO, supercritico, medio muy poco
polar, necesitamos un catalizador
poco polar que sea soluble en el me-
dio no convencional y asi la catalisis
sea homogénea”, aclara el profesor
Galindo. Para conseguir este disol-
vente se juega con valores de alta
presion y temperatura.

Estos experimentos, que se estan
realizando en los laboratorios de
la Facultad de Quimica, se llevan a
cabo a pequena escala. Aunque no se

descarta su aplicabilidad a nivel in-
dustrial, el responsable del proyecto
asegura que “queda algo lejano”.
Con respecto a los liquidos i6ni-
cos sucede lo contrario: “se necesita
un catalizador i6nico o muy polar
para que sea soluble en el medio no
convencional”. Galindo y su equipo
ya han confirmado las ventajas de
este disolvente. “Cuando el cataliza-
dor se disuelve en el liquido iénico,
se queda inmovilizado en el seno
del liquido, de forma que se puede
extraer el producto de la reacciéon
quedandonos con el disolvente y el
catalizador por separado. De esta
forma, cumplimos con el reciclado
de ambos y seria posible su reutili-
zacion”, detalla este quimico. En el

caso de ausencia de disolvente, se
estan produciendo polimeros liqui-
dos a temperatura ambiente, que
se coordinan con el metal. La com-
binacién metal-polimero es liquida
y puede actuar simultaneamente
como catalizador y disolvente junto
con el sustrato que se vaya a trans-
formar. Asi, “lo tenemos todo en una
sola fase sin la necesidad de usar di-
solvente”, matiza Galindo.

No obstante, este tipo de disolven-
tes presenta alguna que otra desven-
taja, tal y como apunta el profesor
Galindo, puesto que “no todos los
sistemas que funcionan de forma efi-
ciente en disolventes tradicionales
(éter, cloroformo, etc.) lo hacen igual
en disolventes no convencionales”.
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Disenio de biosensores
para generar electricidad

Investigadores de la Universidad de Sevilla estudian el disefio de biosensores a partir de cuatro proteinas
y que podria tener aplicaciones en el campo de la energia sostenible y desde el punto de vista clinico.
El Proyecto de Excelencia -dirigido por Rafael Andreu Fondecabe- denominado Estudio y optimizacion de
la velocidad de intercambio electronico entre enzimas y electrodos ha contado con una financiacion de
132.407 euros por parte de la Consejeria de Economia, Innovacién y Ciencia.

Centro:
Universidad.de Sevilla

Area:
FQM.

Cédigo:
FQM 2492

Nombre del proyecto:
Estudio.y optimizacion de

la velocidad de intercambio ...

electrénico entre
enzimas y electrodos

Contacto:

Rafael Andreu Fondecabe
fondacab@us.es

(+34) 954 557 177 ..

Dotacion:
132.407 euros

Un biosensor es una herramienta
que sirve para medir parametros
biolégicos o quimicos. El repertorio
de utilidades se amplia de forma im-
ponente. Por ejemplo: para detectar
la presencia de contaminantes en
agua o un aumento de los niveles de
glucosa en sangre. Los biosensores
cuentan con dos elementos funda-
mentales. Por un lado, un receptor
biologico (por ejemplo proteinas,
ADN, o células) que se encargara de
detectar una sustancia aprovechan-
do las interacciones biomoleculares;
y, por otra parte, un transductor, ca-
paz de interpretar la reaccion de re-
conocimiento biolégico que produce
el receptor y “traducirla” en una se-
nal cuantificable.

Son muchos los dispositivos bio-
sensores que se han desarrollado
y muy variados los mecanismos
fisico-quimicos de transduccién que
se han empleado para traducir la
interaccion biolégica en una sefal
cuantificable y util para el usuario.
La clasificacion de los biosensores

Muchos biosensores
ofrecen también
las ventajas del
pequeiio tamafio y la
portabilidad, por lo que
se podrian utilizar en
cualquier lugar, como el
hogar o la consulta del
médico.

viene impuesta tanto por la natura-
leza de la biocapa receptora elegida
como por el tipo del transductor em-
pleado. Como elementos biolégicos
receptores se pueden emplear enzi-
mas, anticuerpos, receptores protei-
cos, secuencias de oligonucleétidos,
fragmentos subcelulares como mi-
tocondrias, secciones de tejidos ani-
males y vegetales, células completas,
etc. y como transductor dispositivos
opticos, electroquimicos, y mecano-
acusticos, principalmente. La combi-




Andlisis
a pie de campo
de sustancias

Ademas de la sensibilidad y selec-
tividad, una de las caracteristicas
fundamentales que hace tan atrac-
tivos a la mayoria de los biosenso-
res es la posibilidad de realizar el
analisis de la sustancia a determi-
nar en tiempo real y de forma di-
recta (sin necesidad de marcador)
a diferencia de cualquier analisis
biolégico o clinico que requiere
siempre un marcador (ya sea colo-
rimétrico, fluorescente o radioac-
tivo). Estas dos caracteristicas le
confieren a los biosensores la po-
sibilidad de realizar no sélo un ana-
lisis cualitativo (si/no) y cuantitati-
vo, sino también la posibilidad de
evaluar la cinética de la interaccion
(constante de afinidad, asociacion,
disociacion,...) y, por tanto, eluci-
dar los mecanismos fundamen-
tales de dicha interaccion. Pocas
técnicas biotecnologicas permiten
la evaluacion en tiempo real de
las cinéticas de interaccién, por
lo que la tecnologia biosensora se
estd imponiendo en todas aque-
llas areas donde es fundamental
conocer los detalles cinéticos de
la interaccion biomolecular, como
por ejemplo, en la evaluacion de
farmacos potenciales.

nacién de la diversas capas recepto-
ras con los diferentes transductores
puede dar lugar a una gran variedad
de dispositivos biosensores.

Asi, investigadores de la Universi-
dad de Sevilla han iniciado un Pro-
yecto de Excelencia dirigido, preci-
samente, a convertir las sefiales de
transduccién en energia eléctrica.
“Queremos estudiar el intercambio
de electrones entre proteinas y un
electrodo, y transformar estas sena-
les bioquimicas en senales eléctri-
cas”, asegura el investigador Rafael
Andreu.

Por otro lado, este proyecto tiene
como otro objetivo “profundizar” en

los patrones matematicos que facili-
tan esta conversion electroquimica.

Las proteinas elegidas por el grupo
de trabajo de Rafael Andreu son citro-
cromo C, azurina, mioglobina y he-
moglobina. “Son pequenas y ofrecen
mejores alternativas en cuestiones
de flujo eléctrico”, apunta. El interés
de este estudio reside en potenciar el
campo de las biocélulas de combus-
tible o en aplicaciones médicas. “La
energia eléctrica no se puede almace-
nar. O se evactia para su consumo o
se transforma. La unica forma para
almacenarla es desnaturalizarla por
via quimica y el hidrégeno parece ser
una buena alternativa. De este modo

se puede emplear en cualquier mo-
mento”, apuntan. Otra de las aplica-
ciones podria ser para el campo de la
salud. Los marcapasos podrian decir
adios a las baterias de litio y funcio-
nar con la propia glucosa del paciente.
“Es posible la autoalimentaciéon”, in-
dica. En este sentido, en 2004, se des-
cribieron algunos prototipos en Es-
tados Unidos. Otra de las soluciones
clinicas de este proyecto es mejorar el
conocimiento sobre procedimientos
fisiologicos. Por ejemplo, una de las
proteinas elegidas, el citocromo C se
ha revelado como una de las partici-
pantes en procesos relacionados con
la muerte celular.
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A la caza de compuestos
toxicos en aguas depuradas

Cientificos del grupo Analisis cromatografico de contaminantes de la Universidad de Cérdoba (UCQO),
liderados por el catedratico Manuel Silva Rodriguez, han disefiado un método que permite detectar la
presencia de productos toxicos en el agua originados tras su potabilizacion y determinar ademas los ni-
veles de concentracion de estos compuestos relacionados con el tratamiento. El proyecto Desarrollo de
metodologias cromatograficas (Electroforéticas) para la determinacion de compuestos organicos volatiles
originados en la desinfeccion de aguas ha recibido de la Consejeria
de Economia, Innavacién y Ciencia un incentivo de 128.758 euros.

Centro:
Universidad de Cérdoba

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2493

Nombre del proyecto:
Desarrollo.de metodologias
cromatograficas
(Electroforéticas) para la
determinacion de compuestos
orgdnicos volatiles originados
en la desinfeccion de aguas.

Contacto:
Manuel Silva Rodriguez
galsirom@uco.es

Dotacion:
128.759 euros

Uno de los avances mas importan-
tes en el ambito de la salud publica
es la desinfeccion de las aguas pota-
bles, una practica que se ha emplea-
do desde finales del siglo XIX para
reducir la incidencia de enfermeda-
des originadas fundamentalmente
por su consumo. Entre los desinfec-
tantes del agua mas comunes hoy
dia se encuentran el cloro, el diéxido
de cloro, las cloraminas y el ozono.
Sin embargo, estos compuestos qui-
micos son un arma de doble filo ya
que durante el proceso purificador
del agua, y por el que se eliminan
los microorganismos, se forman los
denominados subproductos quimi-
cos de la desinfeccion. La apariciéon
de estos subproductos se produce
fundamentalmente cuando el desin-
fectante reacciona con la materia or-
ganica presente en el agua y con los
compuestos de bromo que contiene.

Para medir el nivel de concen-
traciéon de estos subproductos en
el agua y comprobar los posibles
efectos en seres vivos, un equipo de
quimicos pertenecientes al grupo
Analisis cromatografico de contami-
nantes de la Universidad de Cérdoba
(UCO) han disenado una metodolo-
gia propia basada en la cromatogra-
fia de gases y de liquidos que aplica-
ran para identificar qué compuestos
volatiles y no volatiles han surgido
tras la desinfeccion del agua y cuan-
tificar el porcentaje de cada uno de
ellos. “Utilizamos muestras de orina
para evaluar la exposicion a estos
subproductos. Primero identifica-
mos cada compuesto de manera in-
equivoca mediante sus espectros de
masas. Asi comprobamos que no se

trata de una interferencia”, explica
Manuel Silva Rodriguez, catedratico
de Quimica de la UCO y responsa-
ble de este Proyecto de Excelencia
financiado con 128.759 euros por la
Consejeria de Economia, Innova-
cién y Ciencia.

En concreto, los cientificos de la
UCO estan estudiando la presencia
de estos compuestos en agua de pis-
cinas originados tras su tratamiento
asi como su efecto en usuarios y tra-
bajadores de las mismas.

“Elnivel de concentracion de estos
compuestos toxicos en la orina esta
relacionado con la actividad fisica y
el tiempo de exposicion. Ademas, se
pueden ingerir al nadar, absorber a
través de la piel o simplemente inha-
lar, ya que son compuestos volatiles
en su mayoria”, comenta Silva.

Hasta el momento, han realizado
pruebas con mas de 30 voluntarios
del centro cordobés que habitual-
mente acuden a la piscina cubierta
del Campus de Rabanales. Los re-
sultados han demostrado que “si un
toxico se ingiere incluso a bajos ni-
veles durante un periodo de tiempo
prolongado podria resultar canceri-
geno”, plantea este investigador.

Los investigadores de la UCO em-
plearan también técnicas electrofo-
réticas para la separacién de estos
compuestos de acuerdo a la relacion
masa/carga de los mismos. “Esta
técnica requiere menos cantidad de
muestra y menos consumo de disol-
ventes frente a la cromatografia de
liquidos”, asegura el coordinador
del proyecto, para quien esta version
instrumental proporciona ademas
resultados en un tiempo minimo.



“Por todo ello -concluye Silva- estos
aspectos la hacen atrayente frente a
la cromatografia de liquidos”.

Esta técnica es ampliamente utili-
zada y permite separar fisicamente
los distintos componentes de una
soluciéon por la absorcion selectiva
de los constituyentes de una mez-
cla. En toda cromatografia existe
un contacto entre dos fases, una fija
que suele llamarse fase estaciona-
ria, y una movil que fluye perma-
nente durante el analisis, y que en
este caso es un liquido o mezcla de
varios liquidos. La fase estacionaria
por su parte puede ser alumina, si-
lice o resinas de intercambio i6nico
que se encuentran disponibles en el
mercado.

Los intercambiadores i6nicos son
matrices solidas que contienen si-
tios activos (también llamados gru-
pos ionogénicos) con carga electros-
tatica (positiva o negativa). De esta
forma, la muestra queda retenida

sobre el soporte solido por afinidad
electrostatica. Dependiendo de la re-
lacion carga/tamaino unos constitu-
yentes de la mezcla seran retenidos
con mayor fuerza sobre el soporte
solido que otros, lo que provocara
su separaciéon. Las sustancias que
permanecen mas tiempo libres en la
fase movil, avanzan mas rapidamen-
te con el fluir de la misma y las que

La ecotoxicologia fue
acuhado por René Truhaut
en 1969. Hace referencia
a la rama que estudiq los
efectos toxicos Provocados
por agentes contaminantes
naturales o sintéticos en
ecosistemas, en animales
Y vegetales, asi como en

especies microbiangs.

quedan mas unidas a la fase estacio-
naria o retenidas avanzan menos y
por tanto tardaran mas en salir o
fluir. Este es el principio fundamen-
tal de la cromatografia. Un ejemplo
notable es la cromatografia de inter-
cambio i6nico. Las columnas mas
utilizadas son las de silice. Dentro
de la cromatografia liquida destaca
la cromatografia liquida de alta re-
solucion (HPLC, del inglés High Per-
formance Liquid Chromatography),
que es la técnica cromatografica
mas empleada en la actualidad,

Por su parte, la cromatografia
de gases es util para gases o para
compuestos relativamente volatiles,
lo que incluye a numerosos com-
puestos organicos. En el caso de
compuestos no volatiles se recurre
a procesos denominados de “deri-
vatizacion”, a fin de convertirlos en
otros compuestos que se volatilizen
en las condiciones de analisis.
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Esferas muy reducidas
para aplicaciones médicas

Investigadores de la Universidad de Granada han iniciado un Proyecto de Excelencia encaminado al disefio
de nanoesferas con grupos fluoréforos en su superficie para usos biomédicos que tienen por objeto sus-
tituir al oro coloidal en las técnicas de analisis clinico. El grupo de trabajo, dirigido por Roque Hidalgo, ha
recibido un incentivo de 204.000 euros.

Centro:
Universidad de Granada

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2496

Nombre del proyecto:
Bases.coloidales de la
nanotecnologia

Contacto:
Roque Hidalgo Alvarez
rhidalgo@ugr.es

(+34) 958 243 213

Dotacion:
204.000.euros

Parece existir un consenso gene-
ralizado sobre la fecha de nacimien-
to de la nanotecnologia, fue en 1960
coincidiendo con la conferencia
dada por el premio Nobel Richard
Feynman en la reunién de la Socie-
dad Americana de Fisica. Se trato
de una inusual conferencia titulada
(There is plenty room at the bottom?,
en la que Feynman predijo la exis-
tencia de un area de investigacion,
inexplorada hasta entonces, rela-
cionada con una escala justo por
encima del tamano de los atomos
y las moléculas, sugiriendo que si
fuera posible manipular la materia
a esa escala, toda la Enciclopedia
Britanica se podria escribir en la
cabeza de un alfiler.

Se suele definir a la nanotecno-
logia como “la investigaciéon y el
desarrollo tecnolégico a niveles
atémicos, moleculares o macromo-
leculares en la escala de tamanos
comprendida aproximadamente
entre 1y 100 nm que tiene por obje-
to el conocimiento fundamental de
los fendmenos y materiales a escala
nanoscopica asi como crear y usar
estructuras, dispositivos y sistemas
que tengan nuevas propiedades y
funciones como consecuencia de su
tamano pequeno y/o intermedio”.

Parece evidente que el punto
clave es el cambio en el comporta-
miento del material como resultado
del tamano de particula. También
es interesante observar que el in-
tervalo de tamafos considerado es
algo mas estrecho que el fijado para
el tamano tradicional de las par-
ticulas coloidales (generalmente
1Inm - 1um), lo cual sugiere que en
la actualidad se podrian utilizar y,
por tanto, beneficiarnos de todo el

conocimiento acumulado en el ulti-
mo siglo en el campo de la ciencia
de coloides, y que puede ser aplica-
do para encarar los nuevos desafios
de la nanotecnologia.

El nexo de union entre la ciencia
de coloides y la nanotecnologia es el
enorme incremento que se produce
en la relacion area-volumen confor-
me el tamano de particula disminu-
ye, de modo que las propiedades in-
terfaciales llegan a ser muy pronto
mas importantes que las propieda-
des de volumen.

En muchos casos, las aplicacio-
nes nanotecnolégicas son posibles
cuando se es capaz de controlar el
tamano, la forma y la composiciéon
quimica de las nanoparticulas con
el objetivo de poder correlacio-
nar el tamano con las propiedades
fisicoquimicas.

Investigadores de la Universidad
de Granada han iniciado un Pro-
yecto de Excelencia encaminado al
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disefio de nanoesferas con grupos
fluoroforos en su superficie para
usos biomédicos que tienen por ob-
jeto sustituir al oro coloidal en las
técnicas de analisis clinico. El fluo-
roforo es particularmente impor-
tante en el campo de la bioquimica
y de los estudios sobre proteinas,

La ciencia de coloides se
define como el punto de
encuentro de las Cwns:ugs
Basicas, es decir, la fisica,
la Quimica y la Biologia
con la Tecnologia. Se trata
de una ciencia transversal
que utiliza conceptos,
métodos y herramientas de
la Quimica, los polimeros,
las ceramicas, la fisica de
la Materia Condensada, la
Biologia molecular ¥y de la
virologia, etc. Se trata de
una ciencia transversal ¥
multidisciplinar.

Las dos fases del coloide

En guimica un coloide, suspension co-
loidal o dispersion coloidal es un sis-
tema fisico-quimico formado por dos
fases: una continua, normalmente flui-
da, y otra dispersa en forma de parti
culas; por lo general sélidas. La fase
dispersa es la que se halla en menor
proporcién. El nombre de coloide pro-
viene de la raiz griega kolas que signi-
fica que puede pegarse. Este nombre

hace referencia a una de las princi-
pales propiedades de los coloides: su
tendencia espontanea a agregar o for-
mar coagulos. Aunque el coloide por
excelencia es aquel en el que la fase
continua es un liquido y la fase disper-
sa se compone de particulas solidas,
pueden encontrarse coloides cuyos
componentes se encuentran en otros
estados de agregacion.

J

por ejemplo en inmunofluorescen-
cia e inmunohistoquimica; o en el
analisis de ADN, mediante la técni-
ca de PCR en tiempo real.

“La metodologia consiste en la
utilizacion de distintas estrategias
de sintesis para la obtencién de par-
ticulas de latex fluorescentes con
grupos carboxilo superficiales, que
tengan tamano nanométrico y pue-

dan ser empleadas como soportes de
proteinas para inmunodiagnoéstico.

Para la preparacién de estas par-
ticulas de latex se utilizaran distin-
tos procesos de polimerizacion en
emulsion. Ademas una vez que se
hayan sintetizado los latex, se em-
plearan diversas técnicas de limpie-
Za para que puedan ser caracteriza-
dos”, subraya el investigador.
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Comprender la fisica
de las manchas de café

Cuando una gota de café cae sobre un mantel, deja tras secarse, una huella con un cerco alrededor,
oscuro por el exterior y mas claro hacia el centro. Este hecho que parece algo cotidiano, no lo es tanto.
Detras del proceso de evaporacion y secado de un fluido complejo (es decir, una suspension de particulas
minudsculas) hay todo un complicado sistema de fenémenos fisico-quimicos. Conocer cémo se produce
este proceso de evaporacion y los patrones que forman la mancha, es el objetivo principal del proyecto
de investigacion, incentivado con 196.068 euros por la Consejeria de
Economia, Innovacion y Ciencia de la Junta de Andalucia, del departa-
mento de Fisica Aplicada de la Universidad de Granada.

Centro:
Universidad de Granada

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2517

Nombre del proyecto:
Fluidos .complejos confinados
en interfases curvas.

Contacto:
Miguel Angel Rodriguez Valverde
marodri@ugr.es

Dotacion:
196.068 euros

Cada mancha tiene una morfo-
logia diferente y es el resultado de
la dinamica de secado, el cual esta
sujeto a numerosas variables. Con
el proyecto Fluidos complejos confi-
nados en interfases curvas, el grupo
de investigacion liderado por Miguel
Angel Rodriguez Valverde de la Uni-
versidad de Granada, busca deter-
minar cuales son estas variables.
“Una mancha de una suspension
de particulas puede adoptar formas
diferentes -indica Rodriguez Valver-
de-, el patron resultante después del
secado depende de factores como el
tamano de las particulas, de su con-
centracion o de su carga eléctrica.
Seglin todas estas variables se for-
mara un patron u otro. De esto tra-
ta el proyecto, de entender por qué
cada mancha, tras estar sometida
a unas variables determinadas, tie-
ne un patron diferente o incluso no
existe patron”. Una vez que se cono-
ce y entiende como se produce este
fenémeno, los cientificos pueden
aplicar sus conocimientos sobre el
secado de fluidos complejos a varios

sectores tecnologicos como la bio-
medicina (por ejemplo, la técnica de
desecacion de liquidos se emplea en
las pruebas rapidas de diagnoéstico
inmunolégico) o la industria de los
recubrimientos (pinturas, adhesi-
vos, etc.).

Dentro de una simple gota de café
o tinta, se encuentran unas minus-
culas particulas suspendidas en el
medio acuoso. Estas particulas se
denominan coloides y tienen un
tamano muy reducido que puede
variar desde las decenas de micras
(medida de longitud que supone la
millonésima parte de un metro) has-
ta la micra. Por debajo de la micra,
las particulas se denominan nanos-
copicas o nanoparticulas.

La mancha de un fluido complejo
tras su desecacion depende de como
se organizan las particulas sobre
el sustrato, segin las condiciones
ambientales y las propiedades de
las particulas y el sustrato. En este
proyecto se busca analizar el efecto
de diferentes variables que influyen
en el acomodo de las nanoparticulas



tras la evaporaciéon de la gota que
las contiene. La primera variable es
su naturaleza, en este caso se estu-
dian particulas de silices y polimé-
ricas. La segunda es su tamano que
va desde 20 nanometros hasta 200
nanometros. La tercera es la carga
eléctrica de esa particula en medio
acuoso que variara segun el pH, que
mide la acidez del medio donde se
encuentre. La cuarta variable es la
concentracion de particulas, que en
este proyecto se aumentara hasta un
maximo de 2% en peso.

Los investigadores granadinos
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empiezan por observar el proceso
de evaporacion del fluido complejo
de forma natural, libremente. “For-
mamos gotas de las suspensiones de
particulas con distintas propiedades
y las dejamos evaporar libremente,
en el laboratorio, a una temperatu-
ra fija y a su ritmo”, explica Rodri-

Las particulas coloidales i
un papel trascendentq| é,:egf !
caso de las pinturas acrilicas
desgrrolladas en la primera’
mitad del siglo Xxx. Para
obtener un buen resultado, esto
€s, una pared sin manchas,
las particulas de |dtex que
componen la pintura tienen
que estar ordenadas de ungq
forma predeterminadg. El latex
€S un polimero presente en
muchqs formulas de pinturas
recubrimientos y adhesivos. L;

Principal caracteristica de las
Pinturas acrilicas es sy secado
rapido, aunque al Principio se

Pueden diluir en agua, una vez

secadas son resistentes q la misma. |

guez Valverde. El proceso de secado
puede durar poco mas de una hora,
segun el tamano de la gota. Una vez
secada, la mancha resultante se vi-
sualiza en el microscopio y se puede
comprobar el patronado especifico
que se ha formado en esa evapo-
racion libre, para posteriormente,
compararla con una gota que se ha
evaporado forzadamente.

Imitando
a la naturaleza

Una gota evaporandose libremen-
te esta sujeta a numeraosas varia-
ciones. Le afecta la humedad, las
imperfecciones de la superficie s6-
lida y esto hace que los resultados
no sean reproducibles y cada vez
se obtenga un resultado distinto.
Para superar este inconveniente
y avanzar en sus investigaciones,
los integrantes del proyecto, han
ideado una técnica que han de-
nominado “evaporacién asistida”.
Consiste en quitarle volumen a la
gota a partir de un agujero efec-
tuado en la superficie del sustrato,
por el que, a través de unos tubos
conectados a un microinyector, se
va reduciendo el tamafio de forma
controlada. Con esta técnica, el
ritmo de pérdida de volumen, aun-
gue no sea el de una gota evapo-
rada libremente, imita muy bien al
gue sufriria una particula coloidal
dentro de la gota. La evaporacion
asistida les permite, a estos cien-
tificos, contar con un punto de
partida reproducible para poder,
posteriormente, comparar el efec-
to de las distintas variables, en los
diferentes casos a estudiar.

El segundo paso a dar en esta in-
vestigacion es el de aislar variables.
Aunque la evaporacion de una gota
de liquido parezca algo cotidiano,
esconde mecanismos fisicos muy
complejos. Aislar las variables que
afectan a la evaporacion, segiin es-
tos investigadores, es complicado.
Para conseguirlo se opta por imitar
la evaporacion pero no a una escala

tan larga como ocurre libremente,
sino controlando el proceso en el
laboratorio. Una gota de 200 micro-
litros tarda una hora en evaporarse,
para acelerar este proceso, se le qui-
ta volumen a través de un sistema
de inyectores, de manera controla-
da, lentamente, a una escala menor
de tiempo, del orden de minutos.
“Lo que tratamos con esto —explica
Valverde- es imitar lo que le pasa a
una gota al evaporarse para que las
particulas que estan en su interior
sigan haciendo lo que tienen que ha-
cer, pero lo vamos a hacer a una es-
cala de tiempo mucho mas practica
y de una manera mas controlada.”

Importancia de la superficie

Aparte de las cuatro variables
elegidas para ser estudiadas en este
proyecto y que afectan a las particu-
las, hay que sumarle una mas pero
que esta relacionada con el sustrato
donde esta depositada la gota. El se-
cado de gotas de suspensiones coloi-
dales no depende sélo de las condi-
ciones ambientales, influye también
el tipo de sustrato donde se “pose”
la gota de liquido, lo que también
determinara que se evapore mas o
menos rapido y el movimiento de
la gota. En este proyecto, se elijen
aquellos que sirvan de modelo, como
metacrilato, vidrio y titanio. Se trata
de superficies sin apenas rugosidad,
escogidas para el estudio con el fin
de que no haya efectos anadidos.
Segun donde se ubique la gota pue-
de variar el comportamiento de las
particulas, como explica el respon-
sable de la investigacién “el sustrato
puede estar cargado de una manera
u otra dependiendo del pH, pero no
hay que tener en cuenta un aspecto
muy importante, el mojado. Esto es
que una gota, incluso de agua pura,
sobre vidrio, titanio o metacrilato
no se comporta igual, moja distinto
y eso dictara la evaporacion o que
exista o no patronado”.

Interpretar una mancha de un flui-
do corporal en diagnoésticos médicos,
obtener un documento nitido impre-
so a tinta o pintar una pared sin im-
perfecciones dependen de compren-
der fenémenos fisicos como el de la
evaporacion de fluidos complejos.
Fisica aplicada a la vida cotidiana.
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Hidrégeno, la alternativa a
los combustibles fosiles

La creciente dificultad para obtener petréleo, dada su limitada disponibilidad, unida al impacto que pro-
ducen los combustibles fésiles sobre el medio ambiente, ha incentivado una carrera por la busqueda de
alternativas energeéticas. Entre estas alternativas destaca el hidrogeno por su posibilidad para producirse,
en un futuro, de manera casi ilimitada lo que permitiria mantener los niveles actuales de desarrollo y bien-
estar. Sin embargo, existen algunos factores limitantes en cuanto a la produccion masiva de este recurso
gue intenta solventar el proyecto de investigacion Desarrollo de cata-
lizadores de Ni nanoestructurado: Obtencién de Hidrégeno a partir de
Ch4 y dnodos de pilas de combustible SOFC. (Catanic), financiado con
241.668 euros por la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia.

Centro:
Instituto de Ciencias.de ...
Materiales de. Sevilla. (CSIC)

Area:
FQM.

Codigo:
FQM 2520

Nombre del proyecto:
Desarrollo. de catalizadores

de Ni nanoestructurado: ...
Obtencion de Hidrégeno a partir
de CH4 y dnodos de pilas de
combustible SOFC. (Catanic) .

Contacto:

Juan Pedro Holgado Vézquez
holgado@icmse.csic.es
(+34) 954 489 536

Dotacion:
241.668 euros

El cambio de un modelo energéti-
co basado en el petroéleo a otro basa-
do en el hidrégeno, no es tarea facil.
En primer lugar porque este gas, no
esta disponible en la naturaleza, y por
tanto no puede definirse como una
fuente de energia, sino como un vec-
tor energético. Ello implica que para
su obtencion sea necesaria una trans-
formacién quimica a partir de otros
compuestos que incorporen dicho ele-
mento y, a ser posible, sean abundan-
tes y baratos tales como el agua y el
metano (como componente principal
del gas natural). Finalmente, el salto
desde el modelo actual, basado en el
petroleo, a la denominada “economia
del hidrégeno”, ha de tener en cuenta
otros procesos, tales como el almace-
naje, transporte y transformacion lo
que, atendiendo a las propiedades fi-

sicas de este elemento, supone un reto
para los investigadores.

En este sentido, el proyecto de inves-
tigacion desarrollado por los expertos
del Instituto de Ciencias de Materia-
les de Sevilla del CSIC ICMS), persi-
gue un avance en la metodologia de
produccion de hidrégeno de manera
masiva a un bajo coste, al proponer el
uso de catalizadores nanoestructura-
dos de niquel como alternativa a otros
metales nobles de mayor coste. Un
catalizador es una sustancia que sir-
ve de “mediador” en una reaccién y
es capaz favorecer la transformacion
de una molécula en otra, en este caso,
una molécula de agua o de metano en
hidrégeno. Para la produccion a una
escala mayor y con un crecimiento
sostenido a lo largo del tiempo, este
equipo de expertos propone la susti-



Desde el Instituto de Ciencias de Mate-
riales del CSIC tratan de entender por
gqué determinados catalizadores funcio-
nan mejor que otros, para acercarse a
aquellas condiciones requeridas en una
aplicacion industrial posterior. “Estudia-
mos y caracterizamos catalizadores de
bajo coste, como los de niquel, para la
obtencion de hidrégeno a partir de un
recurso abundante como es el CH4 pre-
sente en el gas natural’, explica Juan
Pedro Holgado.

Ademés de ser mas econémico, el gas
natural supone un paso intermedio para

tucion de los catalizadores de platino
por los de niquel, ya que este metal
“es una alternativa barata y abundan-
te”, sefiala el coordinador del proyec-
to, Juan Pedro Holgado.

El objetivo de este proyecto consis-
te en obtener catalizadores para la
transformacion de metano y la obten-
cién de hidrégeno mediante un proce-
so que reduzca las emisiones de CO2
y resulte econémicamente viable. Se-
gun explica el coordinador, “aunque
actualmente hay meétodos bien esta-
blecidos para la obtencion industrial
de Hidrogeno, el problema al que nos
enfrentamos seria el uso del hidro-
geno como combustible a una escala
global, incluyendo los vehiculos, lo
que dispararia el consumo de este
vector energético. Para hacer frente
a esa mayor demanda hay que buscar
una alternativa en su produccion”.

En una pila de combustible,
la energia se convierte
d!recfamenfe en energia

elecfrjca a través de ung

reaccion electroquimica, sin

. mediar Proceso alguno de

combustion”, y |q eficiencia

llega a alcanzar valores de
hasta .un 70%. Las pilas de
combustible pueden transformar

_dg manera muy eficiente

hldrqgeno 0 hidrocarburos en
electricidad tanto para traccion
en el transporte, como para
Senerar electricidad y calor
Para viviendas, edificios de
oficinas, fabricas, etc.
_—

Hacia una energia mas limpia

lograr el objetivo final que seria obtener
hidrégeno a partir de agua. Segun expli-
can los expertos, “éste seria el proceso
mas limpio de todos ya que no seria ne-
cesario el metano”, siempre y cuando
la electricidad utilizada en el proceso de
transformacion provenga de energias
limpias’ tambien”.

A diferencia de lo que sucede con los
combustibles fésiles, el hidrégeno no es
un combustible que exista como tal en la
naturaleza, se trata de un combustible
secundario o de un vector energético.
Aungue se puede obtener facimente a

Actualmente, aunque ya se utiliza el
metano para la obtencion de hidro-
geno, su produccion a escala masiva
resultaria muy costosa, porque para
la transformacion requiere de cata-
lizadores a partir de metales nobles
como el platino, escaso y de coste muy
elevado.

La obtencién de mejores cataliza-
dores de niquel, que puedan sustituir
a los de platino, requiere su optimi-
zacion, es decir, estudiar y comparar
por qué unos funcionan mejor que
otros. “La principal novedad es que,
aplicando una serie de técnicas de
caracterizacion avanzada, intenta-
mos estudiarlos en condiciones de
operacion, es decir, cuando estan
en funcionamiento”, destaca Juan
P. Holgado. Hasta el momento, este
tipo de técnicas han permitido saber
qué sucede antes o después de que el
catalizador funcione pero no lo que
ocurre cuando éste se encuentra en
funcionamiento.

Su principal ventaja €s
que tienen unad duracion
indeterminada, pqdrl’an ser
alimentadas con h|drogen.o’de
forma contfinua Y producirian
electricidad mientras rgc!bleran
este combustible. Asimismo,
la cantidad de energia queé
producen es di(ec’r’amen’re
proporcional al hidrdgeno con
el que se alimentan, cuanto
mas se les suministre mas
electricidad produciran.

-

partir de agua, es necesario un aporte
de energia externa para generarlo. El
origen de esta energia determinara si
el hidrogeno generado es mas o menos
ecologico, es decir, “si éste se genera
con electricidad procedente de una cen-
tral termica podria servir para reducir la
contaminacion local en areas urbanas
pero no para reducir la contaminacion
global’, apuntan los expertos. En cam-
bio, si la energia empleada para su
produccién proviene de fuentes limpias,
como la energia solar “se trataria de un
eco-combustible”.

Para conseguir que el proceso de
produccion de hidrogeno a partir de
metano (del gas natural) sea lo mas
efectivo posible, estos expertos han de
considerar las impurezas que acom-
panan al CH4 en los yacimientos de
gas natural. Dichas impurezas pue-
den producir sobre los catalizadores
un problema denominado ‘envene-
namiento’. “Esto implica que durante
el transcurso de la reaccion, el catali-
zador pierda eficiencia y finalmente
deja de funcionar por la formacion de
compuestos de azufre que lo ‘envene-
nan’”, explica el investigador.

A través del empleo de una serie de
técnicas innovadoras, tales como la
sintesis de nanocristales coloidales
en liquidos idnicos —utilizados con
éxito en otros procesos para evitar la
formacién de impurezas y la pérdida
de actividad catalitica-, se persigue
estabilizar la nanoestructura de los
sistemas cataliticos. De este modo, los
cientificos obtienen niquel en forma
de nanoparticulas para incrementar
su actividad, estabilidad y minimizar
sus inconvenientes frente al uso de
platino.

“Estos catalizadores nanoestruc-
turados podrian ser una alternativa
al platino, ya que permitirian la pro-
duccion de Hidrégeno a escala global
de forma econémica”, apunta Juan P.
Holgado. Constituyen un paso mas en
la transformacion del sistema ener-
gético actual, basado en los combus-
tibles fosiles, hacia la ‘economia del
hidrégeno’.
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Nanoparticulas para

diagndsticos y tratamientos

Diagnosticar enfermedades justo cuando empieza a originarse la patologia o curarlas desde el interior del
cuerpo es el suefio de muchos investigadores y el reto al que se enfrenta la nanomedicina, una rama de
la medicina que aplica conocimientos de nanotecnologia (a nivel de atomos y moléculas) en las ciencias
y procedimientos médicos. Un equipo multidisciplinar de cientificos de las Universidades de Granada,
Cadiz, Jaén y Cordoba trabaja en un Proyecto de Excelencia incentivado con algo mas de 144.000 eu-
ros por la Consejeria Economia, Innovacion y Ciencia para preparar
nanoparticulas metélicas y fluorescentes que puedan inyectarse en el
cuerpo y permitir la visualizacion de tejidos para conocer su estado
con diferentes técnicas como, por ejemplo, la imagen por resonancia

Centro:
Universidad de Granada

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2525

Nombre del proyecto:
Preparacion y estudio. por.
microscopia electrénica de
nanoparticulas magnéticas-
fluorescentes. Ordenacién en
superficie de Au modificada y
peliculas Langmuir-Blodgett.

Contacto:
José Manuel Dominguez Vera
josema@ugr.es

Dotacion:
144.334 euros

magnética (IBRM) o la gammagrafia.

Cuando en 1966, Richard Fleischer
narraba en la pelicula Viaje Alucinan-
te coOmo un submarino era reducido
al tamafno de una bacteria e inocu-
lado en el sistema circulatorio de un
cientifico para encontrar y destruir
la trombosis que podia provocarle la
muerte, no se podia imaginar que,
menos de medio siglo después, cien-
tificos de todo el mundo estarian
trabajando para que algo similar pu-
diera convertirse en una realidad. El
equipo interdisciplinar dirigido por
el profesor de la Universidad de Gra-
nada (UGR), José Manuel Dominguez
Vera trabaja, en el marco del proyecto
Preparacion y estudio por microscopia
electronica de nanoparticulas magné-
ticas-fluorescentes. Ordenacion en Su-
perficie de Au modificada y peliculas
Langmuir-Blodgett, para preparar las
particulas microscoépicas que podran,
en el futuro, ser inyectadas en un
cuerpo para, por ejemplo, detectar y
eliminar células tumorales.

En la actualidad, para el diagnosti-
co de una patologia se usan diferen-
tes técnicas que permiten obtener
imagenes del organismo de forma no
invasiva y con las que diferenciar las
estructuras anatémicas y destacar el
tejido enfermo del sano. Las modali-
dades empleadas van desde una ima-
gen por resonancia magnética (IRM),
tomografia axial computerizada
(TAC), gammagrafia o tomografia
por emision de positrones (PET). To-
das ellas son pruebas que se basan en
laimagen y para las que es necesario
inyectar un compuesto en el cuerpo,

denominado agente de contraste, que
permita visualizar tejidos y poder
hacer un analisis morfolégico de los
mismos para detectar posibles danos
o enfermedades.

Cada una de estas técnicas utiliza
un agente de contraste diferente. Pero
“lo ideal seria tener un unico agente
que pueda aplicarse para todas las
modalidades”, explica Dominguez
Vera. “Esto no es posible con la qui-
mica tradicional pero si con la na-
nociencia”, afirma. El modo en que
intentan resolverlo los cientificos de
los cuatro grupos de investigacion es
“componiendo” una microestructu-
ra, integrada por nanobloques, y que
cada uno de estos nanobloques tenga
una funcion diferente. La nanoparti-

La nanotecnologia es un
campo de las ciencias
aplicad:s dedicado al control
y manipulacion de la materia
a una escala menor que un
micrometro, und unidad de
longitud equivalente a und
millonésima parte de un
metro, es decir, @ nivel de
atomos y moléculas.
€l ganador del premio Nobel
de Fisica (1965) le:hard
feynman fue el primero
en hacer referencia a las
posibilidades de la napocuencm
y la nanotecnologia en
el discurso que dio en el
Instituto Tecnoldgico de
California, en 1959, titulado
There’s plenty of room at
the bottom (En el fondo hay

l espacio de sobra).



MRI

12

0.8
*_/-'; 06 -

04

0,2

higado

@

0 T T
0 30 60

] 1

90 120

Time (min)

Andalucia apuesta por la nanomedicina

La comunidad auténoma andaluza
cuenta con el Unico centro dedicado
integramente a la nanomedicina en
territorio espafiol. El Centro Anda-
luz de Nanomedicina y Biotecnologia
(Bionand) tiene un caracter multidis-
ciplinar con profesionales del ambito
sanitario, empresarial y universitario
para generar nuevos sistemas de
diagnéstico, prevencién y tratamien-
to de enfermedades a partir de la
creacion y desarrollo de dispositivos,
materiales y abordajes a escala na-
nomeétrica. Bionand, participado por
las Consejerias de Salud e Innovacién,
Ciencia y Empresa, y la Universidad
de Malada, cuenta con tres areas
de investigacion: nanodiagnostico,
nanosistemas terapéuticos y nanobio-

tecnologia, tal y como se refleja en la
web del centro.

El centro se encuentra en el Parque
Tecnolégico de Andalucia (PTA) de
Malaga y cuenta con 6.500 metros
cuadrados, repartidos en cuatro plan-
tas que contienen 12 laboratorios. A
pleno rendimiento, Bionand dara ca-
bida a mas de 150 profesionales, de
los que alrededor de un 85% estara
implicado en areas de investigacion.
La actividad de este centro, que
se pondra en marcha entre finales
de este afio (2011) y principios del
proximo, se enmarca en el Programa
Andaluz de Investigacién en Nanome-
dicina, uno de los tres programas de
investigacion en terapias avanzadas
de la Comunidad.

cula resultante tendria un nanoblo-
que magnético, tutil para IRM, en el
que se integrarian radioisétopos en-
focados al analisis de imagenes con la
técnica de gammagrafia. Ademas, y
para poder posicionar correctamen-
te la nanoparticula, ésta tendria un
componente fluorescente que emiti-
ria en infrarrojo para que pudiera ser
visible a través de la piel. La nanoes-
tructura se completaria con la intro-
duccién en ella de una molécula que
permita determinar el lugar exacto
del cuerpo donde colocarla. “Esto per-
mitiria, por ejemplo, que la nanopar-
ticula vaya a células tumorales para
detectar tumores, o que vaya a placas
de ateromas que se forman en las ar-
terias aortas para evitar infartos”,
afirma el investigador principal.

El resultado sera un unica nano-
particula multifuncional que pueda
emplearse para todas las técnicas por
imagen y con la que pueda obtenerse
un diagnoéstico cada vez mas precoz
de las enfermedades. “Intentamos,
en definitiva, preparar nanoestruc-
turas que puedan ser inyectadas en
el cuerpo, dirigirlas a un lugar con-
creto, como higado o pulmoén, y que
nos permitan obtener una imagen
que nos diga lo que ocurre en el inte-
rior de esos 6rganos”, afirma Domin-
guez Vera.
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Una recreacion virtual de
corrientes marinas y terrestres

Las simulaciones por ordenador permiten a los expertos prever las pautas de actuacion de algunos siste-
mas fisicos en los que se desenvuelve la actividad humana. Expertos del Grupo de Investigacion Modelado
Matematico y Simulacion de Sistemas Medioambientales, del departamento de Ecuaciones Diferenciales
y Analisis Numérico de la Universidad de Sevilla (US), desarrollan un Proyecto de Excelencia incentivado
con 153.688 euros por la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia de la Junta de Andalucia, cuyo
objetivo es desarrollar simuladores matematicos que ayuden a prede-
cir el comportamiento de los flujos ambientales de interés presentes

Centro:
Universidad.de Sevilla

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2538

Nombre del proyecto:
FreeFem3D: Aplicaciones
ala simulacion numérica. .
de flujos medioambientales
en el entorno andaluz

Contacto:

Tomas Chacon Rebollo
chacon@us.es

(+34) 954 557 989

Dotacion:
153.668 euros

en el entorno andaluz.

Las Nuevas Tecnologias permi-
ten reproducir y predecir en un
ordenador el comportamiento que
seguiran los elementos que com-
ponen el medio ambiente. En este
sentido, el proyecto que acomete el
equipo de investigacion que dirige
el catedratico Tomas Chacon Re-
bollo, Freefem++3D: Aplicaciones
a la simulacion de flujos ambienta-
les, persigue aplicar este software
FreeFerm++3D para reproducir los
diversos flujos de mar o aire presen-

El sistema informdtico
Damflow, desarrollado por
los grupos de investigacién
_ EDANYA (Universidad de

Malaga} Y M2S2M (Universidad
de Sevilla), también utilizado
Por los expertos para recrear
algunos movimientos en |
_entorno natural, integra
diversos simuladores (1D, 2p
y 3D) de flujos ambientales
Y Proviene de Dam, presa y
Flow, flujo, en inglés. Ademds
incluye algunas aplicaciones ’
. €0mo, por ejemplo, |q
Simulacion del vertido toxico
de Aznalcéllar o incluso la
evolucion de ung mancha

petréleo dentro de un mar. ‘

tes en Andalucia. En particular, este
modelo informatico analiza diver-
sas corrientes de aguas naturales o
inducidas por el hombre como, por
ejemplo, el caudal de los rios, inun-
daciones, deslizamientos de tierra o
el transporte y la dispersion de con-
taminantes en la atmésfera.

La aplicaciéon informatica resuel-
ve la ecuacion tridimensional que
“modela” diversos problematicas
existentes en areas como la fisica,
la ingenieria, las ciencias de la sa-
lud o la economia. “Es un sistema
que permite programar, mediante
operaciones matematicas, cualquier
tipo de simulacién, como las presen-
tes en interacciones fluido-estructu-
ra, los flujos de aire y sangre o la in-
teraccion aire-atmésfera”, concluye
el experto

En concreto, el proyecto se centra
en el estudio del Embalse del Ger-
gal y el Estrecho de Gibraltar. En el
primero, el calor del verano y el frio
del invierno provocan un fenémeno
conocido entre los expertos como
ciclo estacional de estratificacion y
desestratificacion. Este fenomeno
que hace referencia a la diferencia
de temperatura entre la parte supe-
rior e inferior del agua debido al cli-
ma, permite a los expertos realizar



diversos analisis medioambientales
y ecolbégicos en aras de optimizar
los recursos naturales que ofrece la
balsa sevillana y aumentar la cali-
dad del agua. “En ocasiones, pueden
darse inversiones de agua entre el
fondo y la superficie, es decir, inter-
cambios en el embalse producidos
por el viento, que hacen que sustan-
cias potencialmente contaminantes
del fondo ocupen la superficie”, ex-
plica el investigador principal, To-
mas Chacon Rebollo.

Por otra parte, en el caso del Es-
trecho de Gibraltar, este modelo in-

formatico ayuda a entender la com-
pleja dinamica fluvial que existe
entre el Océano Atlantico y el Mar
Mediterraneo. “Nuestro simulador
ayuda a comprender la ecologia de
la zona, asi como el clima. En este
sentido, el flujo del Estrecho esta
gobernado por dos mareas de dife-
rente densidad que provocan una
compleja interaccion entre ambas”,
sostiene Chacon Rebollo. Y anade:
“Estudiamos como el Océano At-
lantico -menor densidad- ‘rellena’
el Mar Mediterraneo en la superfi-

F>m By "

cie. Mientras que éste “rellena” el
anterior en el fondo. La entrada de
agua mediterranea en el Atlantico
se puede visualizar como una gran
cascada”, resume el experto. De esta
forma, esta herramienta ayuda a en-
tender el clima o la flora y fauna de
la zona al reproducir el movimiento
del agua, ademas de su velocidad,
presion y salinidad.

Una aplicacion integral

Asimismo, el uso de este arqueti-
po puede describir, de forma “muy
precisa”, el comportamiento de de-
terminados fenomenos ambientales,

especialmente los acaecidos en los
caudales hidrodinamicos presentes
en aguas superficiales y oceanicas.
“Es un software riguroso en cuanto
a los calculos. Es decir, a un coste
relativamente poco elevado, incre-
mentamos la eficacia computacio-
nal de los simuladores existentes
usando técnicas de ultima genera-
cion, alguna de ellas producto de la
investigacion del grupo de investiga-
cion”, profundiza el experto.
Ademas, esta herramienta, que se
podra descargar de forma gratuita

desde la Web, permite determinar,
de una manera predictiva, cual pue-
de ser el alcance de una inundacion
provocada, por ejemplo, por un rio.
“Con esta aplicacion impedimos que
se levanten zonas residenciales en
entornos peligrosos para la socie-
dad. Es decir, diagnosticamos, des-
de un punto de vista del riesgo, la
distancia 6ptima a la que construir
las infraestructuras, siempre en
funcién de la reproduccién matema-
tica de un desbordamiento virtual”,
explica el investigador.

Simuladores
matematicos y
‘pescaito frito’

Las costas andaluzas son zonas
habituales de pesca y, por ende,
un reclamo turistico para los
amantes del buen yantar por el
popular ‘pescaito frito’. Asi, el mo-
delo informatico realizado por los
investigadores de la Universidad
de Sevilla, aporta una argumen-
tacion cientifica a la aparicion de
esta amalgama de peces en las
costas de Huelva o Malaga. Lo
explica el investigador principal del
proyecto, Tomas Chacén Rebollo:
“En el océano se produce un aflo-
ramiento de agua costera debido
a la interaccion del viento y la ro-
tacion de la Tierra. Toda la capa
superficial de agua se aleja de la
orilla y, entonces, ese hueco se re-
llena con otras profundas que las
remplazan. Estas arrastran los nu-
trientes que hay en el fondo y los
hacen llegar, de este modo, a la
superficie”. Y afiade: “Cuando ocu-
rre este fenémeno, y combinado
con la luz del sol, aparece el planc-
ton en la superficie, un manjar que
sirve de base para toda la cadena
tréfica y, por tanto, la aparicion
de los bancos de peces. En este
ambito, nuestros simuladores per-
miten hacer un andlisis ecolégico
y comprender, porqué, en determi-
nadas zonas del océano hay vida y
en otras no”.
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Metales y plasticos mas
eficientes para captar sol

El equipo de cientificos que dirige el profesor de la Universidad de Malaga José Ramos Barrado trabaja en
la elaboracién de nuevas propiedades aplicables a la obtencién de absorbedores solares con alta eficiencia
en la captacion solar. Los materiales cuya funcionalizacion se proponen son tanto metales como plasticos.
Por el momento han obtenido resultados parciales, entre los que se encuentran el empleo de un tipo de
material denominado cermet, compuesto por ceramica y metal. Se trata de Proyecto de Excelencia incen-
tivado con 464.237 euros por la Consejeria de Economia, Innovacion

Centro:
Universidad.de Malaga

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2573

Nombre del proyecto:
Funcionalizacion de superficies
para.aplicaciones.en energa. .
solar y medioambiente.

Contacto:
Jose Ramos Barrado
barrado@uma.es

(+34) 954 977 594

Dotacion:
464.237 euros

y Ciencia de la Junta de Andalucia.

Funcionalizacion de superficies
para aplicaciones en energia solar y
medio ambiente es el nombre de un
Proyecto de Excelencia incentivado
con 464.237 euros por la Consejeria
de Economia, Innovacion y Ciencia
de la Junta de Andalucia. Dirigida
por el profesor de la Universidad de
Malaga José Ramos Barrado, el ob-
jetivo global de la investigacion es
disenar y fabricar un colector con
un absorbedor de superficie selecti-
va solar, con una eficiencia térmica
elevada, resistente a la corrosion
ambiental, de facil industrializacion

y de bajo coste, utilizando como sus-
trato metales o plasticos.

Un colector solar es cualquier
dispositivo disenado para recoger
la energia irradiada por el sol y
convertirla en energia térmica. El
proyecto esta enfocado a colectores
de uso doméstico y se centra en el
absorbedor, uno de los elementos de
los captadores o colectores solares.

“El absorbedor absorbe la energia
solar que llega, de manera que se
calienta a una temperatura mayor
que la ambiental y emite radiacion
térmica lo que impide que su tem-

Transferir el conocimiento
a la industria andaluza

Una de las pretensiones de los cien-
tificos al desarrollar este estudio es
conseguir un método transferible di-
rectamente a la industria andaluza,
un sistema industrialmente viable.
Esto daria lugar, entre otras ven-
tajas, a la creacion de puestos de
trabajo. Ademas, el equipo del pro-
fesor José Ramos quiere patentar
su tecnologia. No obstante, hasta
el momento los investigadores han
obtenido resultados parciales en
tratamientos electroquimicos en su-
perficies selectivas sobre aluminios.
Estan empleando un material deno-
minado cermet, que esta compuesto
por ceramica (material no conductor)
y metal. “Todavia queda pulirlo para
gue pueda ser patentable”, aclara
el responsable del estudio. Por otra
parte, las consecuencias para el

medio ambiente de la aplicacion de
esta tecnologia serian positivas, ya
que los colectores potencian el em-
pleo de energia solar térmica y fato-
voltaica, con lo que harian disminuir
el consumo de otro tipo de energia
mas contaminante. Y los métodos
de spray pirolisis y magnetron sput-
tering tampoco son contaminantes.
“Ademas, el beneficio para la indus-
tria solar y de médulos o elementos
de fachada es indudable, ya que se
pondrian a disposicion nuevos absor-
bedores solares que pueden actuar
como elementos constructivos con
nuevos fines estéticos”, sefiala Ra-
mos Barrado. Esto tendria su impac-
to positivo en la sociedad por posibili-
tar nuevos dispositivos solares que a
su vez podrian ser econémicamente
muy competitivos.
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peratura siga aumentado”, senala el
profesor José Ramos Barrado. Los
absorbedores no aprovechan bien la
energia porque desprenden energia
térmica. Por eso se recubren con
una capa que tiene como propie-
dad absorber la energia térmica de
la radiacion solar y emitir poco. La
emitencia se puede reducir hasta un
6 0 un 7%. Esto seria funcionalizar
el absorbedor, que constituye una
de las metas de estos investigado-
res. “Ya existen en el mercado dis-
positivos con estas caracteristicas”,
senala el responsable del estudio,
“pero la capa (o superficie selecti-
va) que recubre los absorbedores se
fabrica fuera de Espana”. El equipo
pretende fabricar las capas por pro-
cedimientos que no requieran una
fuerte inversion por parte de la in-
dustria, que sean econémicamente
rentables. Los absorbedores pue-

N

den estar compuestos por metales o
plasticos. Los metalicos tienen como
ventaja el absorber bien el calor,
pero son pesados y caros. Por el con-
trario, los plasticos pesan poco y son
econdémicos, pero tienen el inconve-
niente de conducir peor el calor. No
obstante, sobre el plastico es dificil
depositar una capa para recubrir el
absorbedor por procedimientos de
bajo coste.

Los cientificos estan actuando
sobre absorbedores de metal y de
plastico, para lo cual emplean di-
ferentes técnicas en funcién del
material a tratar. Para el metal uti-
lizaran un procedimiento de bajo
coste, el spray pirolisis (romper
por calor), por el que se obtiene la
capa deseada a partir de la piroli-
sis quimica de un precursor que es
depositado sobre el metal median-
te el spray de soluciones acuosas

de dicho precursor. “Se trata de
un método econdémico, facil de ha-
cer sobre cobre o alumnio e indus-
trialmente barato”, senala Ramos
Barrado. El equipo tiene una larga
experiencia en el empleo del spray
pirolisis, que en este proyecto esta
a medio camino entre una técni-
ca industrial y una de laboratorio.
Lo han utilizado sobre superficies
grandes, de un metro o metro y me-
dio, casi escalado a nivel industrial.
Para los absorbedores de plastico se
emplea un método llamado magne-
tron sputtering. Una maquina hace
un vacio elevado y por evaporacion
fisica se evapora la sustancia que
se quiere poner encima del plastico
(varias capas). La técnica es cara,
pero permite la funcionalizacion
de plasticos al no requerir elevadas
temperaturas para la formacioén de
las capas.



Filtros moleculares
para el diéxido de carbono

Un grupo de cientificos de la Universidad Pablo de Olavide, dirigidos por la investigadora Sofia Calero,
trabaja en el disefio de nuevos materiales mas efectivos y baratos destinados a servir de filtro para
la captura, separacion, eliminacion y aprovechamiento energético de los gases de efecto invernadero
procedentes de emisiones industriales. Empresas como Chevron-Texaco o Abengoa se han mostrado
interesadas en los potenciales resultados del proyecto, catalogado de excelencia por la Consejeria de
Economia, Innovacion y Ciencia de la Junta de Andalucia y financiado

Centro:
Universidad.Pablo.de Olavide

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2595

Nombre del proyecto:
Desarrollo. de materiales

mds eficaces para la.captura ..

y.conversion de gases de
efecto invernadero.

Contacto:

Sofia Calero Diaz
scaldia@upo.es
(+34) 954 977 594

Dotacion:
297.668 euros

con 297.668 euros.

Hace algunos afios, los estudios en
torno al cambio climatico dieron la
voz de alarma sobre el papel del di6-
xido de carbono (CO,) como uno de
los principales agentes implicados
en lo que se conoce como efecto in-
vernadero. De esta forma, un gas en
principio no contaminante y esen-
cial para el desarrollo de la vida (las
plantas lo necesitan para crecer), se
ha convertido en una amenaza para
el ecosistema del planeta por su alta
concentracion en la atmosfera.

El origen de este importante incre-
mento de la presencia de CO, en el
aire se encuentra en la actividad hu-
mana del ultimo siglo, especialmen-
te en aquellos procesos industria-
les relacionados con la produccion
energética. En este sentido, aunque
existe una tendencia creciente del
uso de fuentes renovables de ener-
gia, éstas no constituyen atun una al-
ternativa solida, por lo que el uso de
combustibles fosiles seguira siendo
necesario en los préoximos anos.

Mientras se sigue avanzando en
materia renovable, numerosos cien-
tificos trabajan en aportar respues-
tas a una misma pregunta: ;qué
hacer para reducir la emision a la
atmosfera de dioxido de carbono,
garantizando el abastecimiento de
energia? Algas, bacterias, sumide-
ros bajo tierra,... Estas son algunas
de las soluciones que se encuentran
actualmente sobre la mesa, todas
ellas importantes y, en ocasiones,
complementarias. En la Universidad
Pablo de Olavide (UPO), un grupo de
investigadores dirigido por Sofia Ca-
lero ha puesto en marcha una inicia-
tiva destinada a captar y aprovechar

los gases de efecto invernadero pro-
cedentes de emisiones industriales.
El proyecto, calificado de excelencia
en 2007 por la Consejeria de Econo-
mia, Innovacion y Ciencia e incenti-
vado con 297.668 euros, apuesta por
el diseno de nuevos materiales que
sirvan a modo de filtros moleculares
capaces de atrapar el contaminante.

El uso de estos filtros seria una op-
cion como método a final de tuberia.
Esto aporta numerosas ventajas ya
que se trata de una soluciéon empla-
zada al final del proceso industrial,
lo que implica no tener que realizar
grandes reformas en las instalacio-
nes. Por ello, el reto que se plantea
en este proyecto es obtener mate-
riales altamente selectivos y de bajo
coste, que presenten al mismo tiem-
po gran capacidad de captura y de
separacion de los distintos gases de
efecto invernadero.

Para desarrollarlo, los cientificos
de la Pablo de Olavide trabajan a
escala nanomeétrica con materiales
porosos cristalinos, utilizando tanto
materiales inorganicos (tipo zeoli-

El didxido de carbono,
también denominado oxido
de carbono (Iv), gas
cafbénico Y anhidrido
carbénico (los dos dltimos
cada vez mds en desuso),
€S un gas cuyas moléculqs
e’s’ran compuestas por dos
atomos de oxigeno y uno
de carbono. Sy formula

quimica es co,.



ta) como materiales metalorganicos
(tipo MOF), modificandolos hasta
hacerlos idoneos para el fin que bus-
can. “Contamos con materiales que,
por su tamafio de poro, son ideales
para capturar CO,. Estudiamos en
ellos como adsorben las particulas
de este gas y los vamos ‘tuneando’,
es decir, probamos a cambiar su
estructura, por ejemplo, colocando
plata o cinc donde hay cobre y ve-
mos qué efecto tiene esto sobre la
adsorcion y difusion”, senala Sofia
Calero. Una de las herramientas cla-
ve para conocer la interaccion del
material con el gas, ademas de prue-
bas en el laboratorio, es la simula-
cién virtual. De esta forma, una de
las principales lineas de accién de
este Proyecto de Excelencia duran-
te sus dos primeros afnos ha sido la
de diseniar un buen modelo de com-
portamiento, capaz de expresar en
un ordenador los mismos resulta-
dos que se obtendrian en un ensayo
experimental.

Y es que, segtin senala la responsa-
ble del estudio, “si no eres capaz de

reproducir el comportamiento del
CO, en un material existente, dificil-
mente podras predecir el comporta-
miento de los nuevos materiales que
estamos disenando”. Por ello, estos
investigadores han trabajado hasta
lograr emular virtualmente el modo
en el que interacciona el dioxido de
carbono con los diferentes atomos
del material, en procesos tales como
la difusion (como se desplaza la mo-
lécula en la estructura) y la adsor-
cién (como se adhiere a la misma).
Un importante paso que permite no
s6lo ahorrar en tiempo y costes, sino
que también facilita considerable-
mente el trabajo a desarrollar.

Una vez obtenido el modelo com-
putacional, el siguiente paso que
han dado los investigadores de la
UPO pasa por estudiar como adsor-
ben y difunden los gases para, pos-
teriormente, pasar a la separacion,
captura y almacenaje de los mismos.
“Actualmente estamos estudiando
la influencia que tiene el tamafo y
la composicién del poro en la sepa-
racion de los componentes del gas

natural, trabajo que extenderemos
al metano, al diéxido de carbono y
otros gases procedentes de procesos
energéticos basados en combusti-
bles fosiles” senala Sofia Calero. La
separacion de los compuestos de los
gases de efecto invernadero a través
de los nuevos materiales es clave
desde un punto de vista ambiental
y tecnolégico, ya que evita costosos
procesos de separacion para su pos-
terior confinamiento.

“Tras realizar estos y otros estu-
dios, como ultimo paso combinare-
mos los mecanismos moleculares
que rigen las propiedades de adsor-
cion y transporte con los resultados
obtenidos del estudio de separacion
y captura en materiales porosos
existentes”, afirma la investigadora.

Todo esto permitira el diseno de
nuevos materiales que favorezcan
tanto la adsorcion como el flujo de
los gases y cuya composicién, es-
tructura y tamano de poro sea la
mas efectiva para la captura, sepa-
racion, filtrado y eliminacion de los
distintos gases..
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Cuando las moléculas

se atraen

La capacidad de ciertas moléculas para reconocerse y unirse de manera selectiva cuando entran en con-
tacto, incluso en entornos donde hay muchisimas mas opciones de interaccion, constituye uno de los pila-
res basicos para comprender los procesos bioquimicos que rigen la vida. Analizar la estructura molecular
y entender como se orientan para asociarse con otras es uno de los retos del proyecto de investigacion
Reconocimiento supramolecular y selectividad quiral estudiados mediante técnicas laser y de espectrome-
tria de masas de Ultima generacion, incentivado por la Consejeria de
Economia, Innovacion y Ciencia con mas de 297.000 euros.

Centro:
Universidad Pablo de Olavide

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2600

Nombre del proyecto:
Reconocimiento supramolecular
y.selectividad quiral estudiados
mediante técnicas lasery. .

de espectrometria de masas

de ultima generacion.

Contacto:
Bruno Martinez Haya
bmarhay@upo.es

Dotacion:
297.668 euros

Se dice que hay quimica entre dos
personas cuando se atraen y tras ese
primer paso, a veces, conforman pare-
jas. Este proceso de “atraccion” y de
conformacion de equipos también se
produce entre las moléculas, capaces
de unirse selectivamente cuando en-
tran en contacto. Se trata del denomi-
nado reconocimiento molecular, un
proceso de asociacion selectiva que
adquiere gran relevancia en diver-
sos campos, desde la quimica funda-
mental y aplicada, hasta la biologia,
donde se producen procesos bioqui-
micos, enzimaticos y de interaccion
de farmacos o biomoléculas con otros
sustratos o moléculas. En este tltimo
campo se centra la investigacion del
equipo de la Universidad Pablo de
Olavide dirigido por Bruno Martinez
Haya.

El objetivo de este Proyecto de Exce-
lencia consiste en dilucidar las bases
responsables del reconocimiento mo-
lecular, tratando de determinar la es-
tructura e interacciones responsables
del este proceso selectivo.

Este equipo de investigadores cen-
tra su trabajo en tres grandes campos
del reconocimiento molecular: los
liquidos iénicos (disolventes verdes),
los asfaltenos (componentes visco-

sos del petroleo) y las biomoléculas.
Los primeros son sales organicas li-
quidas capaces de incorporar a todo
tipo de biomoléculas. Ademas, pue-
den catalizar reacciones quimicas. Se
les denominan “disolventes verdes”
porque no tienen evaporacion, por
lo que no emiten compuestos orga-
nicos volatiles (COV) a la atmosfera.
Dichas emisiones constituyen uno
de los problemas medioambienta-
les fundamentales de los disolventes
habituales en la quimica industrial.
Los COV dan lugar a productos toxi-
cos en la troposfera que contribuyen
al deterioro de la calidad del aire en
los entornos urbanos y periurbanos,
entre ellos ozono el cual afecta a las
vias respiratorias. “Nuestros expe-
rimentos estan orientados a conocer
el comportamiento de proteinas y
compuestos poliaromaticos en el seno
de estos disolventes”, senala Bruno
Martinez. Asimismo, entre los com-
ponentes poliaromaticos que estudia
este grupo de investigacién destacan
los asfaltenos, los componentes mas
viscosos del petroleo, responsables de
las principales propiedades del “cha-
papote” producido por vertidos de
crudo al medioambiente. Segiin expli-
ca Bruno Martinez: “Representan un



problema medioambiental y también
practico para la industria petrolera
por su tendencia a obturar las tube-
rias de conduccion”.

En cuanto a las otras areas de es-
tudio, Bruno Martinez destaca “la
sorprendente capacidad de las bio-
moléculas (proteinas, azucares, lipi-
dos) y farmacos de unirse de forma
especifica entre si, de ‘reconocerse’
en un medio repleto de miles de otras
especies. Los mecanismos del ‘reco-
nocimiento molecular’ son de enor-
me interés para el conocimiento de
los procesos bioquimicos que rigen la
vida y el desarrollo de nuevos farma-
cos”. Resultado de este fenémeno son,
por ejemplo, el papel de los anticuer-
pos en el sistema inmunologico o los
pares de base que constituyen el ADN,
entre otros.

Las investigaciones de este grupo
de expertos van mas alla del mero
analisis quimico: “Entender por qué
una estructura es capaz de reconocer
a una molécula concreta, qué interac-
ciones estan implicadas y si tienen
que deformarse mucho cuando se
juntan unas con otras o ya de forma
natural estan preparadas para unirse
como una llave en una cerradura”, ex-
plica el investigador.

Sus experimentos estan enfocados
al estudio del reconocimiento entre
biomoléculas modelo y los centros de
carga proporcionados por cationes

metalicos y por otras especies mole-
culares ubicuas (presentes al mismo
tiempo en distintos medios biologi-
cos). Estos procesos de reconocimien-
to son responsables de muchos proce-
sos enzimaticos y de la estructura que
adoptan muchas moléculas, sobre
todo proteinas que se pliegan para
unirse con el metal (cation metalico),
fijando de esta manera su estructura
y su funcién.

Segin explica el coordinador del
proyecto, entre las potenciales aplica-
ciones de estos fenomenos cabe men-
cionar la posibilidad de disefiar pin-
zas moleculares capaces de ‘atrapar’
otras moléculas de forma selectiva
y reubicarlas donde puedan ser mas
utiles.

Para conseguir estos objetivos, el
equipo de investigadores trabaja en
el desarrollo y aplicacién de técni-
cas de analisis molecular de ultima
generacion. Concretamente utilizan
técnicas de espectrometria de masas
y espectroscopia laser. Los laseres
permiten arrancar moléculas de un
tejido o material para su caracteriza-
cién, asi como observar el espectro de
las diferentes moléculas de estudio,
midiendo la radiacion ultravioleta e
infrarroja absorbida. De esta manera
determinan cual es la estructura de
la unién molecular, por dénde ha te-
nido lugar o si es muy fuerte o menos
intensa.

Los asfaltenos son las
moléculas poliaromaticas
derivadas del petroleo .
presentes en el “chapapote”.
Se caracterizan por su
viscosidad que dificulta su
separacion en las tareas de
limpieza. Para la industria
petrolera supone un gran
problema porque este "
chapapote se queda adherido
a las tuberias de conduccion
del fluido y los va ob{urando
poco a poco, encarecngpdo
muchisimo su extraccion.
Conocer cudl es la estructura
de los asfaltenos ofrece
pistas sobre como se pueden
disgregar estas moléculas, de
como disolverlas ¥ hacerlas
més fluidas para no tener
que limpiar “las caferias’ a
cada momento.

Gracias a la aplicaqié_n de
técnicas de reconocimiento
molecular, es pgsuble
separar estas moléculas ¥
disgregarlas para facilitar
la limpieza de los conductos
del petroleo. Su estructura
molecular poliaromatica
guarda similitudes con el
grafeno, material que ha sido
objeto del reciente premio
Nobel de fisica 2010.

b

Disolventes no volatiles a la carta

Los liquidos i6nicos conforman una
familia de disolventes verdes alterna-
tiva a los disolventes organicos habi-
tuales como el benzeno, altamente
contaminantes por su elevada volatili-
dad. Los disolventes tradicionales pre-
sentan graves inconvenientes tanto
en el terreno econémico como en el
medioambiental y el toxicolégica. “Al
ser tan volatiles se producen muchas
pérdidas y conlleva que sean muy cos-
tosos, pero mas importante aun es
que esas moléculas constituyen com-
puestos organicos volatiles que entran
en el ciclo de la contaminacién atmas-
férica, ademas de resultar toxicos
para los operarios que trabajan por

ser productos cancerigenos”, explica
el investigador.

La principal ventaja de los liquidos i6-
nicos es que son extraordinariamente
poco volatiles y no producen emisio-
nes (de ahi lo de disolventes verdes).
Son sales orgéanicas liquidas a tempe-
ratura ambiente que ademas tienen
mucho potencial para disolver cual
quier tipo de moléculas: “El agua solo
disuelve cierto tipo de moléculas que
tienen cargas o tienen polaridad, es
un disolvente polar. Asimismo, existen
muchas especies poco polares como
aceites, lipidos o grasas que no puede
disolver y se suelen utilizar disclventes
organicos volatiles con caracteristicas

semejantes de apolaridad. Sin embar-
go, esta nueva familia tiene un carac-
ter mas universal, pudiendo disolver
especies de muy distinta polaridad”,
destaca el coordinador del proyecto.
Existe una amplisima variabilidad entre
las familias de moléculas organicas
que se pueden utilizar como disolven-
tes. Los expertos de la Olavide, investi-
gan el procedimiento de reconocimien-
to molecular a dos niveles: un nivel
basico donde el disolvente reconoce a
una molécula, la rodea y permite que
pueda ser estable en esa disolucién,
y un segundo nivel relacionado con el
reconocimiento entre las propias mo-
léculas disueltas en estos disolventes.
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B
Herramientas para detectar

sustancias dopantes

Encontrar un método analitico que sea capaz de reconocer cualquier sustancia que sirva como marcador de
empleo de sustancias dopantes en el deporte es el objetivo principal del estudio Implementacion de nuevas
estrategias basadas en la espectrometria de masas avanzada para la mejora e innovacion de los métodos
analiticos de control antidopaje. La Junta de Andalucia ha incentivado el Proyecto de Excelencia Implemen-
tacion de nuevas estrategias basadas en la espectrometria de masas avanzada para la mejora e innovacion
de los métodos analiticos de control antidopaje con 304.000 euros

Centro:
Universidad de Jaén

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2614

Nombre del proyecto:
Implementacion de nuevas
estrategias basadas en la
espectrometria de masas .
avanzada para |3 mejora e
innovacion de los métodos
analiticos de control antidopaje.

Contacto:
Antonio Molina Diaz
amolina@ujaen.es

Dotacion:
304.000.euros

El equipo de investigacion Qui-
mica Analitica de la Universidad de
Jaén desarrolla un Proyecto de Ex-
celencia, incentivado por la Conseje-
ria de Economia, Innovacioén y Cien-
cia de la Junta de Andalucia, que
tiene como fin encontrar un método
analitico que sea capaz de reconocer
cualquier sustancia que sirva como
marcador de empleo de sustancias
dopantes en el deporte.

Esta iniciativa surge a partir de la
experiencia en este campo por par-
te del grupo de investigaciéon y de
la necesidad actual de desarrollar
nuevos métodos analiticos para el
control de sustancias prohibidas
en el deporte. “La finalidad de este
proyecto es detectar metabolitos
que nos indican la presencia de la
droga en el deportista, utilizando
el espectrometro de masas con de-
tector de tiempo de vuelo acoplado
a un cromatografo de liquidos. La
union del espectréometro con el cro-
matografo permite la separacion de
sustancias”, indica su director, An-
tonio Molina Diaz. El espectréometro
de masas de tiempo de vuelo es un
instrumento que permite detectar e
identificar de forma inequivoca y a
bajas concentraciones la presencia
de un compuesto determinado. Este
instrumento transforma adecuada-
mente las moléculas en iones, que
se conducen adecuadamente hacia
un detector donde son separados y
clasificados con gran exactitud. “Si
estos iones coinciden con los meta-
bolitos (sustancias) que quedan en
el cuerpo después de consumir la
droga, se puede demostrar que hay
vestigios claros de que la droga se ha

consumido”, apunta el investigador.
Ademas se evaluara el potencial de
técnicas avanzadas para el analisis
directo de estas sustancias, evitan-
do la preparacion de la muestra,
que “es la etapa mas laboriosa del
analisis”. De hecho, “un miembro
del equipo ha realizado una estan-
cia en EEUU para conocer y aplicar
estas técnicas”, afirma Antonio Mo-
lina. La primera fase ha consistido
en la puesta a punto del método de
analisis de mas de 200 compuestos
quimicos para su identificacion en
muestras biolégicas. Antonio Moli-
na destaca: “A las sustancias cata-
logadas como prohibidas por el Co-
mité Olimpico Internacional, se les
han sumado en esta investigacion
una serie de sustancias que pueden
ser susceptibles de prohibicion en
un futuro préximo”.

En 2010 se ha iniciado la segunda
fase del proyecto. En este periodo,
con una duraciéon aproximada de
seis meses, se realizaron ensayos in
vivo en ratas para la detecciéon de
marcadores de uso de las sustancias
dopantes. En la ultima fase se reco-
ge la aplicacion a las sustancias en
fluidos biolégicos pertenecientes a
deportistas.

Elresultado final se materializa en
la utilizacién de la espectrometria de
masas como instrumento clave para
analizar mas de 200 sustancias. Se
trata de un sistema muy novedoso,
ya que aplica una instrumentacion
muy precisa a unos objetivos muy
ambiciosos. En este proyecto tam-
bién participan investigadores de
las universidades de Almeria y Las
Palmas de Gran Canaria. Toda la



metodologia quedara plasmada en
una tesis doctoral que actualmente
desarrolla un Licenciado contratado
con cargo a este proyecto.

Esta investigacion resulta origi-
nal ya que en la actualidad, en los
laboratorios antidopaje, aunque se
utiliza la técnica de espectrometria
de masas, se necesitan patrones de
las sustancias puras para poder
realizar la identificacion de estas
nuevas sustancias dopantes. De
este modo, el uso de la espectrome-
tria de masas de tiempo de vuelo
permite la identificacién de nuevos
metabolitos, marcadores del uso
de sustancias dopantes, sin necesi-
dad de disponer de los patrones de

las sustancias prohibidas, lo que
es realmente ventajoso en la lucha
antidoping.

En definitiva, “los laboratorios
se van a beneficiar con este nuevo
sistema, ya que la idea es transferir
estos métodos a los laboratorios que
realizan control antidopaje para que
puedan utilizar esta metodologia en
cualquier deportista. A su vez, se
contribuira a solventar los proble-
mas en la confirmacién sin ambi-
giiedades del empleo de sustancias
dopantes y otras drogas, que puedan
derivar en falsos positivos o falsos
negativos en un control de antidopa-
je”, subraya el director del proyecto,
Antonio Molina.

Un peligro para
los deportistas
de élite

El dopaje es la promocion o con-
sumo de cualguier método o sus-
tancia prohibida en el deporte que
puede ser potencialmente peligro-
sa para la salud de los deportistas
y que es susceptible de mejorar su
rendimiento de manera ilicita. En
la actualidad, algunos trabajadores
gue estan sometidos a grandes
tensiones recurren al consumo de
sustancias peligrosas con el obje-
tivo de aumentar su rendimiento
tanto fisico como intelectual. No
se sabe a ciencia cierta de donde
proviene la palabra doping, unos
la asocian a una antigua palabra
inglesa dope, que era como una
pasta o grasa lubricante, aunque
el término se usa como geneérico
de droga. La Enciclopedia Brita-
nica la atribuye a la voz flamenca
doop que se usa para determinar
una mezcla. También se comenta
gue proviene del término surafrica-
no Dope, que era una bebida al-
cohélica que se usaba para poder
realizar correctamente unas dan-
zas ceremoniales.

4

De acuerdo con el Comits
Olimpico Internacional (cor),
el dopaje es |q administracién
0 uso por parte de un atleta
de cualquier sustancia q jena
al organismo o cualquier
sustancia fisiolégica tomada
en cantidad anormal o por
una via anormal con |q
sola intencién de aumentar
én un modo artificial y
deshonesto sy rendimiento
en la competicion. Cada
asociacion deportiva posee
una lista detallada de las
Sustancias prohibidas con
lag cantidades mdximas
permitidas. De acuerdo q la
Sustancia utilizada y otros
Facforgs Particulares, cadq
asociacion sanciona q| atleta
en cuestion.

=1

rd

Id

rd

FISICA, QUIMICA Y MATEMATICAS



Sensores opticos
para solucionar problemas

Investigadores de la Universidad de Granada desarrollaran sensores sensibles y selectivos para la deter-
minacion de contaminantes en aguas de consumo humano o para la deteccion prematura de la intoxica-
cion por monoéxido de carbono. El Proyecto de Excelencia Resolucion de problemas ambientales, biomédi-
cos y domaticos mediante el desarrollo de sensores 6pticos ha recibido un incentivo de 465.668 euros.

Centro:
Universidad de Granada

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2625

Nombre del proyecto:
Resolucién de problemas
ambientales, biomédicos
y.dométicos mediante el
desarrollo de sensores dpticos

Contacto:
Alberto Fernandez Gutierrez
albertof@ugr.es

(+34) 958.243.296 .

Dotacion:
465.668 euros

Cada dia son mas las Administra-
ciones publicas que se preocupan
por la protecciéon del Medio Ambien-
te y, dia a dia, aparecen mas direc-
trices y resoluciones sobre como
controlar o como evaluar la conta-
minacion ambiental. A la vez, esas
directrices disminuyen la concen-
tracién maxima permitida y por tan-
to se requiere, en los laboratorios de
rutina de control de la contamina-
cion, de métodos analiticos potentes,
fiables y de una alta sofisticacion.

La entrada en vigor de normativas
como el Real Decreto 140/2003 -re-
sultado de la adopcién de la Directi-
va 98/83/CE o la Directiva 2004/107/
CE- son un ejemplo del “endureci-
miento” de la legislacién. Por tanto,
se requiere poner a punto metodolo-
gias analiticas que permitan llevar
a cabo un control continuo, in situ,
y a tiempo real, de posibles emisio-
nes contaminantes (accidentales o
intencionadas) al ambiente. Por otro
lado, ciertos parametros ambienta-
les tales como las especies gaseosas,
son interesantes desde otros puntos
de vista.

Por ejemplo, el oxigeno es un pa-
rametro muy importante en campos
como el bioquimico, médico, o para
detectar su entrada en envases ali-
menticios o para el seguimiento de
la descomposicion de alimentos em-
paquetados, e incluso en detectores
de particulas subatémicas; el CO,
CO, y NO, son gases emitidos a la
atmosfera por la industria o la ac-
tividad humana que tienen que ser
controlados y reducidos para pre-
servar nuestro entorno; y, ademas,
el monéxido de carbono es un gas
que causa la muerte por inhalaciéon
debido a una mala combustion en

Desde principios de la
década de los noventa,
un elevado ndmero de
sustancias quimicas se han
identificado como peligrosas
para la salud humana
y/o medioambiental.
Este es el caso de los
llamados contaminantes
prioritarios, entre los
ue se encuentran l9s
hidrocarburos aront\é.hcos
policiclicos, plagu!udqs,
dioxinas, policlorol.nfer.ulgs.
compuestos del ’rrlbuh‘lhn,
nonilfenol o mercurio.

sus calentadores, calderas de cale-
faccion, etc. y que es de interés mé-
dico y empresarial disponer de dis-
positivos que avisen de su presencia
o que lo detecten en aire exhalado
por humanos para una pronta ac-
tuacion médica.

La utilizacién de sensores quimi-
cos Opticos (es decir, dispositivos
sencillos, preferiblemente portati-
les, capaces de detectar y/o cuanti-
ficar a tiempo real una especie qui-
mica concreta en un medio complejo
concreto a través de una interaccion
quimica selectiva y reversible) per-
mite la identificacion y cuantifica-
cion de todos estos compuestos (con-
taminantes y especies gaseosas) de
forma continua y remota, utilizan-
do instrumentacién de bajo coste,
proporcionando resultados fiables
incluso siendo utilizada por opera-
dores de limitado adiestramiento
técnico.

Investigadores de la Universidad
de Granada desarrollaran -gracias a
un Proyecto de Excelencia- sensores



intraoculares capaces de medir oxi-
geno en liquido ocular de forma con-
tinua y a tiempo real durante una
operacion oftalmologica; y sistemas
de deteccion de argén liquido usa-
do en los detectores de particulas
subatomicas (LArTPC). Otras de las
utilidades del proyecto es desarro-
llar sensores sensibles y selectivos
para la determinacion de contami-

nantes en aguas de consumo hu-
mano; y validar sensores para que
pueda ser usado por los laboratorios
oficiales para hacer cumplir las nor-
mativas espanolas y europeas de ca-
lidad del aire ambiente.

Obtener fases sensoras que pue-
dan ser usadas para la deteccion
prematura de la intoxicacién por
monoxido de carbono.

Colaboracion
con el COI para
detectar dopantes

La lucha contra el dopaje en las
diferentes disciplinas deportivas
es uno de los objetivos principales
del Comité Olimpico Internacional
(COI), al que ha contribuido preci-
samente Alberto Fernandez Gutié-
rrez con Antonio Segura Carrete-
ro. Los investigadores granadinos
han ideado un sensor 6ptico que
permite determinar la presencia
de propanolol (un betablogueante
gue se emplea como dopante en
los denominados deportes de pre-
cision, como el automovilismo o el
tiro con arco) en la orina. La apor-
tacion fundamental de su investiga-
cion radica en la precision de este
nuevo sistema, mas barato, exacto
y sobre todo, mas rapido que los
gue ya existian, ya que detecta la
presencia de propanolol en s6lo
unos mMinutos, con una precision
de 0,2 microgramos por litro. Los
betabloqueantes son medicamen-
tos que regulan el ritmo, deceleran
la frecuencia cardiaca y estimulan
la atencién. Permiten una disminu-
cién y mejora del pulso (reduciendo
los temblores), y tienen también un
efecto antiestrés. Entre sus efec-
tos indeseables se encuentran una
sensacion de fatiga permanente,
descensos de la tension arterial,
musculares,  riesgo
de depresién psiquica e impoten-
cia sexual en caso de utilizacion
habitual y repetida. Ademas del
propanolol, son también betablo-
gueantes el acebutonol, alpreno-
lol, atenolol, labetalol, metoprolal,
nadolol, oxprenolol y el sotalol. Su
consumo esta prohibido por el COI
en deportes de precision como aje-
drez, automovilismo, billar, bolos,
deportes aéreos, deportes de in-
vierno (en saltos freestyle aerials,
half-pipe, snowboard y halfpipe-big
air), gimnasia, lucha libre, motoci-
clismo, petanca, pentatlén moder-
no, tiro con arco, curling y vela

calambres
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En busca del algoritmo
corrector de la presbicia

La presbicia, cominmente conocida como vista cansada, es una caracteristica de nuestro sistema visual
gue aparece como consecuencia de la pérdida de elasticidad del cristalino con la edad. Jovenes investiga-
dores de la Universidad de Granada, bajo la direccion de Rosario Gonzélez Anera, estan disefiando nuevos
algoritmos de ablacion laser para corregirla de forma no invasiva y poder asi prescindir de las conocidas
como “gafas de ver”. Este Proyecto de Excelencia esta dotado con 141.000 euros por la Consejeria de

Centro:
Universidad.de Granada

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2663

Nombre del proyecto:
Desarrollo.de. nuevos algoritmos
de ablacion para el tratamiento
de la presbicia mediante

cirugia refractiva laser.

Contacto:
Maria Rosario Gonzélez Anera

rganera@ugr.es
(+34) 958 241 913 .

Dotacion:
141.978 euros

Economia, Innovacién y Ciencia.

La correccion de la presbicia se
consigue utilizando gafas o lentes de
contacto. Recientemente han apare-
cido algunas técnicas quirurgicas
para eliminarla, aunque no todas
proporcionan una optima calidad
visual. De los distintos tipos de ciru-
gia ocular, las mas faciles de realizar
consisten en modificar la superficie
corneal, por ejemplo, mediante un
laser. En este ultimo caso, es fre-
cuente la técnica denominada mo-
novision: un ojo se corrige para que
enfoque nitidamente objetos lejanos
y el otro se deja ligeramente miope,
de forma que consigan una vision
equilibrada, aunque no proporciona
una buena calidad visual binocular
y en algunos casos no es tolerado
por los sujetos. Por ello, expertos en
Optica y Optometria de la Univer-
sidad de Granada estan disenando
nuevos algoritmos de ablacion laser
para corregir la presbicia.

“Queremos profundizar en el co-
nocimiento de este tipo de cirugia
refractiva para poder asi mejorar
los algoritmos de ablacion emplea-

En Espafa existen 21
millones de personas qué
padecen algdn ’tipo de'
problema de vision. Se'gc_x’n
el Libro Blanco de laﬂVlSlon,
el 74% de los espan’oles
solo acude al oftalmologo
cuando tiene alguna ‘dol’encna
o problema visual ‘r{\as o
menos grave”. Ademas, seé
estima que en el n}undo
se realizardn 5'2 mu.llongs
de operaciones de cirugia

| refractiva corneal en 2010.

dos hasta ahora”, senala Rosario
Gonzalez Anera, responsable de este
Proyecto de Excelencia denominado
Desarrollo de nuevos algoritmos de
ablacion para el tratamiento de la
presbicia mediante cirugia refrac-
tiva laser y que la Consejeria de
Economia, Innovacién y Ciencia ha
financiado con 141.978 euros.

Los cientificos de la UGR estan
trabajando para encontrar como se



debe modificar la superficie corneal
de forma que permita al ojo ver co-
rrectamente tanto de lejos como de
cerca. “Estamos buscando una for-
ma valida para todos los casos. Sa-
bemos que encontrar este algoritmo
para corregir la presbicia es todo un
reto y en ello estamos”, asegura esta
joven investigadora.

Para validar este tipo de algorit-
mos aplicables en cirugia refractiva
(conocida como presby-lasik) y com-
probar su eficacia, Gonzalez y su

equipo desarrollan diferentes pro-
gramas de disefio 6pticos y utilizan
modelos de ojo. Primero, moldean la
cornea y comprueban la calidad 6p-
tica tanto para cerca como para le-
jos. De esta forma, consiguen simu-
lar los efectos que la ablacion laser
tendria sobre la calidad de vision.
Otro de los objetivos de este Pro-
yecto de Excelencia es la caracteri-
zacion de la funcion visual completa

Caracterizacion de la cornea

Los investigadores de la UGR estan
trabajando en la caracterizacion de la
forma de la cornea. Tras desarrollar
un procedimiento matematico de for-
ma tedrica, estan realizando pruebas
experimentales con 90 cérneas, a las
gue aplican un modelo de representa-
cién de la forma corneal mas preciso.
“Las corneas son diferentes unas de

de sujetos operados con presby-lasik
y de sujetos no operados del mismo
rango de edad.

Para ello, los investigadores de la
UGR estan evaluando en ambos gru-
pos la funcién visual tanto de forma
objetiva como de forma subjetiva
mediante diversas pruebas: medida
de la agudeza visual en diferentes
condiciones de iluminacién, medi-
da objetiva y subjetiva de error de

otras, incluso una misma persona no
tiene sus dos coérneas iguales. Para
medirlas, en los hospitales y las 6p-
ticas se utiliza el topografo corneal,
pero la informacién que proporciona
sobre la forma corneal es estimada®,
explica Gonzélez. “Si vamos a operar
la cornea, necesitamos saber con
gran precision cual es su forma real”.
~d

refraccion, medida de las aberracio-
nes oculares y las aberraciones cor-
neales, medidas de calidad visual y
estimacion de scaterring ocular, me-
dida de la sensibilidad al contraste,
medida de cuantificacion de halos
y pruebas de estereopsis. En todas
ellas, los investigadores granadinos
han controlado el nivel de lumi-
nancia y el tamano de la pupila del
sujeto.
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Tras las ‘huellas dactilares’
del aceite de oliva

El etiquetado de alimentos es un medio de comunicacion entre los productores y los consumidores finales
y, también, un respaldo a la calidad del producto. Pero, ¢como saber si los ingredientes que se detallan en
€l se corresponden con la realidad? Un equipo integrado por cientificos de las Universidades de Almeria,
Granada y Jaén, trabaja en un Proyecto de Excelencia incentivado con 289.568 euros por la Consejeria
de Economia, Innovacioén y Ciencia, para disefiar y desarrollar metodologias analiticas de uso rutinario en
laboratorios de calidad con las que verificar el contenido de aceite de

Centro:
Universidad.de Granada

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2667

Nombre del proyecto:
Cuantificacion y control
analitico de aceite de oliva
en alimentos (QUOLEO)

Contacto:

Luis Cuadros Rodriguez
Icuadros@ugr.es

(+34) 958 243 296

Dotacion:
289.568 euros

oliva en alimentos.

La puesta en valor del oro liqui-
do como un ingrediente basico de
la dieta mediterranea ha llevado a
este producto a saltar de las listas
de alimentos non gratos para la sa-
lud a convertirse, con un consumo
moderado, en un compuesto fun-
cional para prevenir enfermedades
de corazon, aumentar el colesterol
“bueno”, y reducir la incidencia de
determinados tipos de cancer como
el de mama o colon. Los fabricantes
de alimentos no han querido perder
el tren que puede suponer conver-
tir estos beneficios para la salud en
rentabilidad econoémica para sus
empresas. En la actualidad, es facil
encontrar en los mercados galletas,
mantecados, picos de pan, reganas,
patatas fritas, salsa de tomate, so-
pas o conservas de vegetales, entre
otros, con esta saludable grasa que
los fenicios introdujeron en Anda-
lucia. Los comerciantes quieren
marcar su diferencia en el mercado
anunciando entre sus ingredientes
el zumo del olivo como garante de
una calidad anadida. Pero ;como
saber si lo que anuncia el fabricante
en el etiquetado sobre el contenido
de aceite de oliva es cierto? El equipo
multidisciplinar dirigido por el pro-
fesor de la Universidad de Granada
(UGR), Luis Cuadros Rodriguez,
trabaja, en el marco del proyecto
Qu-Oleo. Cuantificacion y control
analitico de aceite de oliva en ali-
mentos, para establecer un método
analitico que permita comprobar si
un alimento tiene entre sus ingre-
dientes el jugo de aceituna y en qué
proporcion. “Es un proyecto, dice el
investigador, en defensa del consu-

midor, porque se buscan métodos de
analisis con los que comprobar si las
normas de etiquetado se cumplen en
lo que se refiere al aceite de oliva”.
Los métodos analiticos se cen-
traran en estudiar dos familias de
compuestos caracteristicos del acei-
te como son los triglicéridos y los
fitoesteroles. “Se trata de establecer
las huellas dactilares del aceite de
oliva”, afirma Cuadros Rodriguez.
Para ello utilizaran tres técnicas
que permitiran caracterizar esta
huella. La primera es la espectros-
copia de infrarrojo, una técnica que
puede aplicarse para analizar pa-
rametros de muchos productos. El
analisis se consigue colocando una
gota de aceite en el espectrofotome-
tro donde, mediante el uso de luz en
la region del infrarrojo cercano, se

€l etiquetado de los alimentos
en Espafia se encuentra
regulado por un Real Decreto
de 1999 por el que se
aprueba la Norma geng[al
de etiquetado, presentacion ¥
publicidad de los P!‘OdUCfOS
alimenticios, y que incorpora
las disposiciones gle la
legislacién comunitaria, segdn
la Agencia Espanolq de
Seguridad Alimentaria y
Nutricion. La informacion
obligatoria del e’r.lque_’r’ado
pasa por la denominacion de
venta del producto, la lista
de ingredientes y Su canfle}ad,
fecha de caducidad, cgpdncu'qnes
de conservacion y utilizacion,
lugar de origen, identificacion

de la empresa y lote de
‘ fabricacion.



mide la luz reflejada y se usa para
calcular el resultado utilizando ca-
libraciones estandar. Las otras dos
técnicas son la cromatografia en dos
variantes: de liquidos y de gases. Se
trata de un método fisico de sepa-
racion cuyo objetivo es analizar los
distintos componentes de una mez-
cla, permitiendo identificar y deter-
minar las cantidades de los compo-
nentes. En la variante de gases, es
preciso volatilizar la muestra para
realizar la analitica.

El estudio implica, ademas, un
tratamiento previo de las muestras,
alas que hay que extraerles el aceite
para poder aplicar asi las técnicas
de analisis. Para ello, los investiga-
dores cuentan con un equipo de ex-
traccion en el que un disolvente a al-
tas temperaturas y presiones pasa a
través del producto y, finalmente, se
extrae el aceite al alimento. “La pro-
porcién que encontramos en los pro-
ductos que analizamos es variable.
El maximo de aceite de oliva encon-
trado es de un 10%, generalmente
en patatas fritas, pero en productos
de panaderia, la proporcién puede
ser inferior al 1%”, afirma Cuadros
Rodriguez.

Patrones de aceite de oliva

El sector del olivar se enfrenta a
importantes retos como la necesi-
dad de hacer un esfuerzo para su
modernizacion y profesionalizacion.
La adaptacién a las nuevas exigen-
cias tiene que estar asentada en
planteamientos estratégicos y en la
implementacion de actividades rela-
cionadas con la I+D+i y la formacién
de expertos que proporcione un nexo
entre los diferentes agentes empre-
sariales: industria agroalimentaria,
empresas de comercializacion, pro-
mocion y servicios y asociaciones de
empresas y agentes sociales, ade-
mas, por supuesto, de los agentes
tecnologicos de [+D+i.

Para que este objetivo se convierta
en realidad, es necesario que se co-
mercialice un producto de calidad y
gue se gane la confianza de los con-
sumidores. Esta confianza descansa
en dos pilares, por una parte, en un
codigo de buenas practicas de los
productores y, por otro, en la puesta
en marcha de programas de control
oficial de la calidad puestos en mar-

cha por la Administracién como ga-
rante de las relaciones comerciales
entre productores y consumidores.
Estos controles requieren, entre
otras cosas, la participacion de labo-
ratorios de alto nivel que analizan los
productos y verifican la veracidad del
etiquetado. Para que los resultados
sean aceptados, los laboratorios de-
ben disponer de patrones adecuados
de loa alimentos a controlar.

El grupo de investigacion del profe-
sor de la UGR, Luis cuadros, lleva va-
rios afios investigando sobre el desa-
rrollo de patrones de aceite de oliva
con caracteristicas fisico-quimicas
o sensoriales bien definidas. Como
resultado de este trabajo se han ela-
borado una serie de aceites de oliva
patron que se han distribuido gratui-
tamente entre los laboratorios publi-
cos y privados andaluces que reali-
zan control de calidad del aceite de
oliva, en el marco de dos campafias
denominadas Inter-Oleo y Sens-Oleo,
financiadas por la Consejeria de Agri-
cultura y Pesca.
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Sensores automaticos para
alimentos y farmacos seguros

¢50n seguros los alimentos que llegan al mercado?; ¢Contienen sustancias beneficiosas o perjudiciales
para la salud?; ¢Los farmacos estan compuestos por lo que indica su prospecta? Preguntas como éstas
tienen respuesta gracias al trabajo del equipo de investigadores que dirige el profesor de la Universidad
de Jaén (UJA), Antonio Ruiz Medina. Su proyecto “Sensores espectroscopicos en flujo: nuevos retos y
avances tecnologicos”, catalogado de excelencia por la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia e

“ incentivado con 245.100 euros, desarrolla dispositivos quimicos ca-
paces de determinar cualitativa y cuantitativamente la composicién

Centro: T
Universidad.de Jaén ..
Area:.
FQM .

Codigo:
FQM 2673

Nombre del proyecto:
Sensores espectroscopicos

en flujo: Nuevos retosy. ...

avances tecnoldgicos.

Contacto: .. M
Antonio Ruiz Medina. .
anruiz@ujaen.es

Dotacion: . :
245.100.euros ...

molecular de diferentes sustancias.

Los sensores utilizados en qui-
mica analitica nada tienen que ver
con los que activan una luz cuan-
do detectan movimiento o los que
abren las puertas de un edificio
o ascensor. Esta tecnologia tiene
un tamano mayor y esta dirigida
al control de calidad de alimentos,
farmacos y medio ambiente. Asi lo
han concebido en el grupo de inves-
tigacion Innovaciones en Analisis
Quimico de la Universidad de Jaén
en el marco de un Proyecto de Ex-
celencia. “Desarrollamos métodos
automaticos, con una minima in-
tervencion humana, y econémicos
que nos permitan encontrar una
determinada molécula”, afirma el
responsable de la investigacion,
Antonio Ruiz Medina.
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El proceso de busqueda de cual-
quier molécula empieza con la pre-
paracion de la muestra a analizar.
Esta debe estar en estado liquido,
por lo que si se trata de un soélido
hay que cambiarle su estado disol-
viéndolo con acidos o bases. Poste-
riormente, la muestra es aspirada
por una bomba y depositada en la
zona sensora: una célula de flujo
(cubeta) en cuyo interior se han in-
troducido previamente unas parti-
culas, resinas, que retienen, tnica y
exclusivamente, la molécula que los
investigadores estén buscando.

Una vez que los analitos son aisla-
dos, se procede a medir su propiedad
quimica, es decir, lo que ocurre en
su interior a nivel quimico, y la in-
formacion pasa a un ordenador que



indica si ha detectado su presencia
(analisis cualitativo) y en qué can-
tidad (analisis cuantitativo). “Con
este analisis podemos establecer,
por ejemplo, si un paracetamol con-
tiene los 500 miligramos de princi-
pio activo que indica el fabricante”,
afirma Ruiz Medina.

Para medir la propiedad quimica
de las sustancias, el equipo de inves-
tigadores de la UJA utiliza como téc-
nica de deteccion la luminiscencia y,
dentro de ésta, la aplicacion de mas
uso es la fluorescencia. “Se hace lle-
gar luz ala molécula, ésta se excitay
emite una longitud de onda diferen-
te a la que le proyectaste”, explica el
investigador.

El resultado son sensores muy
sensibles, selectivos y ecolégicos:
“permiten determinar la menor con-
centracién posible de la sustancia
que se analiza, que otras sustancias
no interfieran o contaminen este
proceso y que utilicen disolventes
no organicos para que los desechos
no sean toxicos”, asegura Ruiz Me-
dina. El factor ecolégico viene deter-
minado por la menor generacion de

residuos y por el bajo consumo de
muestra y reactivos.

Con esta metodologia se consigue,
ademas, una total automatizacion
del analisis y se evita el contacto
manual y la posible contaminacion
de la muestra con sustancias ajenas
a ésta. Otra de sus ventajas es que el
sensor es reutilizable. La zona sen-
sora puede ser regenerada y quedar
lista para el siguiente analisis tras la
medida del analito.

La luminiscencia molegular
consiste en la capgcldad
de ciertas sustancias de
emitir luz cuando, despues
de excitarse a un nivel
electronico superior, vuelve
al estado fundamental. Este
fenomeno ha dado lugar a
diversas técnicas analiticas
entre las que se encuentran
la fluorescencia, opcion
elegida por el degqr'mmenfo
de Quimica Fisica ¥
Analitica de la UJA para Sus
investigaciones en el campo de
los sensores.

Detectando resveratrol en cerveza
y chocolate

Una de las aplicaciones de las técni-
cas desarrolladas por este equipo de
investigadores ha permitido determi-
nar la presencia del compuesto res-
veratrol en la cerveza y el chocolate.
Hasta el momento, escasos estu-
dios apuntaban la presencia de esta
sustancia en ambos alimentos. Sin
embargo, desde el departamento de
Quimica Fisica y Analitica de la UJA
no solo han constatado su presencia
sino que también han determinado
su concentracion.

En el caso de la cerveza, el resve-
ratrol proviene de las flores de una
planta denominada lUpulo que, afia-
dida durante el proceso de su ela-
boracién, le confieren el aroma y su
sabor amargo caracteristicos. Los
investigadores de la UJA han medido
la cantidad de esta sustancia en dis-
tintos tipos de cerveza. El compues-

to varia de los 4.1 hasta los 14.1
microgramos por litro entre las cer-
vezas de baja y alta fermentacion.
Tampoco existen muchos estudios
sobre la presencia de resveratrol en
el chocolate negro. En este alimento,
se encuentra fundamentalmente en
forma de glucosido, denominada picei-
bo. El método para determinar la pre-
sencia de esta sustancia, tanto en el
chocolate como en la cerveza, es muy
similar. Se lleva a cabo con un sensor
especifico que detecta la presencia
de la molécula buscada y su cantidad
mediante un proceso basado en la
medida de la fluorescencia generada a
partir de este compuesto. Una técnica
espectroscopica cuya instrumentacion
es mas sencilla y menos costosa que
las cromatograficas, habitualmente
usada para la deteccion de sustancias
como el resveratraol.

Considerando la naturaleza vy
complejidad de las muestras reales
que se analizan en las diferentes
areas de estudio, se utilizan técni-
cas de tratamiento previo rapidas y
fiables, como, por ejemplo, separa-
ciones, fraccionamiento o precon-
centracion, que permitan automati-
zacion. Asi, por ejemplo, en el caso
de analisis de pesticidas en aguas o
suelos implicaria la extraccion pre-
via de éstos con extraccion en fase
s6lida de forma automatica, si es po-
sible. Por tanto, el desarrollo de los
sensores abarca también una me-

Otra alternativa es el uso
e la’ﬂ'uorescencia inducida
fotoquimicamente. Consistente
eén someter a la muestrq
a analizar a radiacign
u’lfraviolefa, mediante unq
ldmpara germicida, |o que
produce ung fotodegradacign
de la molécula que se
busca y |a generacion de
un foto-producto altamente
ﬂuorgscenfe. Es decir, la
Sustancia, tras sy exposicion

a .la_ luz, Proyecta una
luminiscencia de un color

diferente que la identif
. ca a
los ojos de [os investigadores.

-

jora en los procesos de tratamiento
previo de las muestras.

Las aplicaciones de este trabajo de
investigacion estan enfocadas a los
campos de la farmacologia, agroali-
mentaciéon y medio ambiente. En el
primero, sirve como control de cali-
dad en la composicion de los medi-
camentos porque permite establecer
si éstos tienen la cantidad de princi-
pio activo que indica el fabricante y
como se absorben y/o eliminan por
los pacientes.

En el ambito medioambiental, los
métodos que desarrolla 1a UJA bus-
can pesticidas en aguas residuales y
suelos. Por tultimo, en alimentacion,
se buscan, por una parte, aditivos
contaminantes como, por ejemplo,
el bisfenol A, utilizado en la fabri-
cacion de plasticos y altamente toxi-
co y cancerigeno, o sustancias con
propiedades beneficiosas como el
resveratrol.
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Materiales respetuosos
con el medio ambiente

El grupo de investigacion en “Carbohidratos y Polimeros” del departamento de Quimica Orgéanica y Farma-
céutica de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Sevilla que dirige Juan Antonio Galbis Pérez estu-
dia la preparacion de nuevos polimeros a partir de materias primas renovables, como son los azdcares,
mas respetuosos con el entorno que las materias primas tradicionales obtenidas a partir del petroleo.
Esta investigacion esté financiada con 141.725 euros por la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia

Centro:
Universidad.de Sevilla

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2684

Nombre del proyecto:
Polimeros sintéticos
biodegradables para
aplicaciones en

biomedicina y farmacia

Contacto:

Juan.Antonio Galbis Perez

jgalbis@us.es

Dotacion:
141.725 euros

de la Junta de Andalucia.

Los polimeros son macromolé-
culas formadas mediante la unién
de moléculas mas pequenas llama-
das monomeros. Hoy en dia, el uso
masivo de materiales poliméricos,
como los plasticos, ha creado un im-
portante problema medioambiental
en la sociedad. Mares convertidos
en vertederos, en los que la vida
no puede convivir con los residuos
humanos, residuos que, ademas, no
son biodegradables y se mantienen
cientos de afnos en el medio ambien-
te. Millones de bolsas de plastico y
envases de alimentos inundan verte-
deros, pero también playas, mares y
bosques, sin que puedan ser absor-
bidos por el medio ambiente. En An-
dalucia, una comunidad con cientos

de kilémetros de costa, el problema
es especialmente grave. Concienciar
en el reciclaje a la poblacién no es
suficiente, urgen otras soluciones,
que complementen a un tratamiento
responsable de los residuos.

El grupo de investigacion de la
Facultad de Farmacia de la Uni-
versidad de Sevilla que dirige Juan
Antonio Galbis Pérez estudia la ob-
tencién de polimeros degradables, a
partir de mon6émeros derivados de
azucares. Estos tienen varias venta-
jas con respectos a los monoémeros
industriales. Son muy abundantes
en la naturaleza, tienen un precio
muy economico y proceden de la
biomasa constituyendo, por lo tanto,
matrias primas renovables.




Los polimeros son compuestos
quimicos, naturales 0
sintéticos, formados por
polimerizacién de mol.eculas
mds pequehas denominadas
mondmeros, y que generan
unidades esfruc{urqles
repetidas un gran ndmero
de veces dando !ugar

a una macromolécula.

La investigacion de los
cientificos andaluces ?re{ende
la obtencion de polimeros
biodegradables mediante la
polimerizacién de nuevos
monémeros obtenidos a partir
de materias primas renovables.

;por qué permanecen én el
r:edio %mbiente los polimeros
sintéticos tradicionales?
porque estos plasticos, como
el polietileno, po!ngshreno,
poliamidas, poliésteres
aromaticos, etc. no son
biodegradables. Al myd]ﬁcar
su constitucion quimica
utilizando mondmeros mas
hidrofilicos, obtenidos a partir
de azdcares, 10S cientificos
pretenden que esfos_matenales
no permanezcan cientos de
afios contaminando el medio
ambiente.

“Los polimeros tecnologicos, de
los que se hace un uso extensivo
actualmente, tienen baja hidrofilia
y una alta resistencia a la degrada-
cion de la cadena polimérica. Pero
los polimeros analogos obtenidos
a partir de monémeros basados en
azucares, resultan mas hidrofilicos
y degradables hidroliticamente, evi-
tando los problemas de permanecia
en el medio de estos materiales”,
asegura Galbis.

Los expertos persiguen obtener
asi polimeros sintéticos que imi-
tan, en cierto modo, la estructura
y funcién de los biopolimeros. “La
incorporaciéon de unidades deriva-
das de azucares en polimeros de
condensacion tradicionales como
poliamidas, poliésteres y poliureta-
nos, se contempla como una aproxi-
macion interesante a la preparacion
de nuevos materiales biodegrada-
bles y biocompatibles”, adelanta el
investigador.

Los investigadores vaticinan que
estos nuevos polimeros, donde las
fronteras entre los materiales natu-
rales y los artificiales son cada vez
mas difusas, cuentan con utilidad en
aplicaciones biomédicas y en otros
sectores como el del empaquetado
de alimentos.

Modificando estructuras

En los Ultimos afios, los investigadores
muestran un interés creciente por los
polimeros sintéticos abtenidos a partir
de monémeros basados en azlcares.
Esto se debe a la gran abundancia
de esta materia prima, su diversidad
estructural, su multiple funcionalidad,
su inocuidad para la salud humana,
y la hidrofilia de los materiales resul-
tantes que asegura una mayor degra-
dabilidad. Por otra parte, su impacto
medioambiental es menor que el de
los polimeros clasicos.

Estos polimeros se comportaran
de manera distinta en funcién de su
estructura, entendiendo ésta en un
sentido amplio que abarca desde la
estructura guimica hasta los ensam-
blajes de sus moléculas. Mientras que
algunas propiedades (solubilidad, de-

gradabilidad) estan mas directamente
asociadas a la constitucién guimica
del polimero, otras propiedades de-
penden de la estructura cristalina y
supramolecular presente.

La constitucion quimica y la microes-
tructura son caracteristicas inheren-
tes del polimero que se deciden en el
proceso de sintesis, pero la estructu-
ra cristalina y supramolecular son ma-
nifestaciones que no sélo dependen de
la estructura quimica sino también de
la forma en que el material es proce-
sado. “La moadificacion de la estructu-
ra mediante procesado ofrece posibi-
lidades adicionales para conseguir el
comportamiento deseado vy justifican
el esfuerzo que se hace en el anélisis
estructural que se acomete en este
proyecto”, adelanta Galbis.

El investigador destaca la necesi-
dad economica de nuevos desarro-
llos en materiales respetuosos con el
medio ambiente. “En Espana no se
producen biomateriales poliméricos
sino que sélo se realiza la transfor-
macién del material importado. Por
ello, 1a compra exterior alcanza los
15 millones de euros anuales. Cifras
como la inversion anual de la Segu-
ridad Social en Espana que gasta
en protesis biomédicas una de las
mayores partidas de su presupuesto
justifican nuestros ensayos”, argu-
menta Galbis.

El desarrollo de nuevos polimeros
biodegradables derivados de azica-
res abre una nueva oferta de mate-
riales biodegradables de obtencion
limpia, no téxicos y de potencial uti-
lizacién no so6lo en biomedicina, sino
también en el envasado farmacolégi-
coy en el empaquetado no apto para
reciclaje por su dificil recuperacion.

En el ambito de la salud, los es-
tudios de liberacién controlada de
farmacos haciendo uso de estos poli-
meros suponen una contribucién al
disefio de materiales biodegradables
nanoestructrados capaces de actuar
mediante mecanismos moleculares
controlados.
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El lado mas ecoldgico
del mundo de la Quimica

Desde hace una década, la Quimica Organica apuesta por un desarrollo méas verde. Se trata de producir
sin contaminar. En este sentido trabajan investigadores de la Universidad de Cérdoba liderados por el
catedratico Jose Maria Marinas Rubio, quienes someteran a estudio diferentes tipos de catalisis con la
finalidad de obtener materiales respetuosos con el Medio Ambiente que, ademas, permitan remediar los
efectos causados hasta el momento. Asimismo, los aplicaran a procesos quimicos de sectores como el
petroleoquimico, el farmacéutico o la agricultura. Estas investigacio-
nes se enmarcan en el Proyecto de Excelencia denominado Catalisis y
Fotocatalisis Heterogéneas aplicadas a la Quimica Sostenible (Quimi-
ca Verde), al que la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia ha

Centro:
Universidad de Cérdoba

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2695

Nombre del proyecto:
Catélisis y fotocatdlisis
heterogéneas aplicadas
heterogéneas aplicadas
a.la quimica sostenible
(Quimica Verde)

Contacto:
Jose Maria Marinas Rubio
qolmaruj@uco.es
(+34) 957 218 622

Dotacion:
200.000 euros

concedido 200.000 euros.

La Quimica afronta hoy dia un
nuevo desafio: la contaminacion am-
biental. Compuestos quimicos pro-
cedentes de la industria, del campo
-como los pesticidas-, los hidrocar-
buros producidos por los medios de
transporte... son algunos de los res-
ponsables de la destruccién progre-
siva de la atmoésfera. Pero el aire no
es el inico perjudicado; los suelos y
el mar también se ven agredidos por
esta situacion.

Buenas practicas y consejos para
conservar el planeta ya no son su-
ficientes y deben entrar en juego
otros procesos para mitigar los efec-
tos de la contaminacion ambiental.
De ahi que en los anos 90 surgiera la
Quimica Sostenible, también deno-
minada Quimica Verde, y basada en
doce principios fundamentales. Sin
embargo, para algunos autores, los
conceptos Quimica Verde y Quimica
Sostenible, no son iguales.

De los 12 Principios de la Quimi-
ca Verde, el 9° se refiere, especifi-
camente, a la Catalisis, parte de las
Ciencias Experimentales sobre la
que investiga un grupo de cientifi-
cos de la Universidad de Coérdoba
con la finalidad de aplicarla a la ob-
tenciéon de materiales respetuosos
con el Medio Ambiente y que, ade-
mas, permite remediar los efectos
causados hasta el momento.

Esta novena regla afirma que “los
reactivos y procesos catalizados (tan
selectivos como sea posible) son
preferibles a los estequiométricos”.
“La Quimica Verde postula el desa-

rrollo de una quimica que prescin-
da de todo riesgo de contaminacion
ambiental o que ésta quede reduci-
da al minimo. El concepto Quimica
Sostenible relaciona ademas eco-
eficiencia, crecimiento econémico
y calidad de vida en términos de un
analisis coste/beneficios”, expone
José Maria Marinas, catedratico de
Quimica Organica de 1a UCO.

Por este motivo, los investigado-
res cordobeses sintetizaran y carac-
terizaran una serie de materiales
s6lidos benévolos con el medio am-
biente, que seran utilizables como
catalizadores y fotocatalizadores
heterogéneos aplicables en procesos
quimicos asi como en la descontami-
naciéon ambiental.

Entre estos catalizadores se en-
cuentra una pléyade de compuestos
s6lidos que van desde los conven-
cionales, como la alumina, silice,
fosfatos de aluminio y otros fosfa-
tos metalicos, etc., a otros de ultima
generaciéon como los denominados
zeolitas y zeotipos, diéxidos de tita-
nio modificados, compuestos orga-
nometalicos soportados o enzimas
inmovilizadas, como lipasas. Todos
estos compuestos y sistemas se en-
marcan en el campo de la Nanoqui-
mica y la Nanotecnologia.

Estos materiales se aplicaran a
reacciones quimicas de interés in-
dustrial que, a su vez, no contami-
nen el Medio Ambiente. “Para ello
sera preciso intentar modificar pro-
cesos quimicos que, en la actuali-
dad, son contaminantes. Entre ellos



se encuentran la hidrogenacion de
compuestos organicos mediante el
proceso conocido como hidrogena-
cion catalizado por transferencia
de hidrégeno, en el que se utiliza un
compuesto que origina hidrégeno
cuando otro se lo solicita. Se evita
asi la peligrosidad del hidrogeno
libre y se reproducen procesos bio-
mimeéticos, es decir, que tienen lu-
gar en los seres vivos”, advierte Ma-
rinas. Fuera del laboratorio, estos
materiales tendran otros usos. Uno
de ellos es la obtencion de biodiésel,
empleando como catalizadores, fun-
damentalmente, enzimas lipasas y
lipasas soportadas, que realizaran el
proceso de transesterificacion (con
metanol) de triglicéridos. También
se utilizaran en agricultura, puesto
que “los materiales, conveniente-
mente elegidos, se utilizaran en la
destruccion de plaguicidas”, sefiala
el responsable de este Proyecto de
Excelencia denominado Catalisis y
Fotocatalisis Heterogéneas aplica-
das a la Quimica Sostenible (Quimi-
ca Verde) y al que la Consejeria de
Economia, Innovacion y Ciencia ha

Disciplina
beneficiosa
para el medio
ambiente

La Quimica Verde se ocupa del
disefio de productos y procesos
guimicos que reducen o eliminan
el uso y produccion de sustancias
peligrosas. Desde su concepcion
y definitivo impulso, en torno a
1991, ha crecido a nivel interna-
cional como un enfoque especial
en la Quimica: prevenir o mini-
mizar la contaminacion desde su
origen, tanto a escala industrial
como en los laboratorios de inves-
tigacion o de caracter docente.
En los diez dltimos afos, se han
creado organismos, redes, ins-
tituciones, revistas y programas
educativos relacionados con la
Quimica Verde.

J

concedido 200.000 euros. Ademas de
prevenir la contaminacion, los in-
vestigadores de la UCO trataran de
descontaminar lo ya contaminado.
“Mediante Catalisis y Fotocatalisis
Heterogéneas, es decir, aplicando
materiales soélidos, destruiremos
compuestos y materiales que ya
estan contaminando la atmosfera,
aguas y el Medio Ambiente, en gene-
ral. De esta forma, nuestros descen-
dientes no se veran condicionados
por acciones que, momentaneamen-
te, parece han mejorado nuestra
existencia, pero que han compro-
metido, gravemente, En este senti-
do, parte de este grupo de expertos
trabaja ademas en el disenio de una
base de datos con informacion qui-
mica que permitira diferenciar la
procedencia de los aceites de oliva
virgen andaluces.

Para la elaboracion de la base de
datos, los expertos aplicaran distin-
tas técnicas quimicas que permitan
contar con un perfil exclusivo de
cada aceite, en el que se especifique
su variedad, a qué zona pertenece,
cual es su procedencia.
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Las matematicas de la
superresolucion y crecimiento

La profesora de la Universidad de Granada Aurora Hermoso Carazo dirige un proyecto de investigacion de
excelencia cuyos resultados podrian aplicarse a problemas de modelizacion de crecimiento de poblaciones
y a la superresolucién de imagenes y video. La Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia ha incentiva-
do el proyecto con 59.000 euros para su desarrollo.

Centro: .. . IR IR0
Universidad de Granada .. ..
Area:

FQM .

Codigo:

FQM 2701

Técnicas.de estimacion en
sistemas estocdsticos lineales
y.no lineales. Aplicacion a
modelos de crecimiento de
poblaciones y a la super-
resolucién de imagenes. ...

Contacto:

Aurora Hermoso Carazo
ahermoso@ugr.es. ...
(+34) 958 243 389

Dotacion: .
59.000 euros

La profesora de la Universidad de
Granada Aurora Hermoso dirige el
Proyecto de Excelencia Técnicas de
estimacion en sistemas estocdsticos
lineales y no lineales. Aplicacion a
modelos de crecimiento de poblacio-
nes y a la super-resolucion de ima-
genes, incentivado con 59.000 euros
por la Consejeria de Economia, In-
novacion y Ciencia. Se enmarca en
el area de la teoria de sistemas dina-
micos. Ademas de lograr un avan-
ce teodrico, la investigacion tendria
aplicaciones en campos tan dispares
como los modelos de crecimiento de
poblaciones y los problemas de su-
perresolucion de imagenes y video.

El objetivo de la teoria de sistemas
dinamicos es estudiar la evolucion
que experimenta a través del tiempo
cualquier sistema fisico sometido
a la influencia de diversos factores
que actuan externa o internamente
sobre el mismo.

“En la mayoria de situaciones
reales, los factores que influyen en
la evolucion de los sistemas fisicos

€l problema de gsti_macién
de sefiales estocasticas es
potencialmente aplicable a
cualquier rama de la ciencia
ue utilice una modelizacion
matematica para describir Sus
sistemas. La amplia dwersn@ad
de aplicaciones de la teoria
de estimacion de sefiales en
distintos campos de la ciencia,
como ingenieria, egono_mm,
meteorologia ¢l> cnencn.a?én
ambientales, y la aparic
sistematica de nuevos problemas
practicos en el desarrollo
de estas materias, ha dado
lugar @ un enorme Yy confrmuo
desarrollo de esta teorid.
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objeto de estudio tienen un caracter
aleatorio, por lo que su comporta-
miento alo largo del tiempo también
lo es, siendo imposible determinarlo
con exactitud. Este tipo de sistemas
se denominan estocasticos, y el ana-
lisis de su comportamiento se rea-
liza mediante técnicas estadisticas
de estimacién”, indica la profesora
Hermoso.

Podemos imaginar un sistema
como una caja negra en la que, a
partir de una serie de entradas se
generan unas salidas. “Por ejem-
plo, el conjunto de componentes




que generan una senal de televi-
si6n, desde su emisiéon y trans-
mision hasta la recepcion por el
descodificador que produce la sa-
lida que percibimos; en todo este
proceso, intervienen multitud de
factores, e incluso puede haber in-
terferencias que ocasionen que la
calidad de la senial percibida por
el televidente no pueda predecirse
con exactitud”, explica la respon-
sable del estudio.
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Para estimar un sistema estocasti-
co hay que realizar su modelizacion
matematica, algo que incluye la defi-
nicion de las variables de estado y de
las variables de salida. Especifica-
das estas variables, la modelizacion
consiste en establecer ecuaciones
matematicas para explicar las rela-
ciones fisicas entre las variables de
estado y las observaciones. Enton-
ces se plantea el problema de esti-
mar el estado a partir de las obser-
vaciones disponibles, con objeto de
determinar, con la mayor precision
posible, su evolucion en el tiempo.

Normalmente, las medidas u
observaciones del estado del sis-
tema no son exactas, y se descri-
ben incluyendo el término ruido,
que especifica la diferencia entre
el verdadero valor del estado (el
que deberia observarse teorica-
mente) y el realmente observado.
“De manera general, el problema
que se plantea es filtrar el ruido
con el fin de obtener una descrip-
cion aproximada del estado del

Ademas del ruido, hay que consi-
derar también que las observacio-
nes que se emplean en la estimacion
pueden estar sujetas a otro tipo de
errores, que pueden estar causados
por el propio mecanismo de medida
o por el mecanismo de transmision
de las observaciones al centro de
procesamiento en el que se realiza la
estimacion.

“En este proyecto nos centramos
en la estimacion a partir de obser-

Aplicaciones a casos reales

Un objetivo de este proyecto es
avanzar en la teoria general de sis-
temas estocasticos. Ademas, sus
resultados podran tener aplicacio-
nes en campos como los modelos
de crecimiento de poblaciones y los
problemas de superresolucion de
imagenes y video.

Los problemas de estimacion en
sistemas estocasticos, a partir de
observaciones afectadas por incer-
tidumbre o retraso aleatorio, son
muy frecuentes en aplicaciones en
ingenieria, como en el rastreo de
trayectorias (pérdidas puntuales de
la trayectoria del movil que se esta
rastreando), en sistemas de comu-
nicacion (retardos por congestion
en las redes), o en restauracion de
imagenes, donde la imagen deterio-
rada se modeliza como la real, afec-
tada por términos de ruido con los
gue se intenta describir, por ejem-
plo, emborronamientos.

En cuanto a la modelizacion de fe-

némenos de crecimiento se han
obtenido resultados que han sido
aplicados con éxito a casos reales,
incluyendo estudios sobre emisiones
de CQO,, de difusién de nutrientes en
ciertas plantaciones, de parques de
vehiculos, de consumo de productos
energeticos, etc.

En general, los estudios proponen
y analizan modelos teoéricos que
presumiblemente se adapten a fe-
némenos de distinta naturaleza,
y contrastan con datos reales si,
efectivamente, un modelo particular
se ajusta bien a un fenémeno con-
creto. “Por ejemplo, se ha propues-
to un modelo general para describir
la emision global de CO, y PIB en
Espafia que, aplicado a los datos
reales de tales variables registrados
durante los afios 1986 a 2003, ha
mostrado una gran efectividad para
predecir la tendencia de dichas va-
riables, asi como su relacién”, sefia-

J

la Aurora Hermoso.

sistema en cualquier instante de
tiempo”, indica la responsable del
estudio.

Concretamente, el problema de
estimacion considerado en este pro-
yecto consiste en obtener algoritmos
que, procesando secuencialmente
las observaciones obtenidas en cada
instante de tiempo, permitan aproxi-
mar el estado real en cualquier mo-
mento, a partir del conjunto de ob-
servaciones ruidosas disponibles
hasta entonces. Esto se realiza en
base a la descripcion matematica
del sistema.

vaciones sujetas a fallos aleatorios
que, en cada instante de tiempo,
pueden producir incertidumbre
(motivada porque la observacién en
dicho instante puede no contener la
informacion requerida sobre el es-
tado, sino consistir s6lo en ruido) o
retraso en la llegada de la observa-
cion, impidiendo su procesamiento
en tiempo real”, aclara la profesora
Hermoso, que indica: “Por ejemplo,
en sefales radiofénicas o televisi-
vas, 0 en conversaciones telefénicas,
pérdidas momentaneas de senal o
retardos en la comunicacion”.
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Luz para provocar
la ruptura del hidrogeno

Cientificos de la Universidad de Cadiz (UCA) aplicaran energia luminosa para intentar separar los dos
atomos de hidrogeno que forman la molécula de dihidrégeno. De esta forma, conseguirian manipular una
de la mas pequefias e importantes de las moléculas utilizadas en Quimica. El proyecto Generacién foto-
quimica de protones y activacion de hidrégeno ha recibido un incentivo de 334.065 euros por parte de la
Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia.

Centro: ]
Universidad.de Cadiz .
Area:
FQM .

Codigo: N
el Wik ERER S T

Generacion fotoquimica. ...
de protones y activacion ... :

de hidrégeno.

Contacto: ..

Manuel Garcia Basallote ... .

manuel.basallote@uca.es
(+34) 956 016 303

Dotacion: ... .
334.065.euros ...

La molécula de hidrogeno (H2,
dihidrégeno) es una de las mas
pequenas que se utilizan en Qui-
mica. Sin embargo, su minusculo
tamano es inversamente propor-
cional a su importancia, ya que
son maultiples sus aplicaciones
en laboratorio e industriales, so-
bre todo en los sectores quimicos
y petroquimicos: como portador

de energia, para refinar combus-
tibles fésiles, etc. Este gas, que a
temperatura ambiente es incoloro,
inodoro y altamente inflamable,
entrana ademas una dificultad
debido a que su aprovechamien-
to esta muy condicionado por la
fuerte unién que existe entre los
dos atomos de hidrégeno que for-
man esta molécula.



Para poder trabajar con esta mo-
lécula, controlando su reactividad,
primero hay que romper este “fuer-
te” enlace, un reto en el que inves-
tigadores del departamento de Qui-
mica de la Universidad de Cadiz,
coordinados por el catedratico Ma-
nuel Garcia Basallote, estan traba-
jando desde hace dos anos.

En concreto, estos expertos en
Quimica han optado por emplear luz
como fuente de energia para activar

el proceso de transferencia protoni-
ca, de manera que los dos atomos
que forman la molécula se separan
como dos fragmentos cargados, uno
positivamente (el protén) y otro ne-
gativamente (hidruro).

Esta es la novedad de este traba-
jo cientifico, que se enmarca en el
Proyecto de Excelencia titulado Ge-
neracion fotoquimica de protones y

activacion de hidrégeno e incentiva-
do por la Consejeria de Economia,
Innovacion y Ciencia con 334.065
euros. “La utilizacion de la ener-
gia luminosa para la realizacion de
procesos fisicos o quimicos utiles es
una contribucion significativa para
reducir los problemas medioam-
bientales asociados a la utilizacion
de otras fuentes energéticas. Y el
hidrégeno es otra de las alternativas
mas prometedoras desde el punto

de vista energético y medioambien-
tal, tanto como medio eficiente y
limpio de almacenamiento de la
energia como para la realizacién de
reacciones de interés en la industria
quimica.

Por lo tanto, a pesar del caracter
de investigacion basica del proyec-
to, pretendemos abrir nuevas vias
de estudio que ayuden a resolver

algunos de los problemas mas im-
portantes que afronta la sociedad
actual”, subraya Manuel Garcia
Basallote.

En este proyecto, los cientificos
de la UCA estudiaran el comporta-
miento de diferentes compuestos
-todos ellos conteniendo metales
como hierro y rutenio -, bajo los
efectos de la luz durante un perio-
do de tiempo infimo, equivalente a
unos 5 nanosegundos. Estos expe-

El hidrégeno es el elemento
mads ligero y el mas
abundante de| universo.
Desde 1783 hasta cerca
de 1945 se utilizé para
llenar dirigibles, pese a
Su gran inflamabilidad ya
que arde desprendiendo
gran cantidad de calor y
formando agua. Ademags,
es el combustible de las
estrellas similares al Sol.

rimentos permitiran a los investi-
gadores ver la respuesta de la mo-
lécula ante esta situacion, es decir,
examinar qué consecuencias se
producen en el hidrégeno tras ex-
ponerse a la luz.

“Hemos empleado un laser de luz
que permite cambiar su longitud
de onda, de manera que puedan es-
tudiarse las transformaciones que
sufren el dihidrégeno y el resto del
compuesto en funcion del color de
la luz empleada. Una vez sepamos
como reacciona el hidroégeno, podra
sustituirse la luz artificial por ener-
gla solar y comprobarse su respues-
ta”, senala Garcia Basallote.

Aunque la introduccion de la
energia luminosa en estos procesos
es una novedad de este proyecto, el
grupo de investigacion que desarro-
lla el Proyecto de Excelencia lleva
doce anos trabajando en las reac-
ciones de transferencia protonica
que implican al dihidroégeno unido
a metales. Esos trabajos se han lle-
vado a cabo en el marco de distintos
proyectos de investigacion financia-
dos por el Ministerio de Educacion y
de Innovacion y Ciencia.

=1

rd

Id

rd

FISICA, QUIMICA Y MATEMATICAS



Sensores opticos para
detectar contaminantes

Los incendios, los gases de los coches o los alimentos que se hacen en la barbacoa, en definitiva, cual-
quier proceso de combustion de materia organica provoca la aparicion de ciertos hidrocarburos altamen-
te contaminantes que van a parar al agua destinada al consumo humano. A esto hay que sumarle los
productos toxicos procedentes de filtraciones y fugas, normalmente de combustibles, que van penetrando
en los acuiferos hasta contaminar rios y pozos. Desarrollar un sistema de deteccion de la presencia de
estas sustancias en el agua, algunas de ellas cancerigenas y muta-
génicas, es el objetivo principal del proyecto de investigacion llevado
a cabo por el departamento de Quimica Analitica de la Universidad
de Granada, incentivado por la Consejeria de Economia, Innovacion y

Centro:
Universidad de Granada

Area:
FQM

Codigo:
FQM.2738

Nombre del proyecto:
Nuevos materiales
nanoestructuradas basados
en polimeros de impronta
molecular. de polaridad
ajustable para el desarrollo
de fases sensoras 6pticas:
Estudios teoricos.y. practicos

Contacto:

Jorge Fernando
Fernandez Sanchez .
jffernan@ugr.es

Dotacion:
158.000 euros

Ciencia, con 158.000 euros.
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Actualmente, uno de los grandes
problemas que tienen los laborato-
rios de control de calidad de agua es
que el proceso de recogida de mues-
tras en los puntos de suministro y
su posterior traslado para ser anali-
zadas resulta complicado, laborioso
y caro. Simplificar este proceso a
partir del disefio de un sistema Op-
tico que permita detectar, in situ,
la presencia o no de contaminantes
en un pozo, lago o rio, es uno de los
objetivos del proyecto denominado
Nuevos materiales nanoestructura-
dos basados en polimeros de impron-
ta molecular de polaridad ajustable
para el desarrollo de fases sensoras
opticas: Estudios teoricos y prdcticos
del departamento de Quimica Ana-
litica de la Universidad de Granada.
Bajo este titulo se engloban los tra-
bajos de investigaciéon de un grupo
de cientificos granadinos destinados
a desarrollar una técnica especifica
para detectar dos grupos de sustan-
cias de gran impacto ambiental que
son: los hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PAHs), producidos por
la combustién de materia organica, y
los conocidos como BTEX (benceno,

tolueno, etilbenceno y xilenos), pre-
sentes en los combustibles.

“Hay muchos caminos que se pue-
den seguir para detectar contami-
nantes -indica Jorge Fernandez, res-
ponsable del estudio- nosotros hemos
decidido abordarlo utilizando senso-
res Opticos que nos permiten captar
los cambios que se produce en las
propiedades 6pticas de un material”.
Esta alteracion de sus caracteristi-
cas Opticas puede relacionarse con la
presencia y con la concentracion de
productos toéxicos. Los investigado-
res buscan ir mas alla. El sensor uti-
lizado ha de ser capaz de identificar
Unicamente los componentes perte-
necientes a la familia de los hidro-
carburos aromaticos y de los BTEX.
Como apunta el profesor Fernandez,
“el dispositivo tiene que ser selectivo
al analito, al componente que esta-
mos buscando. Uno de los materiales
que ofrece una sensibilidad elevada
y una selectividad adecuada son los
polimeros de impronta molecular,
los MIPs”.

Y son estos polimeros, 1os protago-
nistas principales de este proyecto.
Un polimero de impronta molecular



es un “plastico” que ha sido sinte-
tizado artificialmente en el labora-
torio en presencia de una molécula
molde. Son materiales biomiméticos
que reproducen de un modo basico el
mecanismo de reconocimiento de los
sistemas biologicos (hormona-recep-
tor, enzima-sustrato, antigeno-anti-
cuerpo), por lo que se han propuesto,
en los ultimos anos, como candida-
tos para sustituir a las biomoléculas
como elementos de reconocimiento
en la elaboracion de sensores.

La consecucion de este proyecto
permitira pasar del pensamiento ac-
tual en que los MIPs son elaborados
por intuicién y/o por ensayo-error,

a disponer de datos, ecuaciones ma-
tematicas y una herramienta infor-
matica que facilite, simplifique y
abarate el proceso de elaboracion de
esta familia de polimeros. Para Jorge
Fernandez ésta es de las principales
novedades de esta investigacion, “el

entro de la industria de la
l)alimen’«;tcic’m, los polimeros
de impronta molecular estan
resultados muy eficaces en los
controles de calidad. LoS MIPs
son utilizados por su capacidad
para “atrapar” los agentes
ue provocan el deterioro de
los alimentos Y bebidas. Se
emplean para detectar aquellos
compuestos, presentes en eyl)
envase, que indican que sé a
producido una alteracion en el
proceso de conservacion. En el
campo biosanitario, este tipo
de compuestos se emplean para
captar antibidticos de forEnad
directa, es decir, sin necesida
de un marcador. Cada vez
son mas los cientificos que
apuestan por la utilizacion
de MIPs en sus procesos de

‘ investigacion.

Nanoparticulas magnéticas

Cada vez son maés los cientificos que
utilizan nanoparticulas para llevar a
cabo sus investigaciones, pero una
nanoparticula de 100 6 200 na-
németros no es facil de capturar,
es necesario buscar el medio para
poder manipularlas y es ahi cuando
interviene la inclusién de propieda-
des magnéticas. En esta ocasion,
se disefian nanoparticulas de MIPs,
como medio de fijacion para “captu-
rar” el analito que se quiere extraer
del agua, a las que se le incorporan
propiedades magnéticas, para facili-
tar su manipulacién. El uso de este
tipo de particulas de MIPs, permite
aumentar, exponencialmente, su su-
perficie y asi poder poner a disposi-
cion del analito mas “huecos”, que
provoca que el compuesto que esta
en el agua y es un contaminante,
se adhiera mucho mas rapido, y en
mas cantidad, a estas nanoparticu-
las que al mismo material a tama-
Ao macrométrico. Para este fin se
emplean las particulas denominadas
“core-shell” (ntcleo-envoltura), donde

grupo conseguira generar MIPs se-
lectivos, sensibles, homogéneos qui-
micamente y transparentes que per-
mitan identificar compuestos de alta
toxicidad y/o cancerigenos en aguas
de consumo humano”. Estos nuevos
materiales podran ser utilizados en
los laboratorios de control de calidad
o por empresas del sector ambiental.

MIPS en accion

La sintesis de polimeros de im-
pronta molecular se desarrolla en
presencia de una molécula molde
que, generalmente, sera el analito de
interés o un derivado de éste. “Lo que
hacemos -explica Fernandez- es ha-
cer una impronta con una molécula
en el plastico, la extraemos y queda
un “hueco” con unas caracteristicas
de tamano y funcionalidad quimica
especifica. Cuando este polimero lo
ponemos en presencia de una mues-
tra donde esta el analito que busca-
mos, como existe ese hueco especi-
fico para él, se queda adherido y lo
podemos extraer”.

en el interior se confieren las propie-
dades magnéticas y el exterior, se
recubre con el polimero de impronta
molecular, lo que le aporta la capaci-
dad de retener a los contaminantes.
El método a seguir es el siguiente:
cuando se ponen estas particulas en
el agua, el analito se adhiere a la su-
perficie donde esta el MIP, lo extrae y
gueda retenido gracias a los huecos
especificos de este material. Poste-
riormente, mediante la aplicacion de
un campo magnético, un iman, se
pueden colectar estas particulas o
fijarlas en el dispositivo de medida.
Asi, ademas de para el desarrollo de
sensores opticos, este tipo de parti-
culas es eficaz también en la elimina-
cion de contaminantes: se deja incu-
bar un tiempo el agua contaminada
con estas nanoparticulas hasta que
los compuestos contaminantes son
atraidos y adheridos a su superficie
y, después, con un iman se puede
extraer, eliminando asi todos aque-
llos compuestos toxicos que se han
pegado a su superficie.

La labor selectiva que desempenan
los MIPs, en la fase sensora, es deter-
minante para poder identificar y lle-
var a cabo una extraccion de un con-
taminante especifico. Este proyecto
busca profundizar en la tecnologia de
la sintesis de polimeros de impronta
molecular, hacerlo en diferentes for-
matos y tamanos con el fin de ir sim-
plificando su proceso de elaboracion,
ademas de disefiar un soporte 6ptico
basado en su utilizacién.

Es esta capacidad de “atraer” a un
componente especifico lo que hace
que los MIPs cuenten con una am-
plia gama de aplicaciones. Una de sus
funciones es la eliminacién de conta-
minantes. También se emplean en
los llamados “envases inteligentes”,
donde sirven para reconocer la pre-
sencia de determinados compuestos
presentes en un recipiente que indi-
can si esta caducado o si ha perdido
el proceso de preservacion. Ademas
se utilizan en la fabricacion sensores
o en la liberacion de farmacos.
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Metales poco radicales
con el medio ambiente

Investigadores del grupo Compuestos de Coordinacion y Organometalicos, Aplicaciones en Procesos Cata-
liticos de la Universidad de Huelva, han iniciado un estudio para reutilizar catalizadores metalicos, como el
cobre o el niquel, empleando disolventes menos contaminantes que sustituyan a los disolventes actuales.
El objetivo no es solo medioambiental, también econémico, ya que persiguen obtener productos de inte-
rés para la industria farmacéutica o agricola. Se trata de un proyecto de investigacion de incentivado con
242.000 euros por la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia.

Centro:
Universidad de Huelva

Area:
FQM

Codigo:
FQM.2745

Nombre del proyecto:
Desarrollo. de. reacciones
organicas, catalizadas.por
complejos.de Cu(l) en
liquidos idnicos.como. medio..
de reaccion: una alternativa
limpia al uso de disolventes
orgdnicos tradicionales.

Contacto:
M Carmen Nicasio Jaramillo
mcnica@uhu.es

(+34) 959 219 948

Dotacion:
241.668 euros

La Quimica es una ciencia que ha
evolucionado rapidamente a lo lar-
go de la historia desde la aparicion
de la alquimia. Esta practica proto-
cientifica estudiaba las propiedades
de elementos de la naturaleza y sus
transformaciones en otras materias
mas valiosas al contacto con otros
elementos (como el plomo en oro).
Con los avances en este campo, vin-
culado por aquel entonces a la ma-
gia, la filosofia, la medicina, la quimi-
ca, y otras ramas del saber, Berzelius
en 1836, definié por primera vez ese
caracter de volatilidad de ciertas sus-
tancias. En ese momento, nace la ca-
talisis como la propiedad de algunas
sustancias de ejercer sobre otras un
efecto muy diferente al de la afinidad
quimica, es decir, que al contacto con
otras se transformaban en productos
valiosos.

Desde entonces, muchos cientifi-
cos investigan para avanzar en este
escenario. Sin embargo, ahora se
afanan en lograr “métodos mas efi-
cientes, limpios y econémicos para
la consecucién de estas reacciones
quimicas”, como bien explica M. Car-
men Nicasio, miembro del grupo de
investigacion Compuestos de Coor-
dinacion y Organometalicos. Aplica-
ciones en Procesos Cataliticos de la
Universidad de Huelva. Este equipo
ha iniciado un estudio sobre reac-
ciones cataliticas utilizando princi-
palmente catalizadores metalicos,
basados en metales como el cobre o
el niquel, en la linea de la Quimica
Sostenible.

Uno de los objetivos esenciales del
grupo de investigacion es el desarro-
llo de nuevas reacciones cataliticas
minimizando el uso de disolventes.

“Se trata de productos que general-
mente tienen una elevada toxicidad y
que pueden constituir un riesgo para
el medio ambiente”, indica la inves-
tigadora. Esta concepcién sostenible
de la quimica es, para los cientificos,
“interesante no s6lo por la minimiza-
cion del impacto en el medio ambien-
te, sino también desde el punto de
vista industrial”, asegura la experta.
Pues en este propoésito también se
busca “la obtencion de productos or-
ganicos de alto valor anadido, como
pueden ser los oxazoles, compuesto
de interés para la industria farma-
céutica”, anade.

En esta linea, el grupo pretende,
por ejemplo, hacer uso de liquidos
ionicos (sales liquidas) que permi-
tan inmovilizar el catalizador en las
reacciones cataliticas. Los liquidos
ionicos han demostrado ser agentes
adecuados para la inmovilizacion de
compuestos de metales de transicion
por su elevada estabilidad térmica,
quimica y la baja presion de vapor.
“Ese liquido permite disolver mejor
nuestros catalizadores metalicos”,
argumenta M. Carmen Nicasio. Esas
propiedades permiten realizar las ca-
talisis en dos fases. En una de ellas,
el catalizador queda disuelto en el li-
quido iénico. Y en la segunda, la fase
organica, se encuentran los reactivos
y el producto de la reacciéon una vez
formado. “Este proceso permite se-
parar el catalizador del producto de
lareaccion”, aclara la experta.

El proyecto plantea aplicar estas
sales liquidas como disolvente en
reacciones en las que se adicionan
carbenos (CR2) y Nitrenos (NR) a
sustratos organicos. Se trata de sus-
tancias de elevada radiacion y difi-



ciles de capturar, que generan mo-
léculas de alto valor afiadido como
ciclopropanos, aziridinas, aminas o
éteres. Estos compuestos sirven para
fabricar otros productos quimicos de
interés farmacologico.

En esta linea de hacer una quimica
menos contaminante los investigado-
res pretenden usar metales baratos
como el cobre para este tipo de reac-
ciones cataliticas. “La reutilizacion
de los catalizadores metalicos, ade-
mas hacer del proceso quimico mas
sostenible, supone la obtenciéon de
productos organicos libres de trazas

metalicas, algo muy importante para
posteriores aplicaciones de dichos
compuestos organicos”, explica M.
Carmen Nicasio.

Asimismo este grupo de investi-
gadores se plantea utilizar las sales
liquidas, como disolvente, y el cobre,
como catalizador, para la obtencion
de aminas, compuesto de uso en
productos cosméticos y la industria
textil. “En estas reacciones se pre-
tende emplear la cloramina-T, un
producto disponible comercialmente
y que genera poco residuo”, anade la
investigadora.

de los metales
de transicion

La trascendencia de este tipo de
investigaciones reside en la posibi-
lidad de aplicar nuevas reacciones
cataliticas con metales de transi-
cién (cobre o niquel), en la sinte-
sis de compuestos organicos que
tienen gran interés para la indus-
tria farmacologica. Estos avances
en torno a la Quimica Sostenible
generan moléculas complejas a
partir otras mas sencillas. Estas
pueden obtenerse a partir de la
naturaleza o a partir de una sinte-
sis eficiente y limpia.
Asi, por ejemplo, estos cientificos
persiguen obtener oxazoles, un
compuesto organico que, forma
parte de otras estructuras mas
complejas que han demostrado
tener propiedades fungicidas vy
antitumorales. La investigadora
principal considera que se trata de
una interesante reaccion guimica
‘porque los oxazoles se obtienen
a partir de materias primas muy
asequibles en la naturaleza y faci-
les de preparar, como los alquinos
y las azidas”, aclara la experta.

La reaccion catalitica mas
antigua promovida por .e’l
hombre es la fermentacion
del vino, la cual segun
andlisis de textos antiguos
debié haber empezado
aproximadamente 5 000 ahos
a. C. Esta reaccion, que
era considerada como unad
pendicion de la naturalggq,
es una reaccion de catalisis
enzimatica, en la cual la
enzima zimasa transfprma
selectivamente oS azdcares
en alcohol. Le sigue en gd_ad
de aplicacion, la hidralisis
de grasas animales .par'a
la manufactura de jabon
utilizando como catalizador
las cenizas de la madera que

son ricas en oxido de potasio.

Ventajas del uso ‘lﬁ
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Por una limpieza
menos toxica

Los tensioactivos son moléculas anfifilicas, aquellas que poseen un extremo soluble, en la cabeza, y otro que
rechaza el agua, en la cola. El prayecto Sistemas Coloidales Complejos Constituidos por Tensioactivos de Base
Azucarada’, dirigido por el profesor de Fisica Aplicada de la Universidad de Malaga, Cristobal Carnero, persigue
definir el comportamiento de estos sistemas bajo diversas condiciones. El beneficio que se espera conseguir es,
en consecuencia, el de un uso tecnolégico méas racional de estos materiales. Determinar qué componentes son
los mas idéneos, por eficacia y ausencia de toxicidad, es un paso funda-
mental en la ejecucion de numerosas aplicaciones industriales. El proyecto
cuenta con una financiacién, por parte de la Consejeria de Economia,
Innovacion y Ciencia de la Junta de Andalucia, de 74.555 euros

Centro:
Universidad.de Malaga

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2762

Nombre del proyecto:
Sistemas. coloidales. complejos
constituidos por tensioactivos
de base azucarada.

Contacto:
Cristobal Carnero Ruiz
ccarnero@uma.es

Dotacion:
74.555 euros

Cuando se adquiere un detergente o
un producto de limpieza, pocas veces
se repara en su composicion; y menos
en su modo de funcionamiento. Dife-
rentes areas de conocimiento se ocu-
pan de estudiar los efectos que se pro-
ducen por el roce de dos superficies y,
en el ambito de la limpieza, de estos
procesos depende un buen resultado.

Los tensioactivos, aquellas molé-
culas formadas por dos extremos
antagonicos, uno soluble y otro hi-
drofébico; estan presentes en un gran
numero de productos industriales y,
dependiendo del caracter de su parte
polar, estos puede ser iénicos o no-i6-
nicos. Estas caracteristicas guardan
relacion con la tolerancia a ciertas
modificaciones del medio, por ejem-
plo cambios de pH o la presencia de
electrolitos. De ahi que los no-iénicos
son preferibles en ciertas aplicacio-
nes tecnologicas. Entre estos, una
clase muy utilizada tradicionalmente
es la de los denominados etoxilados,
tipicos en aplicaciones como deter-
gentes, fabricacion de caucho, papel o
pinturas. Sin embargo, en los tltimos
anos vienen recibiendo una especial
atencion los denominados tensioacti-
vos azucarados, que se caracterizan
porque su grupo de cabeza es un deri-
vado azucarado. Este campo de origen
de tensioactivos con nuevas propieda-
des, junto a la buisqueda de otro tipo
de aplicaciones, han sido el germen de
la linea de estudio que ha impulsado
el doctor Carnero. La investigacion
que se ha programado consiste en
estudiar sistemas complejos consti-
tuidos por un tensioactivo azucarado,

con otro de caracter iébnico o no-iénico
de uso convencional; y ver los benefi-
cios especificos de cada combinacion,
tanto entre ellos como en presencia de
otras sustancias.

Aunque el interés por este grupo
de tensioactivos fue originalmente, y
casi exclusivamente, académico, re-
cientemente estan siendo objeto de
una creciente atencion. En parte por-
que presentan propiedades fisico-qui-
micas sustancialmente diferentes de
las de los tensioactivos etoxilados con-
vencionales. Y por otro lado muestran
comportamientos medioambientales
y toxicoldgicos realmente favorables.
Estas ventajas son las que estan sien-
do utilizadas por el grupo del Doctor
Carnero en las combinaciones de mo-
léculas y situaciones para definir el
comportamiento de nuevos compues-
tos. “Estan encontrando un amplio
campo de aplicacion en areas como la
preparacion de productos cosméticos,
detergentes, alimentacion o la fabri-
cacion de formulas farmacéuticas,
por mencionar sélo algunas de ellas”,
aclara el profesor Carnero. Cuando se
discuten las propiedades de las diso-
luciones de tensioactivos azucarados,
parece 16gico compararlas con las de
los tensioactivos no-iénicos conven-
cionales etoxilados. Aunque estos
tensioactivos han sido mucho mas
profusamente estudiados, los resulta-
dos obtenidos en las investigaciones
llevadas a cabo hasta la fecha ponen
de manifiesto un comportamiento en
disolucién sustancialmente diferente.

Por ejemplo, los investigadores de la
UMA, apuntan a que los tensioactivos



azucarados pueden ayudar a controlar
el comportamiento de fase de ciertos
sistemas de tensioactivos, y pueden
desempenar un papel decisivo en apli-
caciones en las que se requiere un au-
mento de la temperatura en el proceso.
El hecho de que esta “nueva” clase
de tensioactivos presente un compor-
tamiento radicalmente diferente al de
los etoxilados, junto al elevado ntiimero
de aplicaciones que estos materiales
encuentran en determinadas areas
tecnologicas, sugiere la necesidad de
abundar en el estudio de estos sistemas.
“La finalidad sera obtener un co-
nocimiento mas profundo de sus
comportamientos y propiedades, que
permitan su uso sobre una base mas
racional”, concluy6 Carnero.
Aplicaciones practicas de los
tensioactivos
La mayoria de las aplicaciones
practicas de los tensioactivos hacen
uso de sistemas complejos, constitui-
dos a menudo por mezclas de ellos, te-
niendo esta circunstancia dos causas
fundamentales. Primeramente, las
moléculas utilizadas en la industria
no son sistemas simples sino que es-

tan compuestos por mezclas, y ade-
mas los sistemas mixtos de tensioac-
tivos, a menudo, se comportan mejor
que los componentes individuales en
una determinada aplicacién.

Dada la complejidad de las actua-
les formulas aplicadas en el terreno
industrial, el exitoso uso de estos
sistemas mixtos podra lograrse uni-
camente si es posible comprender
como interaccionan los diferentes
tensioactivos en la mezcla, y como
estas interacciones influyen en su
comportamiento. De ahi la impor-
tancia de que los expertos de la UMA

Los tensioactivos estdn
pPresentes en sustancias de
tipo sintético que se suelen
usar en la limpieza, ya sea
para ropas (detergentes),
en lavavajillas, Productos
antipolvo, champds, geles
etc. Estas sustancias Fuerc;n
creadas a inicios del siglo
XXy, poco a poco, han
conseguido sustituir a [os

jabones tradicionales. ‘

Usos muy diversos

estudien las combinaciones y sus
comportamientos.

Por otra parte, los sistemas mixtos
de tensioactivos, con frecuencia, pre-
sentan interacciones sinérgicas en
disolucién, que pueden manifestarse
con la mejora de diversas propieda-
des: Actividad superficial, difusion,
mojado, detergencia (proceso de lim-
pieza de una superficie solida) y mu-
chas otras.

De ahi que los investigadores estén
analizando la causa de estos efectos y
c6mo establecer la relacion de dichos
fenémenos de mezcla, con su compor-
tamiento final en una determinada
aplicacion tecnologica.

Uno de estos efectos es el fenémeno
de adsorcion, que controla numero-
sas propiedades (adhesién particula-
substrato, mojado, emulsificacién,
etc.), que suponen un vinculo clave
entre la actividad superficial del sis-
tema tensioactivo y algunas de sus
aplicaciones.

Asimismo, la investigacion estudia-
ra sistemas complejos constituidos
por un tensioactivo azucarado, con
otro de caracter i6nico o no-iénico de
uso convencional. Estos, denomina-
dos sistemas mixtos, estan siendo ana-
lizados por los expertos para interpre-
tar las interacciones fundamentales
que tienen lugar en estos sistemas y
que determinan su comportamiento.

Por otra parte, los expertos persi-
guen ajustar las propiedades del siste-
ma para una determinada aplicacion,
modificando la proporcion en que
cada componente de la mezcla se en-
cuentra en el modelo mixto.

Los resultados mas esperados que obtendran en este pro-
yecto tendran que referirse a los sistemas duales formados
por un tensioactivo azucarado y otro etoxilado. “Aungue es-
tos sistemas muestran un comportamiento ideal, caracte-
rizado por la ausencia de interacciones significativas, se ha
observado que es posible modular ciertas propiedades fisi-
coquimicas del sistema modificando la compaosicion del mis-
mo”, matiza Carnero. Mientras que el componente etoxilado
es el que controla el proceso de formacién, aspectos como
la estabilidad, el comportamiento o el tamafio vienen fuerte-
mente determinados por la proporcién en la que el compo-
nente azucarado se encuentre presente en el sistema.

Precisamente por esto, y debido a su baja toxicidad, los
tensioactivos azucarados estan encontrando un amplio es-
pectro de aplicaciones en areas tales como alimentacién,
productos farmacéuticos y cosmeéticos. En particular, en
este Ultimo campo, estos productos son masivamente
empleados en la fabricacion de champus, cremas, locio-
nes, tintes para el pelo, geles, etc. Ademas, participan
con éxito en procesos industriales que necesitan separar
sustancias organicas solubles en agua de los efluentes
acuosos. De igual forma también tiene cuota en aplicacio-
nes biotecnolégicas, como la extraccion y solubilizacion de
proteinas de membranas.
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Reacciones radicalarias
para una quimica verde

El grupo Compuestos de Coordinacion y Organometalicos: Aplicaciones en Procesos Cataliticos de la Uni-
versidad de Huelva estudia las reacciones radicalarias es decir aquellas basadas en los radicales libres,
una amplia clase de compuestos quimicos que son excelentes reactivos. En el marco de un Proyecto de
Excelencia, financiado con 227.060 euros, los expertos persiguen llevar a estas reacciones de forma
controlada mediante el uso de complejos de cobre, para obtener los productos deseados de una forma

Centro:
Universidad de Huelva

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2794

Nombre del proyecto:

Uso de catalizadores de
cobre.en reacciones de tipo
radicalario.de. aplicacion ..
en sintesis de compuestos
de alto valor afiadido.

Contacto:
Tomas Rodriguez Belderrain
trodri@uhu.es

Dotacion:
227.060 euros

limpia y selectiva.

Dentro del mundo de la quimica,
existen innumerables reacciones
en las cuales se llevan a cabo proce-
dimientos poco ecolégicos dada la
toxicidad de los reactivos o los resi-
duos resultantes de la reacciéon. En
este sentido, ha surgido una nueva
filosofia dentro del mundo de la qui-
mica, la denominada “quimica ver-
de” que propugna principios orien-
tados hacia el diseflo de productos
y procesos quimicos que impliquen
la reduccion o eliminaciéon de pro-
ductos quimicos peligrosos para los
materiales, las personas y el medio
ambiente.

Unos de los campos donde se ha
aplicado este concepto de quimi-
ca respetuosa con el entorno es la
quimica radicalaria. Los radicales
libres representan una amplia clase
de compuestos quimicos tales como
atomos, moléculas y productos in-
termedios de reaccién que poseen
electrones no apareados. Desde el
punto de vista quimico, los radica-
les libres son excelentes reactivos
y constituyen una clase de reaccion
quimica: la quimica radicalaria.

Estas son las reacciones que cen-
tran los trabajos del grupo Com-
puestos de Coordinacion y Organo-
metalicos: Aplicaciones en Procesos
Cataliticos, liderado por el Catedra-
tico Pedro J. Pérez de la Universidad
de Huelva que, en el marco de un
Proyecto de Excelencia, persiguen
llevar a cabo reacciones radicala-
rias controladas mediante el uso de
complejos de cobre, para obtener
los productos deseados de una for-
ma limpia y selectiva. “La creciente
necesidad de obtener moléculas con
funciones o propiedades especifi-

cas requiere el desarrollo continuo
de nuevos métodos sintéticos. En
las industrias de polimeros, farma-
céuticas y de quimica fina hay una
demanda de la sintesis selectiva de
compuestos biactivos, productos
farmacéuticos, y productos agrico-
las”, explica el responsable del pro-
yecto, Tomas Rodriguez Belderrain.

Las reacciones con las que traba-
jan los expertos de la UHU siguen
un patron de las tres etapas de ini-
ciaciéon, propagacion y termina-
cion. Con el diseno y el control ade-
cuados, las reacciones radicalaria
cuentan con ventajas economicas
y medioambientales, ya que toda la



reaccion va dirigida en el sentido
que los investigadores inducen, mi-
nimizando al maximo la formacién
de subproductos no deseados. Asi-
mismo, la mayoria de los procesos
se pueden llevar en medio acuoso,
lo que evita las reacciones colate-
rales con el disolvente. “Hoy en dia,
se dispone de una amplia gama de
reacciones radicalarias, asi como
de disolventes adecuados para estos
tipos de transformaciones, a la hora
de planificar la sintesis organica, in-

cluso de moléculas muy complejas,
con un alto grado de control del pro-
ceso”, explica Rodriguez Beldarrain.
En el proyecto que acometen los ex-
pertos, persiguen sintetizar nuevos
catalizadores de cobre, es decir, es
este metal el elemento que impulsa
la reaccion quimica. “Esta reaccion
presentaba limitaciones, debido a
la competencia con reacciones no
deseadas. Por ello, lo deseable es
que el metal ejerza un controlar de
la misma, y con ello se obtengan
procesos mas limpios”, comenta el
investigador.

Para ello, utilizan complejos de
metales de transicién, entre ellos

el cobre, que hacen mas eficiente
la reaccion. Ademas, con este tipo
de sistema se evita el empleo de
reactivos toxicos, como por ejem-
plo derivados de estano. “Una vez
obtenidos estos productos, con es-
tas reacciones de quimica verde, se
pueden transformar en otros de ma-
yor interés facilmente”, adelanta el
experto. La produccion mundial de
polimeros sintéticos, es decir, de ma-
cromoléculas organicas compuestas
por otras mas pequenas, representa

aproximadamente 200.000 de tonela-
das por ano. Alrededor de la mitad
de esta cifra implica la polimeriza-
cion mediante radicales libres. Con
las técnicas de control de las reac-
ciones radicalarias que estudian
los expertos de la UHU es posible
obtener polimeros bien definidos
con estructuras moleculares contro-
ladas. “Empresas internacionales
estan llevando a cabo la produccion
comercial de polimeros con los que
obtienen materiales mas seguros,
como recubrimientos, adhesivos,
lubricantes, aditivos, dispersantes
de pigmentos y materiales para la
salud, materiales con aplicaciones

electronicas, biomédicas...”, enume-
ra Rodriguez Belderrain.

El proyecto se centra también en
las reacciones de ciclacion radica-
laria catalizadas por complejos de
cobre. “Este proceso tiene un gran
valor para la sintesis los productos
naturales a escala laboratorio, pero
ha tenido una escasa repercusion a
nivel industrial porque en ella se ha-
cia uso de los reactivos toxicos, cos-
tosos y dificiles de purificar basados
en estano”, matiza el experto.

Hace mads de cuarenta afios
_Se descubrié que en e
Interior de las células se
formfxn radicales libres y
que estos ademds cumplen
funciones celulares muy
especificas. Tal es el caso
del oxigeno, ya que adn
cua’ndo Se trata de ung
molécula muy estable, su
parficipacién en algunas
funciones de| metabolismo
. celular lo convierten en
diferentes especies reactivas
’algunas de ellas con '
caracter de radicales libres.
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En busca de la instantanea
de los procesos proteicos

¢En qué momento exacto tiene lugar la transformacion que convierte una proteina sana en una capaz de
desencadenar enfermedades como el cancer, la diabetes o el Alzheimer? Esta es una de las preguntas
gue se hacen los investigadores del departamento de Quimica de la Universidad de Granada. A través del
Proyecto de Excelencia Aplicacion de métodos rapidos en Resonancia Magnética Nuclear biomolecular al
estudio de madulos proteicos de reconocimiento malecular, financiado con unos 284.000 euros por la
Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia, estos cientificos tratan
de conseguir una imagen nitida que les permita visualizar los cambios
extremadamente rapidos que tienen lugar en las proteinas para com-

Centro:
Universidad de Granada

Area:

FQM
Codigo:
FQM 2838

Nombre del proyecto:
Aplicacién de métodos rapidos
en Resonancia Magnética
Nuclear biomolecular al estudio
de mddulos proteicos de
reconocimiento. molecular

Contacto:

Francisco. Conejero Lara
conejero@ugr.es

(+34) 958 242 371 .

Dotacion:
284.668 euros

prender su funcionamiento.

Captar una imagen en movimien-
to y conseguir que no salga borrosa,
ademas de la destreza del fotografo,
requiere de técnicas precisas y una
buena camara. Si se traslada esta
premisa al campo de las técnicas
para el estudio de macromoléculas,
como las cadenas de aminoacidos
que forman las proteinas, el elemen-
to en movimiento seria la transfor-
macién que éstas experimentan, el
fotégrafo seria el equipo de investi-
gacion de la Universidad de Grana-
da, liderado por el profesor Francis-
co Conejero Lara, la camara serian
los métodos de Resonancia Magné-
tica Nuclear biomolecular (RNM)
utilizados para el estudio de macro-

moléculas, y las técnicas precisas e
innovadoras son las que este grupo
de expertos desarrolla para mejorar
la calidad de la imagen.

La velocidad vertiginosa con la
que suceden los procesos de ple-
gamiento, agregacion, flexibilidad
y unién en las proteinas, supone
todo un desafio para este grupo de
investigacion. A partir de técnicas
rapidas de Resonancia Magnética
Nuclear, que permiten el estudio de
partes o fragmentos de proteinas,
denominados dominios, en combi-
nacion con métodos de intercambio
Hidrégeno-Deuterio, que permiten
discernir qué parte de la proteina
forma nuevas estructuras, estos ex-



pertos tratan de detectar con nitidez
el momento exacto en que se produ-
cen las transformaciones proteicas.
Su objetivo es incrementar el poder
resolutivo de las técnicas existentes
y mejorar la capacidad de observa-
cion de estos procesos.

En este sentido, el estudio de los
dominios modulares proteicos, en-
cargados de regular las distintas
funciones de las proteinas, facilita
informacion sobre los distintos pro-
cesos de transformacion. Particu-
larmente, estos investigadores se
centran en el estudio de los domi-
nios SH3, comunes a gran variedad
de funciones proteinicas. Poseen
gran importancia biomédica y bio-
tecnologica por su implicacion en
enfermedades como el cancer o
el SIDA. Segun sefalan los inves-
tigadores “se han convertido en
atractivas dianas para el diseno de
inhibidores especificos de sus in-

Las proteinas son largas
cadenas moleculares con una
eénorme diversidad y unq
multitud de funciones, pudiendo
formar parte de |q estructura
celular, ser catalizadores de
la mayoria de los procesos
bioquimicos o via Jjar de un
lugar a otro de |gs células,
transportando informacién
fundamenta| Para la actividad
del organismo. Lq funcion de
cada proteing depende, en
gran medida, de |q forma que
adopta en ¢| espacio.

En algunos ¢asos, sin embargo
las proteinas pierden esta
formg al chocar con otras,
Se juntan, se retuercen y
fprman unos agregados, sin
ninguna funcién, que crecen
cada vez més parq formar

las llamadas fibras amiloides.
Esto provoca enfermedades

neur.odegenerafivas, como e|

Parkinson y el Alzheimer, es

el origen de las encefalopatias
espongiformes, como el mal de
las vacas locas Y Su variante
en humanos (enfermedad de

Creuzfeldt-Jacob), y también

deseqcadena las disfunciones

del pancreas que dan lugar a
la diabetes tipo II.

-

Fibras amiloides

Actualmente se estad prestando
una enorme atencién a un gru-
po de enfermedades, conocidas
como “amiloidosis”, en las que de-
terminados péptidos o proteinas
mal plegadas forman agregados,
a veces incluyendo otros compo-
nentes, originando depdsitos en
6rganos Yy tejidos conocidos como
“amiloides”.
Durante los Gltimos afios ha emer-
gido una gran cantidad de informa-
cién sobre las amiloidosis que ha
motivado a reexaminar las supo-
siciones fundamentales sobre sus
origenes. Entre otros motivos por-
gue resulta cada vez mas eviden-
te que la capacidad para formar
estructuras amiloides no es una
propiedad especifica del reducido
nimero de proteinas asociadas
con las amiloidosis, sino que es
una propiedad general de las cade-
nas polipeptidicas. Asimismo, se
ha encontrado que ciertos agre-
gados de proteinas no asociadas
con amiloidosis poseen propieda-
des de toxicidad celular similares
a las de las proteinas asociadas
especificamente con enfermeda-
des neurodegenerativas. Segun
sefiala Conejero: “La comprension
detallada de los procesos de agre-
gacion ayudara en la identificacion
de nuevas rutas para tratar medi-
camente estas enfermedades en
sus etapas iniciales”.

teracciones con un gran potencial
terapéutico”. Por este motivo desta-
can que “es necesaria una compren-
sion detallada de la naturaleza de
estas interacciones y de sus efectos
sobre la estabilidad, cooperatividad
y dinamica estructural de estos do-
minios modulares”. Asimismo, los
han utilizado como modelos de es-
tudio para procesos de agregacion
de proteinas y formacion de fibras
amiloideas, que estan relaciona-
das con enfermedades neurodege-
nerativas como el Alzheimer o el
Parkinson.

En particular, este equipo ha es-
tudiado la agregacion de fibras
amiloideas del dominio SH3 de alfa-
espectrina, proteina que forma par-
te del esqueleto celular, que es un
buen modelo de estudio para este
tipo de procesos. "También hemos
analizado el dominio SH3 de la Abl-
quinasa y su interacciéon con un
péptido sintético, relacionada con
procesos cancerigenos, y 3 domi-
nios SH3 de la proteina adaptadora
CD2AP, que es esencial en la esta-
bilidad del glomérulo nefritico, uni-
dad funcional del rin6én cuyo mal
funcionamiento esta relacionado
con el sindrome nefrético”, sefiala
Conejero.

Durante el proceso de agregacion
de las proteinas, se forman fibras o
filamentos constituidos por millo-
nes de moléculas que desestructu-
ran la proteina. Las técnicas de Re-
sonancia Magnética Nuclear, unidas
a las de intercambio de hidroégeno,
permiten estudiar qué parte de la
cadena de aminoacidos se deses-
tructura para dar lugar a este tipo
de fibras amiloideas.

Conocer a fondo cé6mo se originan
estos procesos moleculares, cual es
el momento exacto que desencade-
na la desestructuraciéon proteinica,
qué factores la aceleran o reducen
“podria facilitar las claves para in-
hibir el proceso de formacion de
fibras causantes de enfermedades
como Alzheimer, Parkinson, diabe-
tes y cancer, entre otras”, destaca
el investigador. Mas adelante, estos
avances podrian servir de base para
el desarrollo de una nueva ventana
terapéutica.
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Una base matematica
ara la eleccion

Los teoremas matematicos se convierten a veces en la mejor férmula para aspectos tan dispares como
tomar una buena decision en el ambito econémico, recomendar ciertas teorias en la creacion Robotica o
dictar la direccion mas exacta en el ambito de la Fisica Aplicada. El grupo de investigacion de la Universidad
de Malaga ‘Meétodos geométricos y topolégicos en Economia, Fisica Aplicada y Robadtica’, dirigido por el
profesor Antonio Angel Viruel, pretende dotar de propiedades a los expertos en estas materias para que
adopten las decisiones mas adecuadas en sus proyectos. El proyecto
cuenta con una financiacién, por parte de la Consejeria de Economia,
Innovacion y Ciencia de la Junta de Andalucia, de 82.200 euros,

Centro:
Universidad.de Malaga

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2863

Nombre del proyecto:
Métodos. geométricos y
topoldgicos en economia,
fisica aplicada y robdtica

Contacto:

viruel@agt.cie.uma.es

Dotacion:
82.200.euros

Antonio Angel Viruel Arbaizar.

Las matematicas son el inicio de
todo, dicen algunos expertos. Toda
la tecnologia que inunda la vida se
basa en la multiplicacion, varia-
cién, combinacion y diversificacion
de codigos matematicos para crear
determinadas aplicaciones que cu-
bran ciertas necesidades. Del sim-
ple estudio de teoremas y formulas
matematicas; del sencillo discurrir
de expertos en esta materia se pue-
de orientar en campos tan diversos
como la Economia, la Fisica Aplica-
da o la Robdética.

Y en este intercambio de conoci-
mientos se basa la investigacion que
lidera Antonio Angel Viruel en la
Universidad de Malaga. Bajo la de-
nominacion Meétodos geométricos
y topolégicos en Economia, Fisica
Aplicada y Robética, el proyecto
persigue obtener propiedades y des-
criptores matematicos que indiquen
el camino mas preciso a los expertos
en estas areas en la resolucion de
sus problemas.

De esta forma, en lo que respecta
a Economia, la prioridad es indicar
la senda mas acertada en la elec-
cion entre varias posibilidades y en
la toma de decisiones, para después
aplicarlo en la idoneidad de una ma-
yor o menor carga legislativa en el
mundo de las finanzas y el mercado.

En Robética, la meta es alcanzar
una planificacion en los movimien-
tos y acciones que deben realizar los
androides para cubrir la necesidad
para las que son creados. En el am-
bito de la Fisica la idea es orientar
en la estructuracion de superficies
para un correcto perfil reflectante o

refractante, muy 1til en el disenio de
antenas, radares o submarinos.

“Utilizamos las herramientas que
nos ofrecen la geometria y la topolo-
gla para crear nuevas formas de en-
tender la realidad. Es tan facil como
aplicar las matematicas en estas
areas de conocimiento, incluso para
problemas cotidianos”, comenta el
responsable de este Proyecto de Ex-
celencia Antonio Angel Viruel.

En la economia, las teorias que se
ponen a disposicion de los expertos
se pueden aplicar a la toma de de-

La geometria es |q ciencia
que estudia las formas
en el _Contexto espacial,

fgmendo en cuenta

Propiedades cuantitativas

como la distancia, el dreq

0 el volumen; mientras que
la topologia analiza |as

Propiedades cualitativas de

las formas, como el ndmero
de agujeros o de voldmenes
encerrados, que se mantienen
Inalteradas cuando se
deforman de manera continug.

[ .

‘El ejemplo topoldgico mads
claro €S un mapa de metro.
T odos, més o menos, sabemos
orientarnos con uno pero, de
I9ual forma, sabemos que las

distancias entre |qs estaciones
no son reales, nj siquierq

responden a unq escala, y
las lineas y curvas que se
Pueden observar tampoco se

corresponden con el recorrido
real del metro”, sentenciq
en esta aclaracion Previa el
Profesor Viruel.



cisiones en la compra de acciones,
en la eleccion de candidatos, en la
confeccion de notas medias, en la
eliminacién de factores poco influ-
yentes. Los analisis de los expertos
de la UMA se basan en la fijacion de
restricciones para acotar 1o maximo
posible la decision mas acertada.

Estos problemas a los que la geo-
metria y la topologia pueden ayu-
dar se enmarcan en la denominada
‘Eleccion Social’, en la que se intenta
restringir el nimero de preferencias
para definir los algoritmos mas ade-
cuados de cara a la opcion elegida.
En lenguaje econémico, las restric-
ciones se trasladan al mundo de las
legislaciones y confecciéon o no de
determinadas normativas.

En cuanto a la robotica, la idea es
planificar el espacio en el que la pla-
taforma roboética debe trabajar, y los
movimientos y acciones que tiene
que realizar para la labor encomen-
dada. “Dinos qué quieres que haga
el robot, y nosotros calculamos los
movimientos que debe realizar”, se-
nala Viruel a modo de gran resumen
en la configuraciéon del objetivo en
este area. Las indicaciones también
pueden ayudar a la hora de configu-
rar, a través de sensores, el sorteo de
obstaculos que tiene que realizar el

dispositivo si quiere, por ejemplo,
apagar un fuego.

Por 1ultimo, en lo que respecta a
la fisica aplicada, quizas la materia
mas relacionada con la geometria y
la topologia, la idea es determinar
los perfiles mas idoneos en la crea-
cion de estructuras reflectantes y
refractantes. “Indicamos coémo de-

ben ser estas superficies para poder
obtener ondas reflejadas o refracta-
das con ciertas propiedades fijadas
de antemano”, concluy6 Viruel.

Estas averiguaciones son muy tti-
les en el diseno de antenas, también
para su instalacién; en la fabrica-
cion de telescopios y radares, ayu-
dando a su invisibilidad.

Una respuesta para cada problema

A pesar de que el lenguaje matema-
tico pueda parecer demasiado com-
plejo, los métodos de este grupo de
investigacion se basan en el simple
discurrir sobre determinados proble-
mas, asi como en el intercambio y
contacto continuo con los profesio-
nales y expertos en estas areas de
conocimiento. Su metodologia se
sustenta en la concrecion de proble-
mas muy especificos, y comao se pue-
den solucionar mediante férmulas
matematicas que, ni mucho menaos,
tienen que estar repletas de nume-
ros y signos de dificil traduccion.

Para conocer las necesidades de
primera mano y aportar posibles
soluciones, los intercambios con los
profesionales de las ramas donde se

aplican los teoremas son mas que
importantes. “Aunque pueda pare-
cer inverosimil, no es lo mismo pla-
nificar los movimientos de un robot
para desenvolverse y actuar en un
espacio circular, que estudiar para
hacerlo en uno esférico. O conocer
mas de cerca los movimientos que
hay que configurar si se le quiere ad-
herir a un prototipo un brazo o una
funcién mas”, apunta Viruel.

En economia se han llegado a poner
encima de la mesa problemas para
delimitar el grado de perfeccion de
los sistemas democréaticos o la re-
solucién de situaciones conflictivas,
con toma de decisiones de por me-
dio, con una simple opcion por el
dialogo.
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Nuevos ojos hacia el espacio
desde Sierra Nevada

Investigadores del Instituto de Astrofisica de Andalucia pretenden impulsar el Observatorio de Sierra Neva-
da (Granada) al maximo nivel de competitividad en todas las ramas de la Astrofisica, y fomentar la difusién
de esta Ciencia entre la sociedad andaluza. El objetivo principal del Proyecto de Excelencia Ciencias del
Espacio desde el Observatorio de Sierra Nevada, dotado con 304.000 euros,

Centro:
Instituto.de Astrofisica de
Andalucia (IAA-CSIC)

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2864

Nombre del proyecto:
Ciencias del Espacio desde el
Observatorio de Sierra Nevada

Contacto:
Jorge Iglesias Paramo
jiglesia@iaa.es

Dotacion:
304.000 euros

El Observatorio de Sierra Nevada
(OSN) fue fundado en 1981 por cien-
tificos del Instituto de Astrofisica
de Andalucia (IAA-CSIC). Se en-
cuentra enclavado en el paraje de la
Loma de Dilar (Granada) a una alti-
tud de 2.900 metros sobre el nivel del
mar. Actualmente sigue siendo el
unico observatorio astronémico de
titularidad completamente espafiola
que existe en Andalucia.

Las principales instalaciones te-
lescopicas del OSN son dos telesco-
pios de 90 cm (T90) y 150 cm (T150)
de diametro que se encuentran en el
edificio principal.

La instrumentaciéon asociada a
estos telescopios es un fotémetro
Stromgren (en el T90) y una camara
CCD 1024x1024 y un espectrografo
opticos (en el T150). Ademas, hay
un telescopio de 60 cms (T60) en un
edificio anexo al principal dedica-
do al estudio de estallidos de rayos
gamma, equipado con una camara
optica (y proximamente una camara
infrarroja), asi como otro pequeno
telescopio de 30 cms (T30) y un inter-
ferometro (SATTI) dedicado al estudio
de las altas capas de la atmosfera.

Sin embargo, el T90 no dispone
actualmente de ningun dispositivo
para obtener imagenes astrono-
micas, mientras que el T150 tiene
continuamente acoplada en una de
sus estaciones focales una camara
CCD 1024x1024 que permite obser-
var un campo de unos 8 minutos de
arco de tamano (aproximadamente
la cuarta parte del tamano angular
de la Luna vista desde la Tierra).
Este campo 1til, resulta demasiado
pequeno para el desarrollo de dife-
rentes proyectos que requieran la
observacion simultanea de objetos

Produccion
cientifica
del observatorio

Durante sus 26 afios de existen-
cia, los datos obtenidos con el
OSN han dado lugar a mas de 200
articulos en revistas internaciona-
les y a numerosas tesis doctora-
les. Entre las contribuciones cienti-
ficas mas interesantes se pueden
destacar la observacion del tran-
sito del exoplaneta asociado a la
estrella  HD209458, analizado
combinando los datos del OSN
con datos del telescopio espacial
Hubble; el descubrimiento (julio
de 2005)] de la contrapartida op-
tica del estallido de rayos gamma
(GRB) mas lejano (situado a casi
12.000 millones de afios luz de la
Tierra) detectado hasta la fecha o
la realizacién del catalogo de en-
trada del satélite COROT, ademas
del posterior seguimiento continuo
de las estrellas seleccionadas por
este satélite como candidatas a al-
bergar exoplanetas.

multiples o de gran tamano, como
el estudio de cumulos de galaxias, la
fotometria relativa de precision de
estrellas muy brillantes o el estudio
de galaxias y nebulosas cercanas.
Por este motivo, el objetivo principal
de este Proyecto de Excelencia, dota-
do con 304.000 euros, es impulsar el
OSN al maximo nivel de competitivi-
dad en todas las ramas de la Astrofi-
sica, y fomentar la difusion de esta
Ciencia entre la sociedad andaluza.



Este Proyecto de Excelencia articu-
lado en tres objetivos operativos. Por
un lado, disefiaran una nueva cama-
ra de gran campo acoplable a los te-
lescopios T90 y T150. “Pretendemos
disenar y preparar el desarrollo de
una camara optica permitira la ob-
tencién de imagenes astronémicas
del tamafno maximo permitido por
ambos telescopios (32 y 20 minutos
de acto respectivamente). De esta
forma, elevaremos las capacidades
detectoras de nuestros telescopios a
primer nivel con respecto a telesco-
pios de tamano similar en territorio
europeo”, asegura el coordinador
del proyecto.

Por otra parte, el TAA realizara
una caracterizacion dl cielo de Sie-
rra Nevada a longitudes de onda
infrarrojas-submilimétricas. “Pro-
ponemos hacer una prospeccion de
la calidad del cielo a esas longitudes
de onda (entre 1 y 20 micras) para es-

tudiar la viabilidad de un futuro te-
lescopio infrarrojo de gran tamarfio
en el OSN”, argumenta.

En este sentido, los datos dispo-
nibles hasta la fecha indican que
el contenido en vapor de agua pre-
cipitable en los alrededores de Sie-
rra Nevada es comparable al de los

En esta imagen facilitada
Por la ESA, aparece H#D
209458 b; un Planeta
extrasolar que orbita |q

estrella de tipo solar HD

209458 en |a constelacion
de Pegaso a 150 ahos
luz de nuestro Sistema

Solar. €l planeta hq sido
llamado Osijris por sus

descubridores.

mejores observatorios infrarrojos
mundiales, por lo que se perfila
como el mejor observatorio infra-
rrojo en suelo continental europeo.

Por ultimo, los expertos realiza-
ran un archivo digital que permita
a la comunidad astronomica (y a
cualquier ciudadano) internacional
el acceso y explotacion de los datos
astronomicos a través de Internet
mediante la integracion en el Ob-
servatorio Virtual. “Proponemos
el desarrollo y la puesta en marcha
de un archivo de datos astronomi-
cos que integrara las observaciones
obtenidas con los telescopios T60,
T90, T150 y, en un futuro, el telesco-
pio IR anteriormente mencionado”,
concluye. Ademas, se desarrollara
una pagina web de divulgacion de la
Astronomia dedicada al publico afi-
cionado que posibilitara un acceso
directo a los datos obtenidos con los
telescopios del OSN.
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Obtener ibuprofeno a
partir del petrdleo

Transformar una sustancia obtenida del petréleo en compuestos como medicamentos, pegamentos o
fibras no es un proceso magico, sino quimico. Ademas, si en ese “milagro” se protege el entorno el re-
sultado es alun mas satisfactorio. El reciclaje también ha llegado a los procesos quimicos y asi lo pone de
manifiesto la investigacion que desarrolla el grupo Compuestos de Coordinacion y Organometalicos de la
Universidad de Huelva. En este proyecto liderado por Maria del Mar Diaz Requejo, los expertos pretenden
obtener de los hidrocarburos, moléculas organicas que se derivan
de la produccion de petroleo, productos de interés como adhesivos,
textiles o con propiedades farmacologicas, antibidticas o insecticidas.

Centro:
Universidad de Huelva

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2870

Nombre del proyecto:
Conversion de hidrocarburos
simples en moléculas de

alto valor afiadido mediante ...
procesos quimicos respetuosos
con el medio ambiente.

Contacto:
Maria Del Mar Diaz Requejo
mmdiaz@uhu.es

(+34) 959 219950

Dotacion:
267.668 euros

El proceso de obtenciéon de estos
productos que proponen los exper-
tos onubenses cuenta con maulti-
ples ventajas. Por un lado, obtiene
productos de moléculas muy abun-
dantes y baratas, como son los hi-
drocarburos. Ademas, no genera
subproductos contaminantes y per-
mite reutilizar los catalizadores, es
decir, los complejos metalicos que
aceleran la reaccion quimica, por-
que se basan en compuestos limpios.
Esta metodologia, unica, segun ase-
gura la experta, hace que el proyec-
to haya sido calificado de excelen-
cia por la Consejeria de Economia,
Innovacion y Ciencia e incentivado
con 267.668 euros, en la categoria
de investigaciones lideradas por jo-
venes investigadores, ya que todos
sus participantes tienen menos de
35 anos.

“Los hidrocarburos alifaticos y
aromaticos son sustratos muy abun-
dantes originados en la industria
petroquimica. Su disponibilidad y
bajo coste les hacen excelentes can-
didatos para su uso como materiales
de partida en reacciones que permi-
tan su conversiéon en otras molécu-
las mas complejas con un alto valor
anadido”, explica Diaz Requejo.

Los expertos estan desarrollando
catalizadores que induzcan estas
transformaciones mediante proce-
S0S que transcurran a temperatura
ambiente, que no generen subpro-
ductos indeseados y que lleven a la
obtencién de productos de interés
para el sector de la quimica fina.
“Utilizamos derivados del cobre, la
plata y el oro, para acelerar la reac-

cion de transformacion de un reac-
tivo a un producto, es decir, como
catalizadores”, explica la joven
investigadora.

Tras producirse esta reaccion se
obtienen moléculas de alto valor
anadido. Por ejemplo, del benceno,
los investigadores adquieren sus-
tancias con propiedades antiinfla-
matorias como el ibuprofeno y el
naxopreno. Los expertos también
han obtenido derivados del ciclopro-
panos con propiedades insecticidas,
ademas de polimeros con propie-
dades adhesivas o un componente
basico del nylon. Productos muy
diversos con una base comun: los
hidrocarburos.

Estos materiales ratifican la efi-
cacia del proceso que resulta res-
petuoso con el medio ambiente, ya
que toda la reaccion va dirigida en el
sentido que los investigadores indu-
cen, sin subproductos que no guar-
den relacién con el resultado desea-
do. La ecologia también se aplica al
catalizador, ya que éstos se reciclan.
“Heterogeneizamos la sustancia que
acelera la reaccion, es decir, cada
unidad de sustancia catalizadora
puede transformar muchos reacti-
vos en productos”, explica esta joven
quimica y anade que es posible tra-
bajar con disolventes no convencio-
nales como los fluidos supercriticos,
es decir, gases que tras aplicarles
una temperatura y una presion de-
terminada, se convierten en liquido,
resultando ser un disolvente limpio.

El proyecto requiere la prepara-
cion de los complejos de metales
del grupo 11 (oro, plata y cobre), asi



como estudios mecanisticos de las
reacciones y anclaje de los comple-
jos en soportes inorganicos. Asi-
mismo, es necesaria la preparacion
de reacciones cataliticas basadas

R
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en compuestos organicos y estu-
dios cinéticos de los sistemas para
la comprension del mecanismo de
reaccion. Esto implica un equipo de
expertos con conocimientos trans-

versales en quimica organica e inor-
ganica, asi como quimica fisica.

No obstante, el grupo posee una
trayectoria de diez anos dedicada
al desarrollo de catalizadores de
los metales del grupo 11 de la tabla
periodica. De hecho, ya existen dos
patentes de los participantes de este
proyecto relacionados con cataliza-
dores de plata y oro sintetizados en
el laboratorio de la Universidad de
Huelva. Ademas el grupo mantiene
contactos con la empresa REPSOL
YPF con la que ya han colaborado en
el desarrollo de polimeros con pro-
piedades adhesivas para materiales
como el caucho o los plasticos. El
objetivo es dotar de mas resistencia
a estos elementos frente a las altas
temperaturas.

El enlace C-H

Durante las dltimas décadas se
ha descrito un gran nimero de
trabajos dedicados al area de la
activacién de enlaces carbono-
hidrégeno. Sin embargo, éstos no
se han vistos recompensados con
sistemas cataliticos eficientes.
Esto se debe, en primer lugar, a
gue la energia de este tipo de en-
laces es bastante alta, es decir,
sus enlaces son muy solidos. No
en balde, el nombre de parafina
procede de las voces latinas pa-
rum affinis, que significa “con nin-
guna o muy poca afinidad”. En se-
gundo término, la mayoria de los
esfuerzos de los investigadores
han estado dirigidos hacia la que
se denomina “activacion clasica”
de enlaces carbono-hidrégeno.
Esta activacion puede describir-
se como una insercion (formal)
del centro metalico en el enlace
carbono-hidrégeno, lo que supone
en si la definicién de un compues-
to organometalico. Precisamente
a superar estos obstaculos se
dirige el proyecto de los investi-
gadores onubenses, afanados en
encontrar nuevos procedimientos
de activacion C-H “no clasica”, y
obtener productos con alto valor
afiadido. )
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Supercomputadoras recrean
interacciones moleculares

Conocer las propiedades interfaciales de la materia como el agua o el hidrocarburo a partir de métodos
analiticos o experimentales es muy complicado. Sin embargo, cientificos de la Universidad de Huelva per-
siguen desarrollar una técnica de simulacion que permita conocer nuevas cualidades de la materia. Este
estudio sobre la estructura molecular y sus interacciones se desarrollara en un proyecto incentivado por
la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia de la Junta de Andalucia con 116.000 euros.

Centro: :
Universidad de Huelva

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2884 .

Nombre del proyecto:
Caracterizacion de las
propiedades .interfaciales .

de sistemas.inhomogéneos
mediante simulacién molecular.

Contacto:
Enrique De Miguel Agustino
demiguel@uhu.es

Dotacion:
116.500 euros




Las supercompu{adoras se
caracterizan por su gran
tamafio y pueden procesar
enormes cantidades .de
informacion en poco .hempo
pudiendo ejecutar millones
de instrucciones por
segundo, estdn des’finadas
a una tarea especifica ¥
poseen gran capacidad ’de
almacenamiento. Ademas,
son los mas caros y St
fabricacién puede superar
los 30 millones de dolares.

Sin la tecnologia del siglo XXI no
se podria concebir muchos de los
adelantos cientificos de hoy en dia
y sin ella seria imposible estudiar
propiedades de la materia que son
inapreciables bajo el prisma de un
microscopio, como la presiéon o la
temperatura. No obstante, desde
hace algunos anos existen super-
computadoras con programas in-
formaticos basados en operaciones
matematicas que recrean situacio-
nes experimentales como puede ser
el paso de un estado de la materia a
otro, es decir, la conversion del agua
en cristal solido. Estas aplicaciones
informaticas recrean situaciones
reales que permiten estudiar cémo
se producen ciertas reacciones de la
materia para posteriormente apli-
carlo a la vida diaria.

En la Universidad de Huelva, un
grupo de investigadores de Fisica
Aplicada, aunados en el proyecto
Caracterizacion de las propiedades
interfaciales de sistemas inhomoge-
neos mediante simulacion molecu-
lar, persigue crear un sistema de
simulacién con el proposito de pre-
decir el comportamiento de siste-
mas complejos, es decir, de sustan-
cias que varian en sus propiedades
intensivas (peso, dureza, solubili-
dad) como ocurre con el agua o el
hidrocarburos.

Conocer las propiedades interfa-
ciales de estos sistemas inhomogé-
neos donde interaccionan dos fases
fluidas (la interfase entre dos liqui-
dos que no se pueden mezclar como
el aguay el aceite o la interfase entre
un liquido y su vapor o un liquido en

contacto con una superficie sélida)
permitira agilizar y facilitar la labor
en el entorno de la industria quimi-
ca, como, por ejemplo, en la extrac-
ci6én terciaria del crudo, en aplica-
ciones de procesos de adsorciéon en
superficies sélidas, en la limpieza y
mojado de superficies, asi como en
la solubilizacién de liqguidos que no
se pueden mezclar.

En trabajos anteriores y, a partir
del sistema de Simulacién de Monte-
carlo -método numérico para resol-
ver problemas fisicos y matematicos
mediante la simulacion de variables

El Método
Montecarlo (M.C.)

El Método Montecarlo (M. C.) es
un método de simulacién estadis-
tico numérico usado para aproxi-
mar expresiones matematicas
complejas y costosas de evaluar
con exactitud, data del afio 1944
y proviene del trabajo realizado
en el desarrollo de la bomba até-
mica durante la Segunda Guerra
Mundial. Se trata de un sistema
de simulacion a través del cual se
recrean situaciones de la vida real
gue evolucionan en el tiempo por
medio de un programa informati-
co, ya sea por cambio de varia-
bles, quizas predicciones realiza-
das acerca del comportamiento
del sistema.
La importancia actual del Método
Montecarlo se basa en la existen-
cia de problemas que tienen difi-
cil solucién por métodos exclusi-
vamente analiticos o numeéricaos,
pero que dependen de factores
aleatorios y se pueden asociar a
un modelo probabilistico artificial
como puede ser la resolucion de
integrales de muchas variables,
minimizacién de funciones u otras
operaciones complejas.
al avance en disefio de los orde-
nadores, los calculos Montecarlo
gue, en otro tiempo hubieran sido
inconcebibles, hoy en dia se pre-
sentan como asequibles para la
resolucion de ciertos problemas.

Gracias

aleatorias-, los cientificos crearon
técnicas especificas de simulaciéon
molecular que ha permitido conocer
las propiedades de sistemas que im-
plican dos fases fluidas (por ejemplo
la interfase entre dos liquidos que
no se pueden mezclar como el agua
y el aceite) o la interfase entre un li-
quido y su vapor o un liquido en con-
tacto con una superficie sélida.

Ahora, estos expertos en Fisi-
ca Aplicada de la Universidad de
Huelva, vy miembros del grupo de
investigacion de Fisica de Liquidos
Complejos, trataran de definir las
propiedades interfaciales de cade-
nas moleculares lineales sencillas,
como son los hidrocarburos, y a
partir de ahi, extrapolaran los resul-
tados a cadenas mas complejas (de
geometria esférica) como es el agua.
Para ello, el equipo se centrara en el
estudio de la tensién artificial, una
cualidad 1til para entender el fun-
cionamiento del agua en su adhe-
sién a otras sustancias. Este trabajo
podra arrojar luz a la controversia
existente en la literatura en torno a
la definicion de las propiedades in-
terfaciales del agua.

Otro de los objetivos de este gru-
po de investigadores de la Universi-
dad de Huelva es la creacion de una
técnica de calculo para estudiar las
interacciones entre moléculas de
largo alcance. Este método permiti-
ra por ejemplo estudiar el compor-
tamiento de moléculas adsorbidas
dentro de un material poroso, util
para la separacion de materiales y
compuestos quimicos”, explica el
responsable del proyecto Felipe Ji-
ménez. Se trataria de todo un reto
puesto que, a dia de hoy, la simu-
lacién tradicional (Método Monte-
carlo) tiene algunas limitaciones
puesto que con ésta solo se permite
conocer las interacciones de corto
alcance, cuando las moléculas estan
a corta distancia, en el caso de siste-
mas inhomogéneos.

A este proposito hay que sumar
otra meta como la delimitacion de
propiedades interfaciales de molécu-
las asimétricas (cristales liquidos) y
que forman fases de comportamien-
to intermedio entre un liquido y un
solido.
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Nuevas experiencias
en el nucleo de los atomos

Investigadores de la Universidad de Sevilla, liderados por Manuel Lozano Leyva, han iniciado un Proyecto
de Excelencia dirigido a estudiar la fisica de los nicleos en regiones de la tabla de nuclidos en las que la
diferencia entre el nUmero de protones y neutrones esta en el limite de lo posible. “Mientras que la mayo-
ria de los ndcleos en el valle de estabilidad se han estudiado extensamente, no proporcionan informacion
suficiente para construir modelos nucleares precisos”, argumenta el catedratico. Ndcleos en el limite de
la estabilidad en el Centro Nacional de Aceleradores es el nombre
de la linea de investigacion, dotada por la Junta de Andalucia con

Centro:
Universidad.de. Sevilla

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2894

Nombre del proyecto:
Nucleos en el limite de la
estabilidad en el Centro.
Nacional de Aceleradores

Contacto:
Manuel Luis Lozano Leyva
lozano@us.es

(+34) 954 552 889

Dotacion:
306.000 euros

306.000 euros.

Desde una escala atomica se
concretan los principales retos y
dificultades de la Humanidad; por
ejemplo, la exploracion espacial o
la busqueda de respuestas terapéu-
ticas a través de la biomedicina. Si
el ojo humano tuviera la capacidad
para apreciar el inmenso baile de
atomos y de cuerpos extranos que
forman la materia, un medicamen-
to o un 6rgano, entenderia mejor su
naturaleza.

Gracias al conocimiento de este
escenario, el hombre ha llegado a
tratar tumores malignos y a pro-
porcionar energia a todo un pais; y
en el caso de la naturaleza, nos ha
proporcionado la llave para enten-
der las diferentes estructuras co-
nocidas del universo o la relacion
entre los seres vivos. En definitiva,
somos quimica empujados por la
fisica.

El atomo es la unidad mas peque-
na de un elemento quimico. Mantie-
ne su identidad o sus propiedades
y no es posible dividirlo mediante
procesos quimicos. Su estabilidad
esta fundamentada en un nucleo de
carga positiva donde concentra casi
toda la masa, formado por protones
y neutrones -nucleones-, y alrede-
dor del nucleo se encuentra una
nube de electrones de carga negati-
va a una escala entre diez mil y cien
mil veces mayor.

En condiciones de estabilidad el
numero de los electrones es igual al
de protones, de manera que el ato-
mo es eléctricamente neutro. Sin
embargo, en el ultimo siglo, fisicos
y quimicos han trabajado en los po-

sibles cambios de la naturaleza de
su nucleo. Por ejemplo, qué ocurri-
ria si su corazon se sometiera a una
temperatura determinada y muy
alta o si se ejerciera sobre el niicleo
una presion extrema... Es decir,
qué ocurriria si el nucleo perdiera
estabilidad.

El término atomo exético nace
para diferenciarse del comun pre-
cisamente porque una o mas de sus
particulas -electrones o protones-
pueden ser cambiadas por otras de
distinta naturaleza.

El resultado, es un nuevo siste-
ma inestable, con una vida media
extremadamente corta. Otra carac-
teristica de los nucleos exoéticos es
que debido a su propia naturaleza
pueden ser manipulados hasta con-
vertirse en estables. Es decir, tienen
punto de retorno.

El hombre conoce 275 nucleos es-
tables, pero todo apunta a que son

En los dltimos ahos se ha
puesto de manifiesto que
podemos crear Y acelerar
ndcleos exdticos. Hay
unos 7.000 candidatos
para ser acelerados. Dada
esta cantidad enorme de
ndcleos susceptibles de ser
utilizados como proyectiles
en reacciones nucleares,
no es necesaria mucha
imaginacion para entrever
que eso puede transformar
la fisica nuclear Y a~br|r
expectativas de ensueho én

l otras dreas de la ciencia.



una parte muy reducida de los que
probablemente puedan encontrarse
mas alla de la zona conocida como
valle de la estabilidad (cifrados en
unos 7.000).

Para los expertos, el concepto de
estabilidad de los nucleos que ha-
bitan este espacio es relativo. Los
que viven en la parte central y mas
profunda son realmente estables
en el sentido de que su estructura
no cambia en el tiempo; mientras
que en su entorno se agrupan nu-
cleos que son inestables por emi-
sion de particulas y que tienen
una vida media entre segundos a
miles de anos. Investigadores de
la Universidad de Sevilla, lidera-
dos por Manuel Lozano Leyva, han
iniciado un Proyecto de Excelencia
dirigido a estudiar la fisica de los
nucleos que estan situados fuera

La mayoria
de los nucleidos
son radiactivos

Hay 115 elementos quimicos co-
nocidos, de los cuales, S2 existen
en la naturaleza y el resto ha sido
obtenido artificialmente. Se cono-
cen hay en dia unos 2000 nuclei-
dos, de los cuales son estables
274. Unos 340 existen en la natu-
raleza y el resto se han producido
en el laboratorio. Por tanto, la ma-
yoria de los nucleidos son radiacti-
vos. Los nucleidos radiactivos son
inestables y se transforman espon-
taneamente con el tiempo forman-
do otros nucleidos.

de ese espacio estable. En el Centro
Nacional de Aceleradores han tra-
bajado sobre 10 candidatos, con sus
respectivos haces. En este centro,
Unico en Espana, intentaran hacer
rodar los nucleos ex6ticos hacia el
valle de la estabilidad con emision
de particulas. “La importancia de
estos nucleos se acentiia por su
presencia en fendémenos astrofi-
sicos al controlar los procesos de
nucleosintesis y, por tanto, el ori-
gen de toda la materia del Univer-
so”, subraya Manuel Lozano. En el
Proyecto de Excelencia, el grupo
liderado por el catedratico de Fisi-
ca Atémica y Nuclear estudiara la
estructura y la dispersion de estos
nucleos exo6ticos, “considerando
en especial los nucleos con halo,
a energias en torno a la barrera
coulombiana”.
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Innovacion con materiales
basados en silice

El proyecto que lidera Francisco Santoyo Rodriguez desarrolla nuevos métodos en la preparacion de mate-
riales basados en silice; utilizados en cromatografia, arrays de biomoléculas y mejora del medioambiente.
Es un proyecto que contribuye especialmente a la innovacion de aplicaciones tecnologicas y biotecnolagi-
cas, por lo que ha sido seleccionado por Genoma Espafia y considerado de Excelencia por la Consejeria
de Economia, Innovacién y Ciencia de la Junta de Andalucia.

Centro:
Universidad de Granada

Area:
FQM

Codigo:
FQM.2899 ..

Nombre del proyecto:

Nuevas. metodologias para

la preparacion de materiales
basados en silice. Aplicaciones
tecnoldgicas y biotecnoldgicas.

Contacto:
Francisco.Santoyo Gonzalez
fsantoyo@uagr.es

Dotacion:
344.414 euros

El disenio de nuevos materiales es
una de las areas prioritarias de la
ciencia ya que los avances que en
ella se producen determinan solu-
ciones a problemas reales de la so-
ciedad y con repercusiones directas
en su calidad de vida.

La presente propuesta versa so-
bre la sintesisa de nuevos mate-
riales basados en silice para ser
aplicados en la inmovilizaciéon de
biomoléculas. Para ello, alteraran
funciones sobre silice: grupos vi-
nilsulfona, sulfatos ciclicos deriva-
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dos de 1,2-dioles terminales, azida y
alquino.

La eleccion de la silice como ma-
terial a funcionalizar se basa en los
siguientes caracteristicas: su uni-
versalidad, bajo coste, estabilidad,
compatibilidad con las biomoléculas
a unir y disponibilidad de diferentes
formatos (particulas de silice, nano-
particulas de silice y superficies de
vidrio), todas las cuales seran utili-
zadas en el presente proyecto.

La eleccion de las funciones orga-
nicas indicadas se basa en el hecho



de que su alta reactividad intrinse-
ca permite una eficaz inmoviliza-
cion covalente de las biomoléculas
mediante el uso de metodologias y
procesos quimicos altamente ven-
tajosos y competitivos por ser: sim-
ples, eficaces, versatiles, suaves en
lo que respecta a las condiciones de
reaccion, compatibles con el medio
ambiente (uso de medios acuosos).
Ademas, en el caso de las funcio-
nes vinil-sulfona y sulfato ciclicos

su alta reactividad con aminas y
tioles determina que la inmoviliza-
cion directa de biomoléculas que
sean portadoras de estas funciones
complementarias sin necesidad
de derivatizar previamente estas
biomoléculas.

Las biomoléculas que se uniran a
la silice son: carbohidratos, peptidos
y proteinas (enzimas, lectinas y dia-
nas con interés tecnologico y biotec-
nolégico), acidos grasos, biotina e
iminobiotina. De forma complemen-
taria, se procedera también a la in-

movilizacion covalente de ciclodex-
trinas parala implementacion de los
nuevos materiales en remediacion
de contaminaci6on ambiental.

Los nuevos materiales obtenidos
presentan aplicabilidad como: so-
portes para cromatografia de afi-
nidad (glico-silicas, lectino-silicas,
lipido-silicas, biotina-silica, imino-
silica); arrays de biomoléculas (gli-
co-arrays, lectino-arrays y antige-
no/anticuerpo-arrays) y materiales

- -

para remediacion ambiental (ciclo-
dextrina-silicas y enzima-silicas).
Las aplicaciones tecnolégicas y
biotecnolégicas que se proponen
pretenden realizar contribuciones
innovadoras en lo que respecta a:
1) Aislamiento y purificacién de
lectinas de interés (lectinas del to-
mate y de la patata), 2) Aislamiento
y purificacion de glicoproteinas de
interés (peroxidasas del broécoli y
coliflor y glicoproteinas del huevo,
3) Purificaciéon y marcaje de avidina
a partir de huevo, 4) Aislamiento y

purificaron de proteinas biotinila-
das, 5) Aislamiento y purificacion
de acidos nucleicos biotinilados, 6)
Herramientas para el screening y
deteccion de lectinas y glicoprotei-
nas mediante el uso de glico-arrays
y lectino-arrays, respectivamente,
7) Remediacion de contaminacion
ambiental por compuestos aromati-
cos y metales pesados. Todas estas
innovaciones son transferibles a la
industria.

El proyecto es innovador en lo
que se refiere a la tematica, la me-
todologia quimica y las aplicaciones
tecnologicas y biotecnolégicas de los
nuevos materiales. El proyecto es
multidisciplinar y transversal y su
ejecucion viene avalada por la capa-
cidad de los grupos de investigacion,
su colaboracion previa y los resulta-
dos preliminares obtenidos que han
sido objeto de su seleccion por Geno-
ma Espafia para su proteccion por el
establecimiento de dos patentes que
se encuentran en fase de estudio.
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Remedios natuales para
despertar el VIH latente

Investigadores de las Universidades de Cadiz y Cérdoba estudian sustancias de origen vegetal para ‘des-
pertar’ el virus latente del VIH-1, inmune a la actual terapia, y lograr futuros tratamientos mas efectivos. El
Proyecto de Excelencia Sintesis, evaluacion y desarrollo de sustancias activadoras de la latencia del virus
HIV-1 ha recibido un incentivo de 200.000 euros.

Centro:
Universidad de Cédiz

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2925

Nombre del proyecto:

Sintesis, evaluacion.y desarrollo
de sustancias activadoras.de

la latencia del virus HIV-1.

Contacto:
Rosario. Hernandez Galan

rosario.hernandez@uca.es
(+34) 956 .016.371

Dotacion:
200.000 euros

La infeccién por el VIH-1 y sida si-
gue siendo una de las mayores ame-
nazas para la humanidad a nivel
mundial. Hasta el momento la pan-
demia del sida ha matado a mas 28
millones de personas e infectado a 42
millones en todo el mundo. A pesar
de las campanas de prevencion y los
nuevos tratamientos se estima que a
finales del 2010 habra 45 millones de
nuevas infecciones por el VIH-1.

Gracias a los avances cientificos
en Virologia y Biologia Molecular,
cada paso del ciclo viral ha sido
identificado y ha permitido el de-
sarrollo de una terapia combinada
con farmacos que actian sobre di-
ferentes pasos de este ciclo (i.e. re-
trotranscriptasa y proteasa). Esta
terapia, denominada Targa o Haart
ha permitido que aproximadamen-
te en el 60% de los pacientes trata-
dos el numero de copias virales en
el plasma baje hasta niveles inde-
tectables tras unos pocos meses de
tratamiento. Estos pacientes entran
en una fase clinica estable con muy
baja viremia y con recuperacion del
sistema inmune. Hoy dia muchos
pacientes infectados por el VIH-1
se mantienen clinicamente estables
durante varios afos con la terapia
TARGA. Sin embargo, este tipo de
terapia no actua sobre el virus en
su forma latente, el cual se encuen-
tra en aquellas células que repre-
sentan el denominado reservorio
viral. Asi, cuando se interrumpe
esta terapia en pacientes con carga
viral indetectable se produce un ra-
pido rebote de la viremia y progre-
sién a la enfermedad por lo que los
pacientes estan obligados a mante-
ner el tratamiento TARGA de forma
indefinida.

Este tratamiento es muy agresivo
y tiene efectos secundarios impor-
tantes limitando la calidad de vida
del paciente. Por otra parte este tipo
de terapia fue introducido por pri-
mera vez hace unos diez anos y al-
gunos autores han sugerido que el
maximo beneficio de la misma esta
llegando a su techo en los EEUU y
posiblemente en Europa. Por todo
ello y debido a la falta de vacunas
terapéuticas efectivas, el desarrollo
de nuevas terapias que actien sobre
el reservorio viral en la actualidad
uno de los mayores retos en la lucha
contra el sida.

La infeccion productiva por el VIH
en células CD4+ es un complicado
proceso biolégico que ocurre cuan-
do diferentes eventos celulares y vi-
rales tienen lugar al mismo tiempo.

Después de la entrada del virus en
la célula huésped el estado de acti-
vacion celular dirigira el ciclo de re-
plicacion viral. Asi, la infeccion de
las células CD4+ en reposo da lugar
a una retro-transcripcién viral in-
completa lo que representa un cor-
to periodo de latencia viral con VIH
preintegrado.

Si las células son estimuladas en
los tres primeros dias tras la infec-
cion el proceso de retro-transcrip-
cion se completa y el ciclo viral pro-
gresa a una infecciéon productiva.3
Sin embargo, algunas de estas célu-
las infectadas vuelven a un estado
de quiescencia (latencia post-inte-
gracion) y representan uno de los
mayores problemas para erradicar
el virus del organismo.

Aunque otros tipos celulares pue-
den ser potencialmente reservorios
virales, es una pequena fraccion de
células memoria CD4+ la que repre-



senta el reservorio mas importante
del VIH desde el punto de vista clini-
co. Aplicando modelos matematicos
se ha calculado que se necesitarian
mas de 60 anios de terapia HAART
continuada para eliminar este re-
servorio. El abordaje terapéutico de
la latencia viral pasa por la reactiva-
cion viral en presencia de HAART4
o por la intensificacion de la terapia
HAART,5 sin embargo esto esta lejos
de ser una realidad en el tratamien-
to del Sida.

Investigadores de las Universi-
dades de Cadiz y Coérdoba estudian
sustancias de origen vegetal para
despertar el virus latente del VIH-1,
inmune a la actual terapia, y lograr
futuros tratamientos mas efectivos.

En este sentido, los investigado-
res del departamento de Quimica
Organica la Universidad de Cadiz
exploran sustancias de origen ve-
getal procedentes de la familia Eu-
phorbia como reactivadores de la
latencia de HIV-1, que serviran de
base para el desarrollo de nuevos
farmacos. “Estudiaremos primero
las plantas de esta familia donde
buscan los denominados ingoles,
estructuras quimicas que parale-
lamente sintetizaran en el labora-
torio”, explica Rosario Hernandez
Galan, responsable del proyecto

desde la UCA. Este género vegetal
se caracteriza por producir un latex
blanco y lechoso que los expertos
procesan para separar las fraccio-
nes de interés. Una vez detectadas
las potencialidades de la planta,
los investigadores de la UCA en-
vian sus hallazgos al departamen-
to de Fisiologia e Inmunologia de
la Universidad de Coérdoba, donde
son expertos en analizar los efec-
tos de nuevos compuestos sobre la
reactivacion de latencia del virus
del Sida. De esta forma, los investi-
gadores cordobeses comprueban si
las muestras extraidas de las plan-
tas Euphorbia son activas, porque
ya cuentan con experiencia en mo-
léculas aisladas de una planta de la

s &

misma familia. En este proyecto,
persiguen buscar nuevos compues-
tos que tengan mas potencia y me-
nos efectos secundarios mediante la
modificacion de la estructura de es-
tas moléculas que sirven de molde.
El siguiente paso es comprobar la
efectividad de estas moléculas mo-
dificadas mediante ensayos in vitro,
en modelos de infecciones laten-
tes generadas por los expertos. La
colaboracion de ambos grupos de
investigacion ha permitido el aisla-
miento y caracterizacion de un nue-
vo compuesto que ha mostrado una

actividad semejante a la que provo-
ca la prostatina, una sustancia que
induce la reactivacion de latencia
viral. En concreto, el estudio de los
expertos gaditanos y cordobeses se
ha centrado en Euphorbia officina-
rum, especie utilizada en medicina
tradicional para tratamiento de en-
fermedades de la piel y oftalmol6-
gicas. El estudio del latex de dicha
especie procedente de Marruecos
ha conducido al aislamiento de tres
nuevos compuestos. Los investiga-
dores han comprobado que uno de
ellos induce la activacion del virus
HIV-1.

Los expertos ponen de manifiesto
la importancia de activar las células
infectadas para extraer el virus de

los reservorios, ya que, una vez que
salen, como el paciente esta bajo
tratamiento, estos virus son sensi-
bles a los antirretrovirales. Las dos
aproximaciones posibles son identi-
ficar el reservorio y buscar un méto-
do dirigido contra las células que lo
contienen para eliminarlas.

Una vez obtenida la sustancia pro-
cedente de las plantas Euphorbia con
las propiedades de desenmascarar el
virus latente, el siguiente paso sera
producirla en cantidades o6ptimas,
aunque, segliin reconocen los exper-
tos, este proceso se vislumbra largo.
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Buscando particulas de
materia oscura en la Via Lactea

Colaborar en la busgueda de uno de los candidatos méas aceptados a formar parte de la materia oscura,
los WIMP o Particulas Masivas Débilmente Interactivas, es uno de los objetivos del grupo de investigacion
de la Universidad de Huelva Nuevos desarrollos en estructura cuantica de la materia. Este grupo de cien-
tificos realizara predicciones de teorias de particulas elementales gracias al Proyecto de Excelencia que
financia la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia con un importe de 188.000 euros.

Centro:
Universidad de Huelva

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2962

Nombre del proyecto:
Nuevos desarrollos en
estructura cudntica de la materia

Contacto:
Mario. Emilio Gémez. Santamaria
mario.gomez@dfa.uhu.es

Dotacion:
188.000.euros

En pleno siglo XXI, contintan
las investigaciones para conocer la
composicion y la estructura del Uni-
verso. Después de miles de anos de
estudios sobre el cosmos, tan s6lo se
ha verificado que lo que se conoce
como Via Lactea es un conjunto de
estrellas y camulos estelares junto
contodoel gasy el polvointerestelar.
Sin embargo, este grupo de astros no
es el unico cuerpo existente en el es-
pacio pues existen otros enjambres
coésmicos aun por descubrir. Segun
investigadores de la Universidad de
Huelva, como Mario Gémez Santa-
maria, “el porcentaje de la materia
que se conoce del cosmos es tan sélo
el 5%”. Este experto, responsable del
grupo de investigacion Nuevos desa-
rrollos en estructura cuantica de la
materia de la Onubense, lidera un
estudio para aportar mas datos so-
bre el cosmos, en concreto sobre la
materia oscura (aquella parte desco-
nocida del Universo cuya existencia
puede inferirse por los efectos gra-
vitacionales de los elementos, como
las estrellas, que forman parte de la
materia visible).

El Proyecto de Excelencia Nuevos
desarrollos en estructura cudntica de
la materia que financia la Consejeria
de Economia, Innovaciéon y Ciencia
con 188.000 euros va a permitir hacer
nuevas averiguaciones en torno a la
materia oscura pues entre sus objeti-
vos principales esta conocer la com-
posiciéon de unas particulas de las que
se presupone esta formado el Univer-
so, las denominadas WIMP (Weakly
Interacting Massive Particles, Particu-
las Masivas Débilmente Interactivas)
junto con otros elementos candidatos

La materia oscura es un
_conjunto de particulas
hipotéticas de materiq que
no pueden ser detectadas
Por la radiacién que emiten
Y que no son visibles en
hinguna parte de| espectro
el'ecfromagnéfico con los
medios técnicos actuales. Sin
empargo, Su existencia puede
inferirse a partir de los

efectos gravitacionales

que
causa en estrellas o 9alaxias. ‘



Estos trabajos se enmarcan en la Teo-
ria Mas Alla del Modelo Estandar de la
Fisica de Particulas, un modelo que tra-
ta de buscar respuestas a preguntas
gue no ha resuelto el Modelo Estandar
o la fisica del siglo XX. Esta definio el
conjunto total de particulas que forman
el universo (quarks y leptones) y sus in-
teracciones (bossones). Sin embargo,
para estos expertos hay componentes
del Universo que no se explican con la
fisica tradicional, como la existencia

como los gravitinos y axinos, parti-
culas elementales constituyentes de
la materia. Segutn se desprende de in-
vestigaciones anteriores existen doce
particulas elementales y cuatro tipo
de interacciones (electromagnética,
la gravedad, la fuerza nuclear fuerte
y la fuerza nuclear débil) a partir de
los cuales se puede construir todo el
universo incluyendo sistemas tan
complejos como los seres vivos. Entre
esas particulas fundamentales estan
los quarks, el leptén, el electrén, el
neutrino, el graviton, el positron, el
potron, el gludn, el fermion, el boson,
el mesoén y el barrion.

Por todo ello, y para averiguar nue-
vos datos relacionados con la compo-
sicién de la materia oscura, el grupo
de la UHU se centra en la prediccion
de teorias supersimétricas (teorias
de particulas elementales a partir
de modelos tedricos matematicos).
Estas, que se difundiran a la comuni-
dad cosmolodgica internacional, son
predicciones -basadas en factores de

La hipotesis de la existencia
de materia oscura fue
planteada por primgra vez
por el astrofisico suizo fritz
Zwicky. En 1933, propuso
que debia haber alguna otra
forma de materia exush'ante-en
la galaxia que no habia sido
detectada y con suficiente
masa y gravedad parad
mantenerla.

-

La Fisica del siglo XXI

de un tipo de neutrino no descubierto
hasta ahora y que podria arrojar luz
sobre la materia oscura (se cree que
representa alrededor de un cuarto de
la masa del Universo).

Por eso, la nueva fisica supera ahora
las limitaciones anteriores contemplan-
do la gravedad y la teoria general de la
relatividad en sus predicciones. Por-
que “para explicar los fenémenos de la
materia oscura debemos centrarnos
en el estudio de las particulas y sus in-

temperatura y espacio- que serviran
para que los experimentos actuales
observen si pueden ser mas sensibles
a los datos formulados por los teori-
cos. “Nuestras conclusiones consti-
tuyen un estimulo para mejorar las
técnicas experimentales actuales”,
explica Mario Santamaria, investiga-
dor principal del equipo de 1a UHU.
Para ello, los cientificos de la Onu-
bense, en colaboracién con otros fisi-
cos de particulas del Laboratorio Eu-
ropeo de Fisica de Particulas (CERN),
con astrofisicos del Instituto Astrofi-
sico de Andalucia y con cientificos de
las Universidades de Italia y Patras
(Grecia), estudiaran los resultados de
los experimentos que tienen lugar en
los laboratorios subterraneos. Estos
emergieron como centros de experi-
mentacion adecuados en el campo de
la fisica de particulas al atenuar la
incidencia de los efectos de los rayos
cosmicos a los que esta normalmente
expuesta la tierra. “La busqueda de
nuevas particulas, requiere de sofis-

La prueba de |q existencia
de mqferia oscura resolveria
varias inconsistencias en
la teoria de| Big Bang, la
eéxpansion del Universo Yy la
hupofesis cosmolégica sobre e|
destino dltimo de| universo |a
c9nocida como Teoria del Big
Rip o Teoria de |q Expansion
Eterna.

-

teracciones. Hay mucha materia, que
ha de ser neutra y con masa que no
interacciona en el Universo segln po-
demos deducir de los datos obtenidos
sobre los movimientos de los astros y
del cosmos”, argumenta Mario Gémez
Santamaria.

Este Proyecto de Excelencia de la Con-
sejeria de Economia, Innovacién y Cien-
cia realiza también investigaciones en
torno a la Fisica de fluidos y la Fisica
ambiental a nivel basico.

ticados experimentos, de grandes in-
versiones que requiere colaboraciones
internacionales”, aclara el fisico. “Asi,
por ejemplo, el CERN despejara algu-
na incognita en este sentido”, anade.

Uno de los experimentos que tienen
lugar en el CERN (colisionador de
protones a elevada energia) consiste
es hacer enfrentar protones (nucleos
de hidrégeno) para ver qué tipo de
particulas produce, si son elemen-
tales 0 no. “Los WIMP podrian ser
uno de esos trozos resultantes de la
colision pero no se veria porque no
interactiia con el detector”, esclarece
Mario Santamaria.

A partir de este tipo de ensayos, to-
dos los cientificos del mundo, inclui-
dos los de la UHU, esperan detectar
la materia oscura. “Lo que se postula
en cosmologia y astrofisica es la exis-
tencia de materia oscura sin preocu-
parse de qué es. Cualquier cosa que
pese v no se vea, puede ser materia
oscura, siempre que haya la cantidad
suficiente. Siendo la materia oscura 5
veces mas abundante que la visible”,
explica el fisico.

Asimismo, el equipo de investigado-
res de la Onubense también realizara
el seguimiento de otro de los experi-
mentos centrados en la bisqueda de
la materia oscura. En este caso es el
denominado Dama Libra, un experi-
mento construido en el laboratorio
del Gran Sasso (Italia) y donde ya se
han publicado datos que indican po-
sibles senales de la materia oscura.
“Aunque ninguin otro experimento ha
conseguido confirmarlo”, atestigua
Mario Santamaria.
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Carbohidratos: mas que
‘combustible’ del organismo

Mas alla de su conocida funcién energética, los hidratos de carbono (o glicidos) desempefan otras ta-
reas mucho menos conocidas, aunque igualmente vitales para los seres vivos. Uno de ellos, la heparina,
actla como regulador de la coagulacion sanguinea, y también interacciona con proteinas relacionadas
con el crecimiento celular. Esclarecer los mecanismos moleculares de estas interacciones carbohidrato-
proteina es el objetivo de un Proyecto de Excelencia incentivado con 296.868 euros por la Consejeria de

Centro:

Centro de Investigaciones
Cientificas Isla de la
Cartuja (CSIC)

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2969

Nombre del proyecto:
Interaccion.de
Glicosaminoglicanos y
Factores de Crecimiento.
Métodos para el estudio de
sus bases moleculares

Contacto:
Pedro. Manuel Nieto Mesa
pedro.nieto@iiq.csic.es

Dotacion:
296.868 euros

Economia, Innovacion y Ciencia.

La glicémica es el estudio com-
prensivo de la labor de los carbohi-
dratos en los organismos. Un campo
al que el Instituto de Investigaciones
Quimicas del cicCartuja, en el que
trabajan el investigador cientifico
del CSIC Pedro Nieto y su grupo,
lleva anos dedicando una atencion
especializada. Fruto de ella es la
presente investigacion, centrada en
la capacidad de una familia de gla-
cidos naturales, los glicosaminogli-
canos (GAG), para regular una gran
variedad de funciones bioldgicas
esenciales.

“Los hidratos de carbono GAG
intervienen en procesos de gran im-
portancia para la vida, mas alla de
la mera faceta metabolica, de aporte
de energia, que se adjudica habitual-
mente a este tipo de biomoléculas”,
destaca Pedro Nieto, investigador
responsable del proyecto. “Concre-
tamente, desempenan un papel vital
durante el control del crecimiento y
la diferenciacion celular, en el sis-
tema inmune, cuando se producen
infecciones por patégenos e incluso
en el desarrollo tumoral”, subraya.

El proyecto que dirige este cienti-
fico se interesa por la relacién exis-
tente entre todos estos procesos y
la “rica diversidad quimica” de los
carbohidratos GAG. Segun senala,
esta familia de glicidos ejerce su
funcion mediante la formaciéon de
complejos con diversas proteinas, es
decir, uniéndose a ellas. “Los agre-
gados supramoleculares que ambas
conforman son consecuencia de las
estructuras fisicas y quimicas de
estas sustancias, algo asi como lo
que sucede con una cerradura y su
llave, para entendernos”, indica. La

comprension de las bases molecu-
lares de estas interacciones GAG-
proteina es crucial para los investi-
gadores, puesto que es la manera de
poder llegar a manipularlas.

En concreto, la investigacion del
grupo se centra en una de estas in-
teracciones, la producida entre la
heparina (un glicido GAG) y dos
proteinas muy diferentes: las re-
lacionadas con el factor de creci-
miento para fibroblastos -células
estructurales de diversos tejidos- y
la antitrombina, que actiia como an-
ticoagulante en la sangre.

Tal y como explica Pedro Nieto, el
hecho de que el gliucido se combine
con proteinas tan dispares plantea
interrogantes cientificos. “Si la he-
parina se relacionara con las dos a
la vez y de igual manera se produ-
cirian hemorragias a la hora de cre-
cer”, indica. De esta forma, conocer
la forma en que el cuerpo logra que
el carbohidrato interactie sélo con

Los gldcidos estdn formados
én su mayor parte por
_.atomos de carbono e

hidrégeno ( junto a oxigeno

én menor cantidad)
l-aﬁrm_e’menfe enlazados.
union posee ung
can.'ridad de energia,gczzz
es liberada y aprovechada
Por el organismo q|
romperse sus enlaces.

Los gldcidos mas simples,

los monosacadridos, estdn
Forrr’lados por una sola
molecyla Y constituyen
la principal fuente de

combustible de| metabolismo
celular, siendo |q 9lucosa
Su representante Principal.



una de ellas segliin la necesidad del
momento es uno de los objetivos del
estudio. Esta alternancia “podria es-
tar relacionada con el lugar ocupado
en la molécula por ciertos sulfatos,
que forman parte de la heparina
aunque su ubicacién puede variar”,
apuntan los investigadores.

Segun anade Pedro Nieto, las pro-
teinas que se van a usar en el estudio
estan muy alejadas entre si, “siendo
elegidas precisamente por ello”. En
el primer grupo se encuentra la an-
titrombina, que se une a la heparina
para dar lugar a la antitrombina III,
una glucoproteina que actia 1.000
veces mas rapido que la antitrom-
bina por si sola (el glicido funciona
en este caso como catalizador de la
accion anticoagulante). El segundo
grupo esta formado por dos protei-
nas relacionadas con el factor de
crecimiento para fibroblastos, las
células mas comunes del tejido co-
nectivo (situado entre los 6rganos,
vasos sanguineos, etc..., encargan-
dose de conferir sostén e integracion
al organismo), a las que también se
une la heparina de cara a realizar su
funcion.

Tal y como explica el cientifico del
CSIC, “en el segundo caso el carbo-
hidrato se combina con la proteina
de forma mas flexible que en el pri-
mero, requiriendo la unién hepari-
na-antitrombina de una configura-
cion molecular mucho mas exacta y
concreta”. Un resultado del estudio,
que interesa mucho al equipo, sera
precisamente la determinacion de
estas configuraciones moleculares
implicadas. “Nos hara progresar en
la comprension profunda de estas
interacciones, aportando la vision
combinada de quimica, bioquimica
y estructura molecular tridimensio-
nal”, sefnalan los cientificos.

El equipo subraya que, una vez
conocidas en detalle estas interac-
ciones a nivel molecular, se habra
dado un gran paso adelante de cara
a cualquier proceso de interaccion
glicido-proteina. Tal y como indi-
can, “esta relacion es de vital im-
portancia en los seres vivos, y se
encuentra presente en numerosos
trastornos, incluyendo el crecimien-
to del cancer”.

Glucidos, moléculas con un amplio
papel bioldgico

Los hidratos de carbono estan pre-
sentes en muchos procesos vitales
en los seres vivos, mas alla de la fun-
cién de almacenamiento y consumo
de energia que normalmente se les
atribuye.

De esta forma, los glicidos desem-
pefian diferentes funciones: energé-
tica, pero también estructural y de
otros tipos, como la sefializacion ce-
lular (procesos mediante los cuales
una celula convierte un determinado
estimulo exterior en otra sefal o res-
puesta especifica). El primer caso,
el de los carbohidratos que acttan
como “‘combustible biolégico” para
las células, resulta imprescindible
para mantener la actividad muscu-
lar, la temperatura corporal, la ten-
sion arterial, el correcto funciona-
miento del intestino o la actividad de
las neuronas, entre otros muchos
procesos.

Los glucidos de tipo estructural pue-
den formar tramas esqueléticas muy
resistentes, como puede ser el caso
de la celulosa en las plantas -a las
qgue confieren rigidez y forma-, o de
la quitina que conforma los exoesque-
letos de los aracnidos, crustaceos
0 insectos. Son por tanto una parte
fundamental de la morfologia de es-
tos organismos.

Pero los hidratos de carbono juegan
otros muchos papeles adicionales en
los seres vivos, como por ejemplo el
de formar parte de la unidad basica
del ADN y el ABN (en el nucleétido,
junto a una base nitrogenada y un aci-
do fosférico). Constituyen de hecho
un campo de estudio (la glicémica) a
cuyo esclarecimiento se dedican mu-
chos equipos de investigacion en el
mundo, ademas del encabezado por
Pedro Nieto en el Instituto de Investi-
gaciones Quimicas de Sevilla.

=1

rd

Id

rd

FISICA, QUIMICA Y MATEMATICAS



Comunicar sin ruidos
ni interferencias

Las comunicaciones digitales se caracterizan por utilizar sistemas de transmision o procesamiento de la
informacién que manipulan una cantidad finita de valores. Por su parte, los sistemas analdgicos abarca-
ban un abanico continuo e infinito de valores distintos. Expertos de la Universidad de Sevilla estudian el
tratamiento de las interferencias en las transmisiones digitales, que consiste en detectarlas y corregirlas,
mediante el uso de matrices matematicas. Se trata de un Proyecto de Excelencia financiado con 26.430
euros por la Consejeria de Economia, Innovacién y Ciencia.

Centro:
Universidad de Sevilla

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2980

Nombre del proyecto:
Tratamiento de interferencias.en
las.comunicaciones digitales

Contacto: .
Victor Alvarez Solano
valvarez@us.es

Dotacion:
26.430 euros

En toda comunicacion se produ-
cen ruidos (interferencias) que alte-
ran el contenido del mensaje trans-
mitido. Es decir, durante el proceso
de transmision o manipulacion de
informacién mediante sistemas
digitales, aquélla estd expuesta a
multitud de alteraciones que pue-
den afectar al contenido final del
mensaje recibido. Por ello, un equi-
po de investigadores de la Universi-
dad de Sevilla estudia como diseiar

de obtener un resultado final apro-
vechable, y es aqui donde radica la
novedad del proyecto.

Para minimizar el efecto de las
perturbaciones en las comunicacio-
nes digitales, es posible seguir dos
caminos. Por un lado, habilitar un
canal de transmision de la informa-
ci6n mas estable, lo que no garantiza
siempre la recepcion de un mensaje
sin interferencias. Otra posibilidad
es establecer esquemas de codifica-

i Mkl T

Ay
A=

B U ‘.:
-

s

. s
] [ 1
Acwamine
(A - - )
e Wewa R s e

EEN...EEN
e 9...0009

codigos detectores y correctores de
errores que puedan utilizarse en las
comunicaciones digitales haciendo
uso de las matematicas. En concre-
to, aplican las denominadas matri-
ces de Hadamard de un orden dado,
es decir, grupos de cifras ordenadas
en columnas y filas obtenidas me-
diante métodos heuristicos. Se trata
de técnicas exploratorias para la re-
solucion de problemas con el objeto

cion de la informacion adecuados.

En esta ultima opcién se sitia el
proyecto coordinado por el profesor
Victor Alvarez Solano que pretende
cubrir aspectos teéricos y compu-
tacionales de las interferencias en
las comunicaciones digitales para
su posterior aplicacion practica en
el tratamiento (deteccion y correc-
cion). Para ello, y dado que todas las
comunicaciones digitales se realizan



codificando la informacion a enviar
en bits (medida del sistema binario
que consta de dos valores, 0 y 1),
parten de una premisa demostrada
por los investigadores Morris Plo-
tkin y V.I. Levenshtein: “es posible
traducir datos mediante cédigos bi-
narios con el mayor numero posible
de palabras utilizando matrices de
Hadamard de tamanos adecuados”,
indica el profesor Alvarez.

Estas tablas de nimeros definidas
por el matematico francés permiten
construir un cédigo 6ptimo, es decir,
con el numero adecuado de elemen-
tos para que, en caso de producirse
interferencias en la comunicacion,
puedan corregirse el mayor numero
de errores mediante otro elemento
de la recopilacién “con un consumo
proporcionado de tiempo y memo-
ria”. “No seria razonable que para
que un aparato de musica corrigie-
ra las motas de polvo sobre un CD
requiriera que la musica se parara
cada segundo para corregir errores.

La mision Mariner_‘?_ Eie la
NASA de 1971 utilizo un
codigo basado en ma’rrlces.fie
Hadamard para la correccion
de errores en la fransmision
de fotografias captadas en
Marte. posteriormente, las
sondas espaciales Voyager
de los afios 1979, 19'89 y
1981 utilizaron el codigo
de Golay que procede de
una transformacion de una
matriz de #adamard de_ orden
24 también con el mismo
ob jetivo. Ademas, estas tablas
numéricas se han uflll.zago en
criptografia para el disefio de

I informacion cifrada.

de interferencias en comunicacio-
nes digitales que pueda ser imple-
mentado en un ordenador, el equipo
necesita construir matrices de Ha-
damard de 6rdenes adecuados. Asi,
en primer lugar estudian y caracte-
rizan estos elementos matematicos

m

;Qué tipo de melodia podriamos es-
cuchar? Se necesita, en cambio, un
cédigo que funcione al instante y
que corrija lo maximo que pueda
con esa limitacion de que no conlle-
ve retardo temporal alguno”, explica
Alvarez.

Por ello, para lograr su objetivo
final, que consiste en crear un soft-
ware con una compilacion de com-
ponentes detectores y correctores

que les permitan desarrollar heu-
risticas para su posterior construc-
cion. Finalmente, el equipo pondra
en funcionamiento la aplicacion que
permita generar codigos 6ptimos.
Estas recopilaciones de datos de-
tectores y correctores de errores son
esenciales en cualquier transmision
digital, y, sobre todo, en el ambito
de las Tecnologias de la Informa-
ci6n y la Comunicacién, ambito que

No es lo mismo ‘lﬁ

detectar
que corregir

El equipo de la Universidad de Sevi-
lla pretende identificar una compi-
lacién capaz de detectar y corregir
errores en la transmision de infor-
macion digital, dado que detectar
gue se ha producido un error en
una transmision es sencillo, pero
no siempre se corrige y la pertur-
bacion persiste. Por ejemplo, los
codigos de barras de los produc-
tos que se comercializan son de-
tectores pero no correctores. Asi,
cuando falla su lectura en la linea
de cajas de un supermercado, el
dependiente se limita a pasar el
producto de nuevo hasta que la
interpretacion sea la adecuada.
Es decir: el sistema no permite la
correccion automatica del fallo de
lectura, dado que desconoce esta
agrupacién de barras y numeros
gue le corresponden al producto.
Por el contrario, los codigos que
requieren los reproductores de
CD deben ser correctores de tal
forma que el usuario no note el
fallo producido en la transmision,
normalmente por motas de polvo,
aranazos o huellas (errores a rafa-
gas). El lector laser del reproduc-
tor lee el CD, y si hay una huella,
provoca un error en la informacion
final. Para corregir esta posible in-
terferencia, el CD dispersa los bits
gue conforman un mismo bloque
de informacién e incluye redun-
dancias que permitan recuperar la
original.

se podria beneficiar de las mismas
mediante su implantacién real en
empresas dedicadas a las comunica-
ciones digitales. “De hecho, su apli-
cacion futura sera interesante para
entidades del sector TIC que traba-
jan con medios de difusion digital
como fabricantes de lectores de CD
o DVD o aquellas que se dedican a
las comunicaciones por satélite”, se-
nala el experto.
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Un recuento de objetos
errantes por el Universo

Investigadores del Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC) han iniciado un Proyecto de Excelencia
dirigido a analizar las propiedades fisicas de los objetos transneptunianos, los centauros, los cometas de
la familia de Jupiter, los asteroides cercanos a la Tierra (NEOs) y los meteoroides. El trabajo, liderado por
José Luis Ortiz, se basa en el analisis de observaciones astrondmicas de diversos tipos desde Calar Alto,
Sierra Nevada y La Sagra. Para el cientifico, “este conocimiento es de importancia cosmogonica porque
nos proporcionara informacion esencial para comprender el origen y
evolucion inicial de nuestro Sistema Solar, asi como el de otros sis-
temas planetarios”. El proyecto ha sido dotado con 298.795 euros.

Centro:
Instituto.de Astrofisica de
Andalucia (IAA-CSIC)

Area:
FQM

Codigo:
FQM 2998

Nombre del proyecto:

Remanentes de la formacion

del sistema solar

Contacto:
Jose Luis Ortiz Moreno
ortiz@iaa.es

(+34) 958 121 311

Dotacion:
298.795 euros

Investigadores del Instituto de As-
trofisica de Andalucia (IAA-CSIC)
han iniciado un Proyecto de Exce-
lencia dirigido a estudiar algunas
de las propiedades fisicas de los
denominados objetos transneptu-
nianos, los centauros, los cometas
de la familia de Jupiter, los asteroi-
des cercanos a la Tierra (NEOs), los
meteoroides.

El estudio, dirigido por José Luis
Ortiz Moreno y dotado con cer-
ca de 300.000 euros por la Junta de
Andalucia, persigue aumentar el

conocimiento en aspectos como su
formacion y su evolucion. “Es de im-
portancia cosmogonica porque nos
proporcionara informacion esencial
para comprender el origen y evo-
lucién inicial de nuestro Sistema
Solar, asi como el de otros sistemas
planetarios”.

Tres puntos de la geografia anda-
luza toman parte de este proyecto:
Calar Alto (Almeria), Sierra Nevada
y La Sagra, en Granada, respectiva-
mente. “Los estudios que pretende-
mos realizar estaran parcialmente



Sur:cando el espacio a poco
mas de un millén Yy medio
de Kkilémetros q| dia, la
sonda New Horizons, de |q
NASA., Ya estd a mitad de
tamino en su ruta haciq
Pluton. “El 14 de Julio
de 2015, que es [q fecha
del acercamiento mdximo
Podremos distinguir objeﬂ;s
en la superficie de Pluton
del tamafio de un campo
de fdtbol”, aseguran desde
la NASA.

dirigidos a los estados rotacionales
y a los efectos de las colisiones, asi
como a su dinamica orbital, aspectos
que estan intimamente relacionados
con estudio de los objetos transnep-
tunianos (TNO), también denomina-
dos por algunos especialistas obje-
tos del cinturén de Kuiper”, apunta.

Para Ortiz, los TNO son uno de los
temas de mayor pujanza en las in-
vestigaciones del Sistema Solar. El
descubrimiento de estos cuerpos ha
causado una auténtica revolucion.
En apenas 15 afios (desde el hallazgo

del objeto 1992QB1 por Jewitt y Luu,
el cinturén de Kuiper ha pasado de
considerarse un postulado tedrico
a ser la region mas poblada del Sis-
tema Solar. Actualmente, se estima,
crudamente, que en la regiéon en-
tre 30 y 50 unidades astronémicas
del Sol residen, aproximadamente
100.000 con diametros proximos a
los 100 kilometros. “Este diametro
nominal de 100 kilémetros proba-
blemente necesite revision a la baja,
habida cuenta de los ultimos hallaz-
gos sobre el albedo medio de estos
objetos. Nunca antes se habia descu-

lejos que Plutén en la mayoria de
los casos), son de los cuerpos menos
evolucionados del Sistema Solar. Por
ello su estudio nos dara claves que
no se encuentran en ningun otro lu-
gar (salvo quiza en los cometas de la
nube de Oort) sobre la materia que
constituia la nebulosa solar primiti-
va y sobre la formacion del sistema
solar y su evolucion temprana. Ade-
mas, el cinturén Transneptuniano
proporciona la conexién natural con
el estudio de discos protoplanetarios
que se observan en algunas estre-
llas. No en vano, y a pesar de las

Los cometas de corto periodo

La importancia de los estudios de
objetos transneptunianos incluso ha
trascendido el ambito académico y
asi por ejemplo, el descubrimiento
de Eris, un objeto mayor que Pluton,
llegé a tener importantes repercu-
siones sociales a través de los me-
dios de comunicacion. El descubri-
miento de este objeto precipitd la
caida de Plutéon de planeta a planeta
enano. En la actualidad se piensa

que el cinturén transneptuniano es
la principal fuente de donde proce-
den los cometas de corto periodo.
Ello se debe a que para mantener
una poblacién estacionaria como
la de los cometas de corto periodo
(cuyo tiempo de vida medio es del
orden de los 100.000 anos) se re-
quiere una reserva de estos objetos
en un lugar diferente a la nube de

Oort.
J

bierto un cinturén cuya poblacion
es tan grande y habia pasado com-
pletamente inadvertida”, subraya el
investigador.

Uno de los objetos mas interesan-
tes a estudio son los denominados
NEO’s (Near Earth Objects), cuya
importancia radica, esencialmente,
en su peligrosidad, ya que al orbitar
cerca de la Tierra son susceptibles
de colisionar con ella. De hecho, sa-
bemos que son una de las principa-
les causas de extincion masiva en la
Tierra y la posible causa natural de
la destruccion de la civilizacion.

Constantemente se citan NEOQO’s
como potencialmente peligrosos. El
denominado 2004MN4 (Apophis) ha
sido uno de los que mayor probabi-
lidad ha tenido de colisionar con la
Tierra a corto plazo. Incluso, desde
el sector aeroespacial norteamerica-
no se propuso la realizacion de una
mision espacial para desviar su tra-
yectoria. Los TNOs, principalmente
por su enorme lejania del Sol (mas

dificultades, NASA ya ha lanzado
una mision espacial especifica deno-
minada New Horizons que visitara
Plutén y otro TNO atin sin precisar.

Los conocimientos en el campo de
los Objetos Transneptunianos estan
evolucionando a un ritmo vertigi-
noso. “Un mayor numero de obser-
vaciones en el futuro y el estudio
de la distribucion de los periodos
de rotacion en funcion de diversos
parametros orbitales y diferentes
poblaciones, asi como en funcion de
los tamanos también pueden arro-
jar luz sobre el asunto. Asimismo,
es evidentemente necesario el estu-
dio de las composiciones de las su-
perficies mediante espectroscopia,
fundamentalmente infrarroja. Esta
ultima linea de trabajo puede resul-
tar clave, ya que al no aportar sélo
informacién de color, el estudio es
mucho mas completo. Estas son li-
neas de investigacion que queremos
desarrollar en nuestro proyecto”,
concluye.
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Viaje cientifico al

espacio interestelar

Investigadores del grupo ‘Estructura de la materia’ de la Universidad de Huelva (UHU), coordinados por el
profesor Miguel Carvajal, estudian diferentes especies moleculares que componen el medio interestelar.
Este trabajo de investigacion basica es el paso previo para que los astronomos conozcan el proceso de

formacion de las estrellas.

Centro: .
Universidad.de Huelva

Area:
FQM.

Cédigo:
FQM 3014

Nombre del proyecto:
Espectroscopia rovibracional
de moléculas de interés ...
astrofisico y atmosférico

Contacto: b
Miguel Carvajal Zaera.
miguel.carvajal@dfa.uhu.es
(+34) 959 219.792

Dotacion: .
96.000 euros

Los astronomos han calculado
que el nimero de estrellas de la Via
Lactea, la galaxia a la que pertenece
el Sol, asciende a cientos de miles de
millones. Desde la Tierra, el name-
ro de estrellas observables a simple
vista se ha calculado en unas 8.000,
la mitad en cada hemisferio. Duran-
te la noche, sélo se ven unas 2.000 al
mismo tiempo, mientras que el resto
queda oculta por la luz del cielo y
también por la neblina atmosférica,
sobre todo cerca del horizonte.

A miles de kilémetros de distan-
cia, vemos la luz que emiten, pero
(como se forman las estrellas? El
polvo y gas que hay en el espacio
interestelar, compuesto por molé-
culas, se concentran en nubes por

accion de la gravedad. Esta acumu-
lacion de materia dara lugar, en el
transcurso del tiempo, a la creaciéon
de nuevas estrellas. Por tanto, cono-
cer la composicion quimica de las
nubes interestelares es clave para
entender el proceso de formacion
de estos astros luminosos porque,
entre otras cosas, las moléculas se
usan en astronomia para saber las
condiciones fisicas de las nubes in-
terestelares y su tiempo de vida.

En este sentido, investigadores de
la Universidad de Huelva especiali-
zados en espectroscopia molecular
analizan la luz que emiten las mo-
léculas y, a partir de sus espectros,
estudian su estructura y colaboran
en la deteccién de moléculas en di-



ferentes nubes interestelares. “Las
moléculas rotan, vibran y tienen
diferentes rangos de energia. Con
esos movimientos, emiten haces de
luz a distinta frecuencia: en el rango
visible, infrarrojo, microondas, etc.
Ademas, cada molécula emite luz
a unas frecuencias determinadas.
Por ejemplo, las cosas que tenemos
a nuestro alrededor tienen un color
debido a que las moléculas que las
componen emiten luz, tras absor-

g.qs estrellas individuales
visibles en el cielo son las
que estdn mds cerca de|
Sistema Solar en | Via
Lacfea? La més cercang es
Proxima Centauri, uno de los
Componentes de la estre||q
triple Alpha Centauri, que
esf-a‘a unos 40 billones de
kilometros de |q Tierra.
Se trata de un sistema de
f~res estrellas situado q 4,3
anos lu; de nuestro planef,a
que solo es visible desde
el hemisferio sur. La mas
cercana (Alpha Centauro A)
tiene un brillo real igual al

de nuestro So. '

berla, a una frecuencia caracteristi-
ca”, comenta Miguel Carvajal, fisico
de la Universidad de Huelva respon-
sable del estudio.

Este trabajo de investigacion ba-
sica, denominado Espectroscopia
rovibracional de moléculas de in-
terés astrofisico y atmosférico y al
que la Consejeria de Economia, In-
novacion y Ciencia ha financiado
con 96.000 euros, es de gran utilidad
para las observaciones de nubes in-

terestelares que realiza la comuni-
dad astronoma, ya que suministrara
informacion sobre los espectros de
luz emitidos por las moléculas que
las componen.

“Nuestro trabajo actual consis-
te en ayudar a quitar la mala hier-
ba para encontrar las flores entre
la maleza, es decir, eliminar las
lineas espectrales de las especies
moleculares mas abundantes (en
las nubes interestelares) para que
los astronomos puedan identificar,
a través de sus observaciones, nue-
vas especies de interés astrofisico y
astrobiologico.”

En particular, una de las molécu-
las que estan analizando estos exper-
tos de la UHU es el formato de metilo

(HCOOCHS), “una molécula organi-
ca de gran interés astrofisico”.

En este estudio colaboran dos cen-
tros franceses: el laboratorio experi-
mental LISA de Paris/Créteil y el 1a-
boratorio PhLAM de la Universidad
de Lille. Ambos laboratorios tienen
instrumentos espectroscopicos de
medida que permiten la obtencion
de espectros de alta resolucion de
cualquier molécula en un rango es-
pectral amplio. “Experimentalmen-
te, ellos miden el espectro de esta
molécula y los datos que obtienen
nos los envian a nuestro laboratorio.
A partir de ahi, comienza nuestro
trabajo”, especifica Carvajal.

Desde la UHU, estos investigadores
aportan el lado mas teérico. “Para
que los radioastrénomos puedan ha-
cer uso de la informacién experimen-
tal obtenida en ambos laboratorios,
analizamos estos datos mediante mo-
delos tedricos que permitiran la asig-
nacién de los numeros cuanticos de
las lineas de transicién y predecimos
nuevas lineas”, especifica Carvajal,
encargado de realizar este trabajo
junto con su equipo.

Una vez realizadas las prediccio-
nes las envian al Centro de Astro-
biologia, ubicado en Madrid, y que
es el Unico centro fuera de Estados
Unidos adscrito al Instituto de As-
trobiologia de 1a NASA.

De esta forma, los astrénomos
comparan las lineas que observan
de las nubes interestelares con las
nuevas lineas predichas en la UHU
y “si coinciden, quiere decir que han
detectado la especie molecular que
buscaban”.

Otra de las moléculas con Ila
que trabajaran es el acido nitrico
(HNO3), por su interés atmosférico.
“El acido nitrico juega un impor-
tante papel en la estratosfera de la
tierra como reserva de las especies
NOx (6xidos de nitrogeno) y HOx
(6xidos de hidrogeno). Ambas es-
pecies contribuyen activamente, a
través de reacciones cataliticas, a
la destruccién de las moléculas de
ozono en la estratosfera. Por esta ra-
z6n, la molécula de acido nitrico ha
sido objeto de numerosos estudios
espectroscopicos”, explica Miguel
Carvajal.
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Reacciones quimicas con
extractos vegetales

Las lactonas sesquiterpénicas son un tipo de compuestos quimicos que se pueden encontrar en algunas
plantas como el girasal, la arnica o en la familia de las compuestas (como el girasol o la margarita comun)
y que presentan actividades biologicas relacionadas con la defensa de los vegetales. Es decir, pueden fun-
cionar como herbicidas frente a la invasion de otras especies. Tienen, ademas, gran variedad de propieda-
des con posible aplicacién médica ya que son anti-bacterianas, anti-fingicas, anti-virales o inhibidoras de la
absorcion de alcohol. Un grupo de investigadores de la Universidad de
Cadiz prepara nuevas lactonas a partir de otras sencillas presentes
en la naturaleza para una futura aplicacién farmacolégica. Se trata
de un Proyecto de Excelencia incentivado con 368.000 euros por la
Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia.

Centro:
Universidad.de Cadiz

Area:
FQM.

Cédigo:
FQM 3031

Nombre del proyecto:
Obtencion de sesquiterpenos
bioactivos mediante.

técnicas convencionales

y biotecnoldgicas

Contacto: :
Jose Maria Gonzalez Molinillo
chema.gonzalez@uca.es

Dotacion:
368.000 euros

Los sesquiterpenos constituyen
una de las familias de productos na-
turales mas abundantes y con mayor
espectro de actividades biologicas.
Han sido descritas como agentes ale-
lopaticos, es decir, compuestos qui-
micos que, liberados por una planta,
ejercen su acciéon en otra ya sea de
forma beneficiosa (colaborando en
su germinacion y desarrollo) o per-
judicial (impidiendo que la otra plan-
ta crezca cerca de la que libera estas
sustancias). De hecho, muchas de las
malas hierbas mas perjudiciales con-
tienen estas lactonas. Sin embargo,
también hay plantas que no son in-
vasoras, como el girasol, que pueden
ser consideradas alelopaticas. Por lo
general, se aislan principalmente de
la parte aérea de especies pertene-
cientes a la familia de las asteraceas
a la que pertenecen la camomila, la
arnica o la caléndula. También pue-
den encontrarse en las raices y en es-
pecies pertenecientes a umbeliferas
(la cicuta), lauraceas (el laurel), mag-
noliaceas (el arbol del magnolio),
entre otras. El interés por estas mo-

WD |
— 00 0

léculas se remonta al uso de ciertas
plantas como remedios en la medici-
na popular. Por ejemplo la camomi-
la, rica en partenolido (sustancia que
evita el estrechamiento de los vasos
sanguineos), se utiliza como remedio
para tratar la migrana y los extrac-
tos de arnica para el tratamiento de
procesos inflamatorios crénicos.

unos agentes alelopaticos
grlagargados de la defensa de
una planta frente a su entorno
podrian ser utilizados como
herbicidas naturales. Asi la
sorgoleona, una sustancid que
produce un tipo de graminea
denominada sorgo, suprime
el crecimiento deﬂplanfas
de semillas pequefias. Este
compuesto natural !nhlbe
varios procesos fisiologicos Y
enzimas en las plantas como,
por ejemplo, el fransporte
de electrones que se produce
durante la fofosintesis, por
lo que podria ser usado en
agroquimica para eliminar
malas hierbas en las cosechas.




Para analizar las propiedades be-
neficiosas de estos compuestos, un
equipo de investigacion del depar-
tamento de Quimica Organica de la
Universidad de Cadiz, liderado por el
profesor José Maria Gonzalez Moli-
nillo, desarrolla un Proyecto de Ex-
celencia financiado con 368.000 euros
con el objetivo de preparar nuevas
lactonas sesquiterpénicas a partir de
otras sencillas de facil acceso presen-
tes en extractos de plantas.

Los cientificos obtendran nuevos
compuestos de tipo sesquiterpeno
sintetizandolas en el laboratorio. A
continuacion, se centraran en la ob-
tencién de nuevos sustratos median-
te biotransformaciones, en las que
se utilizan material de origen biol6-
gico, por ejemplo, enzimas para la
realizacién de las transformaciones
quimicas. El resultado seran lacto-
nas creadas en laboratorio con posi-
bilidades reales de aplicacion. Final-
mente, realizaran la evaluacion de
la citotoxicidad, es decir, hasta qué
punto estos nuevos compuestos ob-
tenidos pueden ser toxicos a células
humanas, tanto sanas como en lineas
celulares de diversos tipos de cancer,
paso necesario para un futuro uso
como farmaco.

El profesor Gonzalez destaca el na-
mero de lactonas sesquiterpénicas
aisladas, asi como el rango de activi-
dades bioloégicas estudiadas, que va
creciendo ano tras ano. “Mientras
que en 1970 se conocian unas ciento
sesenta, en 1977 se pasod a setecien-
tas. A principios de la década de los
noventa se conocian mas de 3.000

y actualmente el numero supera
las 7.500 estructuras conocidas. En
cuanto a la variedad de propiedades
biologicas, se han publicado estudios
en los que se identifican lactonas con
propiedades anti-bacterianas, anti-
fungicas o anti-virales por ejemplo”.
Precisamente, destaca el grupo de
investigacion que el amplio espectro
de propiedades biolégicas que pre-
sentan las lactonas sesquiterpénicas
se convierte en uno de los principales
problemas para la aplicacion de este
tipo de moléculas con fines terapéuti-
cos: la baja selectividad. Esto implica
que si un compuesto es muy activo,
puede a la vez beneficiar y perjudi-
car. “Por ejemplo, una determinada
sustancia puede provocar la muerte
celular de células cancerosas, 1o que
seria positivo, pero también la muer-
te de las sanas, lo que seria perjudi-
cial”, destaca Gonzalez y anade que

“por ello, es importante que sean
selectivos, es decir que tengan activi-
dades limitadas sobre determinadas
especies o tipos de células y, por tan-
to, mayores ventajas a la hora de su
uso como herbicida, fungicida, medi-
camento, etc.”

En este contexto, se realizan estu-
dios para la busqueda de derivados
bioactivos mas especificos desarro-
llados a partir de modelos naturales
de actividad contrastada. Por ello,
los expertos no sélo estan trabajan-
do con lactonas sesquiterpénicas,
sino que se incluyen derivados de
los heliannuoles, una nueva familia
de sesquiterpenos aislados de las
hojas de girasol, y de las brevionas,
metabolitos (cualquier molécula
utilizada producida durante el me-
tabolismo) de un hongo Penicillium
brevicompactum.

La naturaleza sigue poseyendo el
arsenal mas completo a la hora de
realizar transformaciones en de-
terminadas sustancias con mayor
rendimiento y selectividad, de ahi
que las biotransformaciones puedan
brindar a los investigadores nuevas
herramientas para realizar modi-
ficaciones a las que no se puedan
acceder facilmente a través de los
procedimientos no biotecnolégicos.
Estas reacciones daran lugar a nue-
vas estructuras y una gran variedad
de derivados a los que habra que bus-
car posibles aplicaciones tales como
futuros farmacos bien para enferme-
dades comunes (anti-hongos) u otras
mas complicadas como la malaria e
incluso el cancer.

La alelopatia o interaccion de las plantas con el medio

Ya en la antigledad, Teofrasto (371-
287 a.C.) fue el primero en referirse
al fenémeno de la Alelopatia al hacer
mencion al efecto inhibidor del bledo
(Amaranthus spp.) sobre la alfalfa. En
1832, el botanico suizo de Candolle
sugirio que “la enfermedad del suelo”
asociada a ciertas plantas cultivadas
en algunas rotaciones se debia a los
exudados de los cultivos. Cincuenta
afios después se alertd sobre el efecto
nocivo de los arboles de nogal negro

en el crecimiento de las plantas en los
alrededores. Tuvieron que pasar otros
cincuenta afos para acufar el término
alelopatia, de etimologia griega y que
significa literalmente “perjuicio mutua”,
por Molisch en 1937. Esta definicion
fue ampliada posteriormente por Rice
para incluir tanto los efectos inhibido-
res como los estimulantes de una plan-
ta (0o microorganismo) a otra a través
de un producto guimico (aleloguimico).
Este término ha ido sufriendo diver-

sas modificaciones hasta la acepcion
actual, que lo define como “la ciencia
que estudia cualquier proceso que im-
pligue metabalitos (cualquier molécula
utilizada o producida durante el meta-
bolismo) secundarios producidos por
plantas, algas, bacterias y hongos que
influyan en el crecimiento y desarrollo
de sistemas cultivados y biolégicos” y
en el que, por tanto, se incluye cual-
quier interaccion de las plantas con su
medio ambiente.
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La revolucion cuantica
mejora las comunicaciones

La Informacion Cuantica es una ciencia que surge hace apenas un cuarto de siglo con el propésito de mejorar
la transmisién y el procesamiento de la informacion. Investigadores del Grupo de Fundamentos de Mecanica
Cuantica del departamento de Fisica Aplicada Il de la Universidad de Sevilla desarrollan un Proyecto de Exce-
lencia, incentivado con 99.000 euros por la Consejeria de Economia, Innavacion y Ciencia de la Junta de Anda-
lucia, cuyo objetivo es buscar nuevas aplicaciones en el ambito de la informatica y de las telecomunicaciones.

Centro:
Universidad.de Sevilla

Area:
FQM

Codigo:
FQM 3037

Nombre del proyecto:
Teoria de nanoestructuras
con aplicaciones en
informacion cudntica

Contacto:
Diego. Frustaglia
frustaglia@us.es

Dotacion:
99.000. euros

El sistema actual de procesamien-
to y tratamiento de la informacion,
basado en la Teoria Clasica donde
la unidad de informacion es el bit
(adquiere valores numeéricos de 0 6
1), es susceptible de ser “hackeado”.
Muestra de ello es que las claves de
seguridad de los bancos podrian ser
atacadas si los “cacos” disponen de
las herramientas adecuadas. Sin
embargo, el proyecto propuesto por
el grupo de investigacion que diri-
ge el doctor Diego Frustaglia, Teo-
ria Cuanticas de la Informacion y
sus aplicaciones nanotecnologicas,
solventaria, en gran medida, estos
problemas de seguridad. Se trata de
aplicar la Informacién Cuantica en
el procesamiento de datos, lo que ge-
nera un sistema mas seguro y prac-
ticamente indescifrable.

Concretamente, los expertos se
centran en el estudio tedrico de las

nanoestructuras, que son los siste-
mas utilizados para el disefio, por
ejemplo, de ordenadores cuanticos,
equipos que presentan mayor poten-
cia de calculo que los actuales, dado
que su codigo de actuacién no son
los tradicionales ceros y unos del
sistema binario, sino los qubits, uni-
dades que representan la informa-
cion en forma de esfera. Esta nueva
forma de representacion de la infor-
macién supone un cambio en su pro-
cesamiento, como resalta el investi-
gador principal, Diego Frustaglia:
“Las estructuras basadas en estos
requerimientos constituyen una he-
rramienta que permite evolucionar
hacia nuevas tecnologias, mas rapi-
das y seguras. Por ejemplo, ya se ha
construido un canal aéreo de comu-
nicacion de maxima seguridad entre
las islas de La Palma y Tenerife”. Y
anade: “Cabe resaltar que se trata de



La importancia

de los qubits en

Ia Informacion
Cuantica

El proyecto se desarrolla a través
del estudio de los qubits, unidades
de informacion en las que se basa
la Teoria Cuantica. Asi los define
el doctor en Fisica Aplicada, Die-
go Frustaglia: “Si los clasicos bits
del sistema binario pueden optar
entre O y 1, el qubit es también
una combinacion geométrica de
estos estados pero basada en el
Principio de Superposicion Cuan-
tica”. Este propugna que el qubit
Se representa como un punto so-
bre una esfera, lo que le permite
optar a cualquiera de las infinitas
coordenadas que componen dicha
superficie. “La estructura de esta
unidad de informacion permite
que la Teoria Cuantica de la Infor-
macion integre a la Teoria Clasica
basada en logica binaria®, explica
Frustaglia. Para los expertos, es-
tas propiedades cuanticas que
subyacen gracias al uso de los
qubits son las que permiten, por
ejemplo, el disefio de algoritmos
de célculo que se pueden utilizar
en las contrasefas de acceso a
ciertas plataformas y que requie-
ren una seguridad extrema.

investigaciones teéricas, es decir, no
buscamos aplicaciones tecnolodgicas
inmediatas sino avanzar en un te-
rreno abierto a avances que pueden
generar un cambio global en las te-
lecomunicaciones actuales”.

Entre los objetivos principales del
proyecto se encuentra el estudio de
la nanotecnologia asociada a apli-
caciones como la criptografia y la
teleportacion. La primera se refiere
a los problemas fundamentales de
seguridad presentes en los canales
usuales de comunicacién, como las
operaciones interbancarias o con
tarjetas de crédito via Internet. “En
la 16gica binaria, el mensaje o clave

puede ser descifrado si se cuenta con
suficiente tiempo y/o recursos. Con
nuestra propuesta, los protocolos
cuanticos de comunicacion, en cam-
bio, proveen una seguridad inviola-
ble desde el punto de vista fisico”,
apunta Frustaglia. Por otro lado, le
teleportacion cuantica se describe
como una técnica empleada para la
transferencia de informacién cuan-
tica de un sistema a otro, recrean-
do la informacién del primero en el
segundo. Es decir, esta aplicacion
puede resultar 1util, por ejemplo, en
casos donde sea necesario crear ca-
nales seguros de informacién. “Se
transfiere s6lo informacién, no ma-
teria. Asher Peres, uno de los descu-
bridores de esta aplicacion, respon-
dio -ante la pregunta de un curioso
periodista- que no puede teleportar-
se el cuerpo, sino el espiritu”, apun-
ta el experto.

Una investigacion tedrica

Seglin apunta José Pablo Balta-
nas, miembro del equipo de investi-

El punto cudntico, tambijén
llamado dtomo artificial, es
una estructura microscépica
disefiada parq |q manipulacién
dg lyz Y materia a njve|
Cuantico. Los puntos pueden
ser de diversos tamafios
(dgsdg el nanémetro hastq e|
micrometro), y su estructura
Presenta caracteristicas
afines al dtomo, como es la
capacidad de comportarse
como pequefias trampas o
recipientes de electrones. gn
este sentido, esta Propiedad
es similar al ndcleo atémico
Pero con una gran ventq ja:’
los puntos cudnticos son
mucho més grandes.

Esta caracteristicq Permite
que los cientificos puedan
disefiarlos en funcién de sus
preferenf:ias, resultando, por
ende, mds sencillo el control
y la’ manipulacién del estado
cuantico de los electrones
que se encuentran atrapados
en la “caja”. Estos atomos
artificiales son, ademas
elementos que intervienen en
el disefio de [os qubits.

gacion, en la fabricaciéon de equipos
eléctricos como transistores o por-
tatiles, la tendencia actual es redu-
cir, cada vez mas, la escala de los
circuitos que los integran. En este
sentido, existe un limite natural en
la microelectrénica: el atomo. Por
ello, el primer paso de los estudios
descansa en comprobar la dificultad
de controlar las propiedades, por
ejemplo, de un circuito electrénico
reducido al tamano de varios ato-
mos y que, al modificar su estructu-
ra interna, pierde su funcionalidad.
“La Unica salida para que esto no
ocurra es un cambio de paradigma
tecnologico. Nosotros optamos por
disenar nuevos dispositivos basados
en la Teoria Cuantica que determina
el estado microscépico de la materia
(v la luz), lo que implica una modi-
ficacion radical en el concepto de
informacién y su procesamiento”,
explica el investigador principal del
proyecto, Diego Frustaglia.

Por ello, para realizar esta inves-
tigaciéon los expertos recurren al
estudio de la Teoria Cuantica de na-
noestructuras que describe como,
los ordenadores actuales, empeza-
ran a trabajar bajo los principios de
esta ciencia emergente. Las ultimas
investigaciones apuntan que esta in-
cipiente disciplina devendra en un
nuevo paradigma tecnologico que
terminara por revolucionar las te-
lecomunicaciones. Esta revolucion
sera aun mas espectacular que la
protagonizada por objetos como el
laser o los materiales semiconduc-
tores, primeros productos tecnologi-
cos de la Fisica Cuantica que cuen-
tan como precedentes. Asimismo, se
trata de una investigacion teérica
que persigue proponer un cambio
en el panorama actual de la gestion
de la informacion. “Investigamos
como, la Mecanica Cuantica, per-
mitiria crear una nueva estructura
en las telecomunicaciones que supe-
re a la actual. Podriamos construir
ordenadores cuanticos, con una
excepcional capacidad de calculo y
procesamiento de informacién, que
superan a cualquier equipo de los
que tenemos hoy dia en nuestros ho-
gares, instituciones publicas o em-
presas”, concluye el experto.
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Buscando una nueva
fisica de particulas

El equipo de Francisco del Aguila Giménez, de la Universidad de Granada, busca un modelo mas general
gue explique las desviaciones del modelo estandar de la fisica de particulas. Este proyecto ha sido reco-
nocido con la calificacion de excelencia y financiado con 331.000 euros por la Consejeria de Economia,
Innovacion y Ciencia.

Centro: :
Universidad de Granada

Area:
FQM

Codigo:
FQM 3048 .

Nombre del proyecto:
Busqueda de nueva fisica.en
colisionadores de particulas.y
observatorios de astroparticulas

Contacto:

Francisco. Del Aguila Giménez
faguila@ugr.es

(+34) 958 243 205

Dotacion:
331.668 euros

La dinamica de la materia y de la
energia en la naturaleza se entiende
mejor en términos de cinematica e
interacciones de particulas. La cien-
cia ha logrado reducir las leyes que
parecen gobernar el comportamien-
to y la interaccion de todos los tipos
de materia y de energias a un con-
junto pequeno de leyes y teorias fun-
damentales. Sin embargo, una meta
importante de la fisica es encontrar
la base comun que uniria a todas és-
tas en una teoria del todo, en la cual
todas las otras leyes que conocemos
serian casos especiales, y de la cual
puede derivarse el comportamiento
de toda la materia y energia.

El Modelo Estandar (ME) de la
fisica de particulas describe las
relaciones entre las interacciones
fundamentales conocidas entre par-
ticulas elementales que componen
toda la materia. Es una teoria cuan-
tica de campos desarrollada entre
1970 y 1973 que es consistente con la
mecanica cuantica y la relatividad
especial. Hasta la fecha, casi todas
las pruebas experimentales de las
tres fuerzas descritas por el modelo
estandar estan de acuerdo con sus
predicciones.

Sin embargo, el ME no alcanza a
ser una teoria completa de las inte-
racciones fundamentales debido a
que no incluye la gravedad, la cuarta
interacciéon fundamental conocida,
y debido también al numero eleva-
do de parametros numéricos (tales
como masas y constantes que se jun-
tan) que se deben poner a mano en
la teoria.

El1 ME agrupa dos teorias impor-
tantes - el modelo electrodébil y la
cromodinamica cuantica - lo que
proporciona una teoria internamen-

te consistente que describe las inte-
racciones entre todas las particulas

observadas experimentalmente.
Técnicamente, la teoria cuantica de
campos proporciona el marco mate-
matico para el ME.

Para facilitar la descripcion, este
modelo se puede dividir en tres par-
tes: las particulas de materia, las
particulas mediadoras de las fuer-
zas y el boson de Higgs.

Para Francisco del Aguila, res-
ponsable del Proyecto de Excelen-



cia, Busqueda de nueva fisica en
colisionadores de particulas y obser-
vatorios de astroparticulas, dotado
con cerca de 300.000 euros, “el buen
acuerdo del ME de las interacciones
electrodébiles y fuertes con los da-
tos experimentales requiere que los
efectos debidos a nueva fisica sean
pequeios a baja energia, y solo ob-
servables en experimentos de mayor
precision y/o energia”.

Uno de los ejemplos citados por

Al

Del Aguila es el gran acelerador de
protones LHC, que explorara ambos
dominios. “Esperamos desvelar el
mecanismo de rotura electrodébil
y descubrir eventualmente el boson
de Higgs”, aclara. Para el investi-
gador de la UGR, “el LHC sera, de
igual modo, la mayor factoria de
quarks top, produciendo ademas un
enorme numero de quarks bottom y
de leptones tau, 1o que permitira el
estudio detallado de las propiedades
de la tercera familia, al que también

contribuiran, como al estudio de la
estructura de sabor en general, los
colisionadores de gran luminosidad
a menor energia”.

Para el investigador de la UGR se
requieren calculos precisos de los
procesos de produccion y desinte-
gracion en el Modelo Estandar y en
sus extensiones. E1 LHC y el coli-
sionador lineal internacional (ILC)
pondran limites a la existencia de
supersimetria a bajas energias, de

dimensiones extra, o de modelos con
nuevas interacciones gauge en los
que el boson de Higgs es un pseudo-
boson de Goldstone.

El grupo de Del Aguila realizara
una evaluacion sistematica de esos
observables en el ME y sus extensio-
nes, “mereciendo especial atencion
el estudio no perturbativo de los
efectos de las interacciones fuertes,
el calculo mas preciso y eficiente de
los procesos perturbativos en gran-
des colisionadores y, en general, de

los procesos de mayor interés para
el estudio de 1a fisica de sabor”.
Entre los primeros destacan el
desarrollo del cédigo ALPGEN, que
describe los procesos del ME que se
esperan observar en el LHC, para
incorporar la produccién de las nue-
vas particulas predichas por las ex-
tensiones de dicho modelo que estan
mejor motivadas, como las basadas
en supersimetria, modelos de Hi-
ggs pequenio o dimensiones extra;

y el calculo preciso de elementos de
matriz en Cromodinamica Cuantica
para la extraccién de parametros
fundamentales de las medidas de
precision de procesos con quarks b
obtenidas por BABAR y BELLE.

Con esa informacion y los resul-
tados de los experimentos de rayos
césmicos, como AUGER, esperamos
restringir el espacio de parametros
de esas posibles extensiones, y expli-
car las posibles desviaciones del ME
que se puedan observar.
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Detergentes derivados
de productos naturales

Los surfactantes son sustancias de uso comuin que se utilizan como detergentes en productos de limpieza
0 como emulsionantes y espumantes en alimentacion y en cosmeética, que permiten mezclar y mantener
estables estos productos y alargar su fecha de caducidad. Un grupo de investigadores de la Universidad de
Sevilla estudia la preparacion y caracterizacion de surfactantes que contienen productos naturales como
acidos grasos, aminoacidos y azlcares de alto valor afadido. Ello permitira la obtencion de surfactantes
biodegradables, biocompatibles y no toxicos, con un potencial aplica-
do importante. Se trata de un Proyecto de Excelencia financiado con
90.585 euros por la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia.

Centro: ]
Universidad.de Sevilla
Area:
FQM .

Cédigo:
FQM 3056 ...

Nombre del proyecto:
Preparacion y estudio.de nuevos
surfactantes multicatenarios de
alto valor afiadido a partir.de .
materias primas renovables
Contacto: e
Maria Luisa Moyd Moran
moya@us.es

Dotacion: ...
90.585 euros

Los surfactantes son moléculas
que constan de una porciéon afin al
agua (hidrofilica) y otra no afin a
ésta (hidrofébica), que se denomina
lipéfila. Por esta doble naturaleza
se las denomina moléculas anfifili-
cas, caracteristica responsable de
sus propiedades, gracias a las que
estan presentes en una gran varie-
dad de productos de los que el ser
humano se beneficia. Se usan como
detergentes y limpiadores, como
emulsificantes y espumantes en la
industria alimentaria, en productos
cosmeéticos, en productos farmaco-
logicos, etc. Un grupo de investiga-
cion de la Universidad de Sevilla
estudia y prepara surfactantes deri-
vados de productos naturales como
acidos grasos, aminoacidos y azu-

cares, que sean biodegradables, bio-
compatibles y no téxicos, asi como el
estudio de las propiedades fisicoqui-
micas de las disoluciones de dichos
tensioactivos.

Existe una estrecha relacion entre
la estructura de los surfactantes y
sus propiedades, dado que éstas son
las responsables de su potencial apli-
cado. Por ello es necesaria la prepa-
racion y el estudio de surfactantes
con diferentes estructuras. Asi, es-
tudios previos han demostrado que
determinados surfactantes deriva-
dos de aminoacidos pueden actuar
como encapsuladores de ADN, lo
que supone su potencial aplicacion
como agentes antiviricos. Otros pre-
sentan una elevada actividad anti-
bacteriana. También se puede des-



tacar la relacion entre la estructura
de los surfactantes y su utilizacion
como agentes emulsionantes. Es
decir, permiten la dispersion de un
liquido en otro no compatible, por
ejemplo aceite en agua, que permi-
te alargar la vida de los alimentos.
Son emulsiones con las que esta-
mos familiarizados la mayonesa y la
margarina o la leche, en cuyo caso
el surfactante natural es la caseina.

Dada la importancia aplicada de
los surfactantes, el equipo de inves-
tigacion de la Universidad de Sevi-
1la coordinado por la profesora M?

k

Los surfactantes pueden
utilizarse para encapsular
ADN que posteriormente

puede introducirse en .las
células de los seres VIVOS
en un proceso que sé€
llama transfeccion genica.
£sta es una técnica de
la medicina molecular que
permite atacar un virus
o una bacteria desde el
interior de las células.
para ello se abren Poros
0 agujeros transitorios en
la membrana celular, queé
permite el paso fig dicho
material genético.

Luisa Moya Moran en colaboracion
con la profesora Inmaculada Robi-
na Ramirez, disefia y sintetiza sur-
factantes a partir de acidos grasos,
azucares y aminoacidos. La estrate-
gia consiste en prepararlos con una
estructura analoga a la de tensioac-
tivos naturales para minimizar su
toxicidad e impacto medioambien-
tal. Ademas, se estudian las pro-
piedades que presentan las disolu-
ciones de dichos surfactantes, para
investigar su multifuncionalidad y
su potencial de usos futuros. Para la
profesora Moya son especialmente

La utilidad
de la Resonancia
Magnética
Nuclear

Los expertos de la Universidad
de Sevilla utilizan en sus ensayos
la Resonancia Magnética Nuclear
(RNM), técnica que utiliza un cam-
po magnético potente, pulsos de
radiofrecuencia y un ordenador
gue registra los datos y permi-
te crear imagenes detalladas de
aquello que se desea observar. La
BMN permite estudiar moléculas
sencillas, macromoléculas, teji-
dos e incluso organismos comple-
tos Una de sus aplicaciones mas
conocidas se da en la medicina,
mostrando 6rganos, tejidos blan-
dos, huesos, y practicamente el
resto de las estructuras internas
del cuerpo.
La US dispone de un servicio de
BMN ubicado en el Centro de In-
vestigacién, Tecnologia e Innova-
cion (CITIUS), que centraliza los
servicios generales de investiga-
cion de los que dispone la univer-
sidad. El equipo de investigacion
coordinado por la profesora M?
Luisa Moya utiliza la BMN para
realizar el analisis estructural de
los surfactantes sintetizados vy
para investigar las interacciones a
nivel molecular en las disoluciones
de surfactantes.

4

importantes los surfactantes deri-
vados de aminoacidos por su posible
utilizacién en productos de uso t6-
pico o de consumo, dado que no son
téxicos. “De especial interés es la in-
teraccion entre este tipo de tensioac-
tivos con el ADN y las membranas
celulares, lo que les hace potenciales
portadores de material genético que
podria ser introducido en las células
mediante transfecciéon génica. En
la actualidad, este tipo de procesos
esta siendo ampliamente investiga-
do en relacion con el desarrollo de
factores antivirales.

Identificacion de sus propiedades

A medida que se obtengan los sur-
factantes, losinvestigadores estudia-
ran su capacidad de agregacion en
disolucion acuosa. Es decir, analiza-
ran cémo, cuando se supera una de-
terminada concentracion de surfac-
tante, sus moléculas se unen, en un
proceso de auto-asociacion llamado
micelizacion, formando micelas que
es el mecanismo por el cual un jabon
o un detergente solubiliza las molé-
culas indisolubles en agua, como las
grasas, limpiando una mancha. En
este sentido, el equipo lleva a cabo
un estudio termodinamico completo
de las disoluciones de los surfactan-
tes y la determinacion de las carac-
teristicas de las micelas que forman
en disolucion.

Para llevar a cabo la caracteriza-
cion de las disoluciones de los sur-
factantes preparados se utilizan
numerosas técnicas, entre las que
destaca la resonancia magnética
nuclear (RMN), cuyas medidas se
llevan a cabo en los Servicios Gene-
rales de la Universidad de Sevilla.

El equipo también determina las
propiedades biolégicas de los sur-
factantes. Entre ellas destaca su ca-
pacidad antibacteriana, su toxicidad
y su biodegradabilidad. Estos estu-
dios se realizan en colaboracién con
investigadores que trabajan en las
correspondientes areas.

Finalmente, se identificaran las
propiedades que hacen de los ten-
sioactivos preparados sustancias de
interés aplicado, de forma que a la
vez que mantienen su funcionalidad
se incremente su biodegradabilidad,
y se reduczca su toxicidad.
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Detectando los colores
de las moléculas

La obtencion de nuevos marcadores fluorescentes que respondan como sondas on,/off cuando se efectla
la disociacién/asociacion de un proton y su aplicacion al andlisis de la concentracion de ion fosfato en
células in vivo, mediante imagenes de tiempos de vida media de fluorescencia en moléculas individuales,
centra el Proyecto de Excelencia del grupo Fotoquimica y Fotobiologia de la universidad de Granada, incen-
tivado por la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia con 361.248 euros.

Centro:
Universidad de Granada

Area:
FQM

Codigo:
FQM.3091

Nombre del proyecto:
SMEFS aplicada a.las reacciones
de transferencia protdnica

en el estado excitado de
colorantes QFxanténicos y a..
la transferencia resonante de
energia entre estos colorantes
e intercaladores de ADN.

Contacto:
Jose Maria Alvarez Pez
jalvarez@ugr.es

Dotacion:
361.248 euros

La espectroscopia de fluorescen-
cia es una técnica que recoge y ana-
lizala luz que emite una muestra. En
este proceso, un haz luminoso excita
los electrones de las moléculas, que
al volver a su estado fundamental,
emiten luz de una longitud de onda
distinta. Esta emision luminosa se
conoce como fluorescencia.

El proyecto que dirige el catedra-
tico de Fisioquimica de la Universi-
dad de Granada, José Maria Alvarez
Pez, aborda el estudio de nuevos
marcadores fluorescentes con apli-
cacioén en sistemas biologicos de in-
terés como células y macromolécu-
las como el ADN o las proteinas.

Los nuevos colorantes son deriva-
dos de la fluoresceina, una sustancia
hidrosoluble de color amarillo que
produce fluorescencia de color ver-
de intenso en un medio alcalino, es
decir, con pH mayor a 7. “La fluores-
ceina es el representante mas tipico
de una familia de colorantes muy
utilizados en diversas aplicaciones,
aunque presenta algunas desventa-
jas. Una de ellas es que su velocidad

Cuando ung sustancia absorbe
luz ultravioleta o visible, los
glecfrones de valencia (|os
Mas externos) de la moléculq
Pasan a un orbital molecular
de mayor energia, es decir
Se excitan. La permanencia’
en el estado excitado es
muy efimera y la moléculq
debe de perder |a energia
absorbida en un tiempo muy
corto (la billonésimq parte
de un Segundo). Esta pérdida
gie energia se puede realizar
liberando calor 0 mediante |q

emision de |uz.

de fotoblanqueamiento sea relativa-
mente alta, es decir, que los fluoro-
foros pueden ser destruidos por la
exposicién a la luz”, matiza el inves-
tigador. Otra desventaja es que su
fluorescencia sea sensible al pH en
las cercanias de la neutralidad, aun-
que esto, en nuestro caso, se debe
de considerar una ventaja, ya que
la sensibilidad al pH permite la de-
teccién de la hibridacion de cadenas
complementarias de ADN.

Por eso, “el objetivo es sintetizar
compuestos que sean mas estables
a la excitacion luminosa para que
puedan actuar como sondas fluores-
centes de ADN con la sensibilidad y
estabilidad suficiente para recono-
cer genes a nivel de moléculas in-
dividuales”, apunta el investigador
principal del proyecto.

Los investigadores deberan estu-
diar las propiedades fotofisicas de
los nuevos compuestos y describir
sus propiedades espectrales. Entre
las mas interesantes esta comprobar
su comportamiento como nuevas
sondas fluorescentes denominadas

A la emision de luz que
sucede desde estados
electronicos excitados, se
le denomina luminiscencia Y
se divide en dos categorias:
fluorescencia y fosforescencia,
dependiendo del estado
electronico excitado desde
el cual se emite la luz. La
fluorescencia cesa tan .prOpfo
como la fuente de excitacion
se corta, mientras due la
fosforescencia perdura un
cierto tiempo una vez que se

para la excitacion.



on/off. “Estos colorantes fluorecen o
apenas lo hacen o no fluorecen nada
en funcién de las condiciones del
medio. Asi, cuando el pH es ligera-
mente acido, el compuesto no fluo-
rece (por tanto, estd en modo off),
mientras que a pH alcalino el com-
puesto emite una fluorescencia ver-
de muy intensa (modo on)”, afirma.

Otra propiedad de enorme interés
es el tiempo de vida media de fluo-
rescencia, es decir, el valor medio
del tiempo que tardan las moléculas
en emitir la radiacion fluorescente.
Los expertos han demostrado que,
en los alrededores del pH fisiologi-
co, el tiempo de vida de los nuevos
fluoréforos depende exclusivamente
de la concentracion de fosfato pre-
sente en el medio, lo que permite la
deteccion de la captacion de fosfato
en células vivas (osteoblastos) y el
calculo de su concentracion en el in-
terior celular.

De ahi que, ademas de estudiar el
comportamiento de los nuevos deri-
vados en funcién del pH del medio,
los investigadores se propongan
usar los tiempos de vida media de
fluorescencia que posee cada molé-
cula individual, para obtener ima-
genes, basadas en los mencionados
tiempos de vida, que reflejen la con-

centracion intracelular de fosfatos.
Asi, si sumergimos osteoblatos, que
son células involucradas en el creci-
miento de los huesos, en medios con
diferente cantidad de fosfato, la son-
da fluorescente permitira detectar
la concentracion de fosfatos en fun-
cion de su tiempo de fluorescencia.
Esto permite evaluar la utilidad de
un farmaco en la captacion de fosfa-
to por parte de las células o6seas, lo
que resultaria muy novedoso en el
campo del analisis farmacéutico, a
juicio de los investigadores.

Disponer de la instrumentacion
adecuada es fundamental para el
estudio de moléculas individuales.
En este sentido, el director del pro-
yecto matiza que utilizaran como
fuente de excitaciéon un laser pul-
sado y detectores de fotones tan
sensibles que pueden detectar la
incidencia de un solo fotén. Se tra-
ta de un equipo muy avanzado que
permitira realizar uno de los pri-
meros trabajos sobre transferen-
cia de protones a nivel de una sola
molécula”.

A 1a velocidad de la luz

En el proceso de fluorescencia hay
una modalidad que se basa en la
transferencia de energia por reso-
nancia (FRET). Consiste en utilizar
dos fluoréforos de propiedades cuida-
dosamente seleccionadas: la longitud
de onda de la luz emitida por uno de
ellos, el dador, coincide con la absor-
bida por el otro, el aceptor. Si estos
marcadores estan préximos, se pro-
duce una transferencia de energia
entre ambos y la luz emitida que se
detecta es la propia del aceptor.

Una molécula que actua de dador y

otra de aceptor se incorpora a una
macromaolécula como un &cido nuclei-
CO 0 una proteina. Esta, cuando rea-
liza su funcién, sufre cambios estruc-
turales que van a influir en la posicion
de los fluoréforos. Asi, si la distancia
entre éstos es grande, la eficacia de
la transferencia de energia es baja
por lo que se detecta la fluorescencia
procedente del dador. Por el contra-
rio, si ambos fluoréforos se aproxi-
man, se produce el intercambio de
energia y la fluorescencia detectada
es la que corresponde al aceptor.
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Fotocatalizadores a partir
de energias renovables

Buenos, bonitos, baratos... y ecolégicos. Estas cuatro premisas retnen las condiciones necesarias para
que un producto sea rentable, sin perder de vista el respeto al medio ambiente. En este sentido, un equipo
multidisciplinar de investigadores de la Universidad de Almeria (UAL), coordinados por el profesor del de-
partamento de Quimica Inorganica Antonio Romerosa Nievas, ha conseguido crear catalizadores capaces
de reaccionar en agua y que aprovechen la luz solar para producir hidrégeno, compuesto quimico muy
escaso en la Tierra y que requiere produccion industrial.

Centro:
Universidad de Almeria

Area:
FQM

Codigo:
FQM 3092

Nombre del proyecto:

Sintesis y caracterizacion

de polimeros polimetdlicos
solubles en agua. Estudio de sus
propiedades Quimicas, Fisicas y
actividad fotocatalitica en agua.

Contacto:

Antonio Manuel
Romerosa Nievas
romerosa@ual.es
(+34) 950 015.305

Dotacion:
275.600 euros

Los catalizadores, sustancias
que alteran la velocidad de una
reaccion quimica, simplifican los
tiempos en los procesos de fabri-
cacion y produccion de multiples
productos, como pueden ser, nue-
vos alimentos, jabones, limpiado-
res industriales, etc. Ademas, estos
mecanismos cataliticos abaratan
costes y dan lugar a productos mas
economicos y rentable.

En esta linea trabaja un equipo
multidisciplinar de investigado-
res de la Universidad de Almeria
(UAL), liderado por Antonio Rome-
rosa, que trata de crear catalizado-
res capaces de reaccionar en agua
y que aprovechen la luz solar como
fuente de energia. De es forma se
puede producir hidrégeno, un com-
puesto quimico muy escaso en la
Tierra y que requiere produccion
industrial.

El objetivo de este grupo multi-
disciplinar de investigacion, for-
mado por quimicos, ingenieros,
técnicos de las industrias, exper-
tos en crecimiento cristalino y de
superficies minerales, es utilizar
productos naturales y ecolégicos
de bajo coste para conseguir pro-
ductos de alto valor afiadido.

De hecho, estan inmerso en la
elaboracion y producciéon de deri-
vados quimicos a partir de la ener-
gia solar, lo que vendria a sustituir
el uso de otras fuentes energéticas
tradicionales como el carbén o la
electricidad.

Para poner en marcha este tra-
bajo de excelencia, titulado Sinte-
sis y caracterizacion de polimeros
polimetalicos solubles en agua. Es-
tudio de sus propiedades quimicas,

fisicas y actividad fotocatalitica en
agua, la Consejeria de Economia,
Innovacion y Ciencia les ha finan-
ciado con 275.600 euros.

Este grupo estudia ademas céomo
conseguir un catalizador que per-
mita la obtencion de plasticos en
agua a partir de productos natura-
les. Para conseguirlo, emplearan
un fotocatalizador lo que permiti-
ria aprovechar asimismo la luz so-
lar. “El agua es un disolvente muy
bueno. No arde ni contamina, pero
es un medio complejo para que se
produzca la reaccion y controlarlo
es complicado. No obstante, se tra-
ta de un proceso novedoso, puesto

€l hidrégeno conserva
las principales energias
renovables, como la solar
y la edlica. gstas fuentes
de energias renovables
generan elecfricifiad

de forma discontinua

y su almacenamiento

es tecnologicamente
complicado. En cambio, en
el hidrégeno cuenta con
un medio apto para su

conservacion.

A diferencia de lo que
se cree, el hidrogeno no
es una fuente de energia
primaria como el gas.,’el

petrdleo o la radiacion

solar. Es un vector
energético, un por’rad.or
de energia que permite
oducir ofra energia como

r .
‘ d es la electricidad.



que hay pocos catalizadores que
reaccionen en agua. Casi todos lo
hacen empleando disolventes orga-
nicos (acetona, etanol, cloroformo,
etc) no inorganicos como el agua”,
explica Romerosa.

De esta forma, la produccion
de plastico se haria integramente
desde Almeria. Esto supondria no
tener que depender de la disponibi-
lidad, precios y tiempos de entrega
de las grandes multinacionales a
la hora de contar con este material
tan demandado en los sectores in-
dustrial, y hortofruticola de la pro-
vincia almeriense.

Abono elaborado
mediante
energia solar

Estos investigadores de la UAL
han conseguido producir abono
a partir de la energia procedente
del Sol. Para ello, emplearon fos-
foro como materia prima. Los de-
rivados fosforados, con fosforoen
su composicién quimica, se usan
en todas las areas de la vida: los
jabones son derivados fosfora-
dos, los pesticidas son derivados
fosforados, los abonos también
son derivados fosforados, etc.).
La mayor parte de los derivados
fosforados se obtienen del fosfo-
ro blanco a partir de un proceso
industrial muy primitivo, total-
mente obsoleto y muy contami-
nante. Desafortunadamente no
existe ningun otro que lo susbsti-
tuya. Por eso es muy importante
encontrar procesos industriales
para obtener los derivados fosfo-
rados por un nuevo procedimien-
to mas econémico y respetuoso
con el medio ambiente. En esta
linea también trabaja el grupo de
la U. de Almeria, que ha paten-
tado un procedimiento para obte-
ner fosfatos y fosfitos (los compo-
nentes de los abonas) a partir de
fésforo blanco e irradiacion solar.
Es un método eficiente, limpio y
ecologico.
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Emulsiones para combatir
desordenes alimenticios

Investigadores de la Universidad de Granada trabajan en diferentes emulsiones constituidas por un media-
dor lipidico que interviene en la anorexia para lograr productos de interés para aplicaciones biomédicas.
El grupo de Maria José Galvez Ruiz ha recibido un incentivo de la Consejeria de Economia, Innovacion y

Ciencia de 198.000 euros.

Centro:
Universidad de Granada

Area:
FQM

Codigo:
FQM 3099

Nombre del proyecto:
Caracterizacion Fisico-
Quimica y Biomédica de
nanoemulsiones:. Nuevos. .
farmacos del tratamiento. de
desdrdenes alimenticios.

Contacto:

Maria José Galvez Ruiz
mjgalvez@ugr.es
(+34) 958 243 212 .

Dotacion:
197.701 euros

Un equipo multidisciplinar for-
mado por investigadores de la Uni-
versidad de Granada (UGR) y la
Fundacion IMABIS trabajan con-
juntamente en el diseno de nanoe-
mulsiones capaces de encapsular
nuevos farmacos con los que poder
tratar desérdenes alimenticios,
como la anorexia o la bulimia, u
otros trastornos relacionados con la
alimentacion, como la obesidad.

La leche, la mantequilla o la ma-
yonesa son ejemplos cotidianos de
emulsiones, fenémeno que se produ-
ce cuando un liquido se dispersa en
otro, en forma de pequenas gotitas.

Este proceso fisico, a escala na-
nométrica, es objeto de estudio de
un grupo multidisciplinar formado
por investigadores pertenecientes
al grupo Fisica de Fluidos y Bioco-
loides de la Universidad de Granada
y al grupo Neuropsicofarmacologia
de la Fundacion IMABIS, Institu-
to Mediterraneo para el Avance de
la Biotecnologia y la Investigacion
Sanitaria.

En concreto, los investigadores de
la UGR, coordinados por la doctora
en Fisica Maria José Galvez Ruiz,
comenzaran a disenar y preparar
distintas emulsiones, de las que es-
tudiaran su estabilidad coloidal, asi
como sus posibles aplicaciones en
diferentes sectores, como la indus-
tria farmacéutica, la alimentaria o
hasta en empresas de pintura, entre
otras.

En este sentido, el grupo granadi-
no analizara el efecto de emulsiones
que contengan oleoiletanolamida
(OEA) -molécula que actia regulan-
do el apetito- sobre el metabolismo
de lipidos en el higado. Estos estu-
dios serviran para medir la viabili-

dad biomédica de estos compuestos
y el desarrollo de nuevos farmacos.
“Las nanoemulsiones son sistemas
muy versatiles que se caracterizan
por el tamano de las particulas dis-
persadas. Ademas, tienen la parti-
cularidad de ser inestables por na-



turaleza, es decir tienden a formar
agregados, y para elaborar un pro-
ducto se han de estabilizar. Para ello
se utilizan sustancias denominadas
emulsionantes. Precisamente nos

dedicamos a comprender el efecto
de estas moléculas, en funcion de su
carga eléctrica o estructura quimi-
ca, para tratar de justificar por qué
se comportan de una u otra forma,
es decir, porque en algunos casos
son inestables y en otros no, ademas

de establecer relaciones entre su es-
tructura y sus propiedades funcio-
nales”, concreta Maria José Galvez,
responsable del estudio.

De cara a la posible aplicacién en
nutriciéon, farmacia o medicina, los
investigadores de la UGR realizaran

una completa caracterizacion fisi-
co-quimica de las emulsiones que
forman estas moléculas en medio
acuoso, en condiciones similares a
las fisioldgicas, determinando una
serie de propiedades fisicas como el
tamano de las particulas.

Tras caracterizar la estabilidad
de estas emulsiones a nivel fisico-
quimico, probaran con animales de
laboratorio. Segun Galvez, “utiliza-
remos ratas Wistar a las que admi-

Una grasa para
perder peso

Con este Proyecto de Excelencia
los investigadores de la UGR estan
sentando las bases de una futura
investigacion aplicada: el desarro-
llo de un farmaco Util en trastor-
nos alimentarios y en esteatosis
hepéatica, también conocida como
higado graso. Segun Galvez, “si se
confirman los efectos de la mo-
lécula OEA y otros compuestos
sintéticos con las investigaciones
realizadas en la Fundacién IMABIS,
el siguiente paso es desarrallar un
farmaco con efectos profilacticos
en enfermaos con estos problemas.
El sistema de vehiculizacion del
mismo estaria resuelto con nues-
tra investigacion sobre las emul-
siones disefiadas, preparadas e
investigadas a fin de afiadir OEA o
analogos sintéticos a disoluciones
acuosas”.

nistraremos las emulsiones con los
diferentes compuestos y asi analizar
la existencia, en caso de que la hu-
biera, de algun tipo de interferen-
cia por parte de los emulsionantes
con los efectos metabodlicos que se
pretenden estudiar. El ultimo paso
sera finalmente realizar los corres-
pondientes estudios de metabolismo
energético”. Todos estos trabajos se
enmarcan en el Proyecto de Exce-
lencia Caracterizacion fisico-quimi-
ca y biomédica de nanoemulsiones:
nuevos farmacos del tratamiento
de desordenes alimenticios, al que
la Consejeria de Economia, Innova-

cion y Ciencia ha concedido 197.701
euros. Una vez disenadas estas
emulsiones naturales, investiga-
ran su potencial uso como farmaco
para tratar problemas de obesidad y
otros trastornos alimenticios, como
la anorexia y la bulimia. Segin Gal-
vez, la aplicacion farmacologica
de estas pequenas nanoparticulas
serviran para encapsular nuevos
farmacos. “Si este compuesto es un
regulador de la saciedad, se podria
disenar un nuevo farmaco para tra-
tar desérdenes alimenticios, como
la anorexia y la bulimia, asi como
otros trastornos relacionados con
la alimentacion, como la obesidad”.
“Estas emulsiones siempre seran de
aceite en agua. Se ensayara con va-
rios tipos de aceite: de soja, de sésa-
mo y aceites polinsaturados y otros
procedentes del aceite de pescado”,
senala Galvez.

Al mismo tiempo, desarrollaran
un modelo de digestion de diferen-
tes lipidos. “En el laboratorio, ade-
mas de disefiar estas emulsiones,
realizamos analisis lipidicos para
comprobar como se metabolizan las
grasas. En un principio, las pruebas
las realizaremos in vitro. Las simu-
laciones in vivo las valoraran nues-
tros companeros de la Fundacion
IMABIS, que experimentaran con
ratas Wistar.

Con estos experimentos con ani-
males, los investigadores de la Fun-
dacion IMABIS valoraran si existe
algun efecto toxico inducido por la
administracion in vivo de las nuevas
emulsiones sobre diferentes tejidos
periféricos (higado, musculo, tejido
adiposo...). Estas pruebas las reali-
zaran en el ambito clinico, concre-
tamente en el Hospital Carlos Hayas
de Malaga.

Otro de los objetivos de este Pro-
yecto de Excelencia es detectar si la
administracion de estas emulsiones
influye en el metabolismo energé-
tico, es decir, si afecta a los prin-
cipales indicadores metabdlicos
plasmaticos, como el colesterol, los
acidos grasos libres, el glicerol, los
niveles de azucar, etc. y si se produ-
ce un mayor nivel de triglicéridos y
un incremento de la acumulacién
de grasas.
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Compuestos a partir de
materias primas asequibles

El grupo de investigacion Productos Naturales y Sintesis Organica Aplicada, de la universidad de Granada,
sintetiza productos con propiedades antitumorales y olorosas a partir de sustancias accesibles en el mer-
cado y abundantes en el medio natural. Una labor que desarrollara en el marco del Proyecto de Excelencia
Nuevos procedimientos de preparacion de productos de interés industrial, incentivado por la Consejeria
de Economia, Innovacién y Ciencia con 167.000 euros.

Centro: . =
Universidad.de Granada .

Area:
FQM.

Cédigo:
FQM 3101 .

Nombre del proyecto:
Nuevos procedimientos. de
preparacion de productos
de interés industrial

Contacto: .. =
Enrique Jose Alvarez- .
Manzaneda Roldan
eamr@ugr.es

Dotacion:
167.000 euros

En los ultimos anos, bidélogos, qui-
micos y médicos han trabajado de
manera conjunta para buscar sus-
tancias de origen animal o vegetal
con propiedades farmacologicas
ante enfermedades mortales como
el cancer. La mayoria de estos traba-
jos, publicados en las revistas cien-
tificas académicas, han revelado
que ciertas especies que viven en las
profundidades del mar (como molus-
cos, microalgas, y ciertas esponjas)
cuentan con potentes actividades
inhibidoras de tumores. Revisando
esta ingente cantidad de bibliografia
cientifica, el grupo de investigacion
Productos Naturales y Sintesis Orgad-
nica Aplicada, de la universidad de
Granada, estudia como obtener esas
moléculas con cualidades bioactivas
a partir de materias primas asequi-
bles, econémicas y abundantes en

la naturaleza. Este es el objetivo
principal del Proyecto de Excelencia
Nuevos procedimientos de prepara-
cion de productos de interés indus-
trial, incentivado por la Consejeria
de Economia, Innovacién y Ciencia
con 167.000 euros.

Para ello, los cientificos granadi-
nos han recopilado bibliografia de
agentes antitumorales, antiinfla-
matorios, gastoprotectores y anti-
bacterianos. Junto a esta paleta de
compuestos con propiedades salu-
dables, los expertos exploran otra
linea relacionada con los perfumes
y, en este caso, detectan sustancias
con propiedades olorosas. Esta do-
cumentacion constituye el punto de
partida para orientarles en la iden-
tificacion de aquellas sustancias
potencialmente activas, es decir,
con beneficios para la salud o con



aplicacién en perfumeria. A partir
de ahi, los cientificos buscaran ma-
terias primas con una estructura
molecular similar a los formulados
en investigaciones anteriores y que
sean susceptibles de convertirse en
productos farmacéuticos o perfu-
mes con interés para la industria.

Uno de los requisitos que tienen
que cumplir esos productos iniciales
es que abunden en el medio natural,
y sean por tanto de facil acceso y de
bajo coste. “Buscamos sustancias
que estén disponibles comercialmen-
te, o bien sean accesibles, por formar
parte de especies vegetales amplia-
mente extendidas en la region medi-
terranea”, indica, Enrique J. Alvarez
Manzaneda, coordinador y responsa-
ble del proyecto.

Uno de los objetivos del equipo
de cientificos esta relacionado con
la sintesis de compuestos eficaces
para erradicar células cancerigenas.
Los investigadores buscaran nue-
vos productos quimicos, de interés
medicinal y comercial mediante la
utilizacion de materias primas que
son conocidas por su potencialidad
medicinal. Entre éstas se encuentran
los denominados acidos comunicos
presentes en el ciprés. Estos tienen
una estructura molecular facilmente
transformable en la de los constitu-
yentes de algunas esponjas marinas
que se caracterizan por sus propie-
dades terapéuticas. “Y muestran una
considerable actividad in vitro frente
a cierto tipo de tumores, especial-

La resina de [os Pinos es
un producto natura| de
extraordinaria importancia por
Su versatilidad y variacign de
Su composicion, que permite
obtener derivados con elevado
valor agregado (tecnolégico).
Compuesta aproximadamente
,POr un 90% de dcidos
resinicos (abiético y pimdrico
Fundamenfalmenfe) Y un 10%
de sustancias no resinosas,
€S un material de partidg
ecologicamente Sostenible,
que puede utilizarse en |q
Preparacion de intermediarios
avanzados para procesos de

.

quimica fina y farmacéuticq.

Aromas quimicos

Otra de las lineas de esta investiga-
cién es la preparacion de productos
con aroma a violeta y rosa, como
la y-ionona y y-damascona respec-
tivamente, a partir de un producto
comercial asequible en el mercado,
el B-ciclocitral. “Los compuestos re-
sultantes tendran un elevado interés
para la industria del perfume por su
elevado valor afiadido”, asegura Enri-
que J. Alvarez Manzaneda. Los pro-
cedimientos que en la actualidad se
utilizan para su elaboracién requie-
ren del uso de reactivos sofisticados
y materias primas costosas y los
expertos granadinos simplificaran el
proceso de obtencion.

En esta misma linea, los cientificos
también pretenden preparar produc-

mente frente al cancer de mama, en
algunos casos superior a la de sus-
tancias que se utilizan en quimiote-
rapia, ademas de una baja toxicidad”,
explica el investigador principal.
Otra de las sustancias que em-
plearan estos investigadores para el
diseflo de productos antitumorales
estan relacionados con compuestos
diterpénicos aislados recientemente
de la planta medicinal china Trip-
terygium wilfordii por otro grupo
de cientificos. La potente actividad
antitumoral, inmunosupresora ¥y
antiinflamatoria de los extractos de

La resina, cuando es obtenida
en su estado bruto, se le
denomina miera. Y una vez

purificada recibe el nombre de

oleorresina. De la oleorresina
se separan sus compo’neq{es
solidos (colofonia) y liquidos
(aguarrds), que tienen
diferentes usos en el mercado.
Actualmente, la mayor parte
de la colofonia se emplea en
la obtencion de mas de 50
tipos de colofonias rpodiﬁcadas
con aplicaciones diferentes.

=

tos con propiedades olorosas del tipo
ambar-gris, como son el ambrox y el
ambracetal. Algunas de estas sus-
tancias son de dificil adquisicién por
encontrarse en especies marinas
poco accesibles, como el cachalote.
Por ello, el grupo de la UGR busca
sintetizar estas sustancias a par-
tir de materias primas abundantes
como el esclareol, un componente
de la especie vegetal Salvia sclarea,
variedad faciimente cultivable en Ia
region del Mediterraneo.

Todos estos objetivos han desper-
tado el interés de determinadas
empresas del sector farmacéutico
y de la industria del perfume, que
han solicitado su colaboracion en el
proyecto.

este vegetal ha despertado el interés
del equipo de la universidad de Gra-
nada que desarrollara métodos de
sintesis de estos principios activos.
Después trataran de sintetizarlo
utilizando otra materia prima como
es el acido extraido de la resina de
los pinos, conocido con el nombre
de acido abiético. Esta sustancia,
principal compuesto irritante de la
madera del pino y subproducto de la
industria del papel, resulta muy ac-
cesible debido a que se encuentra ya
transformado en producto comer-
cial de muy bajo costo.

Entre los principales usos
Se destaca la produccisn
de Papel, adhesivos, tintqs
€ Impresion, compuestos
de goma, revestimjentos
_ Superficiales, barnices,
Pinturas, esmaltes, etcétera.
Ademgs, la colofonia ha sidg
ampliamente utilizada en la
Preparacion de materiales
de limpieza, construcciones,
.e.n’abgrcaciones, agentes
I9ienicos y aromatizantes
enfrg otros. Asimismo, ’
la resina se aplica para
.la obtencion de agentes
antiulcerosos y antimicrobianos

de accion general.
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Descubriendo la geometria
de la realidad

¢,Qué ocurriria si la realidad no fuera tal y como se contempla? ¢Si no existieran puntos y lineas y, por
tanto, tampoco la representacion geométrica de los objetos? Se entraria de lleno en el campo de la
Geometria No Conmutativa, una rama de la ciencia que es objeto de estudio del Proyecto de Excelencia
de un grupo de investigadores de la universidad de Almeria, incentivado por la Consejeria de Economia,
Innovacion y Ciencia con 90.000 euros.

Centro:
Universidad de Almeria

Area:
FQM

Codigo:
FQM 3128

Nombre del proyecto:
Teoria de anillos y aplicaciones
a la geometria no.conmutativa

Contacto:
Blas Torrecillas Jover.
btorreci@ual.es

Dotacion:
90.000. euros

Los anillos no sélo se utilizan para
evidenciar un compromiso sentimen-
tal, también unen conjuntos de nime-
ros mediante la suma y el producto,
son los denominados anillos no con-
mutativos. Estudiar las propiedades
de estas asociaciones es el objetivo
del grupo Categoria, Computacion y
Teoria de Anillos de la universidad de
Almeria.

Un anillo es una de las estructuras
algebraicas mas importantes. Esta
formado por un conjunto (A), y dos
operaciones, la suma y el producto.

En matematicas, el ejemplo mas
importante son los niimeros enteros.
Si multiplicamos tres 0 mas numeros,
la suma es la misma, independiente-
mente de su agrupamiento. Si, ade-
mas, la multiplicacion es conmutati-
va (el resultado de la operacién es el
mismo, cualquiera que sea el orden
de los elementos con los que se opera)
hablaremos de un anillo conmutativo.

Por su parte, la mejor representa-
cion de un anillo no conmutativo es
la matriz cuadrada, una tabla de nui-
meros con el mismo numero de filas
y de columnas y cuya representacion
(en papel) se asemeja a la forma de un
anillo.

“La geometria clasica encuentra en
la Teoria de anillos conmutativos las
bases tedricas apropiadas. En ella se
dan las funciones propias conmuta-
tivas como la union o la interseccién
de dos conjuntos. Sin embargo, en el
caso no conmutativo, esta geometria
se mantiene de alguna forma virtual.
Las herramientas clasicas de mate-
maticas no son adecuadas para ex-
plicar ciertas areas de conocimiento
como la mecanica cuantica”.

Obtener una familia de anillos no
conmutativos que proporcione el
marco mas adecuado para el desarro-
1lo de una geometria no conmutativa
es el objetivo primordial del Proyec-



to de Excelencia Teoria de Anillos y
Aplicacion a la Geometria No Con-
mutativa que dirige el Catedratico del
Departamento de Algebra y AnAlisis
Matematico de la universidad de Al-
meria, Blas Torrecillas Jover.

La conmutatividad no es una pro-
piedad adquirida en el mundo real.
En matematicas, los ntiimeros con-
mutan pero no las operaciones o las
acciones. Da igual el orden en el que
alguien se ponga los zapatos. Sin em-

bargo, si importa el orden en ciertas
acciones. No puedes vestirte y, a con-
tinuacién, ducharte.

La no conmutatividad tiene un fun-
cionamiento similar al cerebro. El
pensamiento humano es abstracto;
utiliza la actividad cerebral para in-
terpretar la observacién de la reali-
dad. Esta observaciéon depende de los
sentidos o de los instrumentos para
interpretar el mundo. Por ejemplo,
un bebé reconoce quién es su madre
mediante manchas de color en mo-
vimiento o desarrolla la nocién de
distancia cuando quiere alcanzar un
juguete.

“Desde muy temprano, desarrolla-
mos un poco de geometria. Definimos
los lugares como conjuntos de puntos
y lineas donde incorporamos cual-
quier objeto. Sin embargo, puntos y
lineas no existen; no tienen tamano.
Por eso, ningin objeto puede existir
en ellos aunque nosotros vemos la

Los lugares no
son conjuntos de
puntos

Desde un punto de vista fisico,
una singularidad puede conside-
rarse como una zona del espacio-
tiempo donde no se puede definir
magnitud fisica alguna relaciona-
da con los campos gravitatorios
como la curvatura. Muchos de
estos fenémenos entroncan direc-
tamente con la Teoria de la Relati-
vidad de Einstein. Uno de ellos es,
por ejemplo, la materia oscura.
El matematico Freddy Van Oys-
taeyen, reciente Doctor Honoris
Causa por la Universidad de Alme-
ria, lo define asi: “A lo largo del
universo, mucha materia esta en
lugares no observables, pero po-
demos observar algunos efectos
en lugares observables cercanos.
Desconocemos la compaosicion de
la materia oscura pero podemos
interferir sus consecuencias a
partir del efecto que su gravedad
causa en materia visible como las
estrellas o las galaxias”.

realidad como existente en este espa-
cio abstracto”.

Algunos lugares no son observables
geométricamente por lo que objetos
que existen en ellos tampoco pueden
ser observados. Pero si se puede de-
tectar su efecto en ubicaciones obser-
vables vecinas. Es el caso, por ejem-
plo, de la gravedad.

“Los lugares no conmutativos no
se caracterizan por estar formados
por puntos con coordenadas reales
sino que estan mas relacionados con
la mecanica cuantica, una rama de la
fisica que explica el comportamiento
de la materia y la energia. Es tam-
bién la base de los estudios sobre el
atomo, los nucleos y las particulas
elementales”.

De este modo, la geometria no con-
mutativa entronca directamente con
la Teoria de las Singularidades en la
que entran diferentes especialidades
de las matematicas como el Algebra,

el Analisis o la Geometria. Esta teoria
se aplica a problemas complejos como
la forma del Universo o los agujeros
negros, objetos con una gravedad tan
fuerte que nada puede escapar de él,
ni siquiera la luz. “Si hay mas mate-
ria en lugares no observables, la gra-
vedad que ejerce esta materia atrae
hacia si materia de lugares observa-
bles”, explica Torrecillas.

Las singularidades también se ha-
cen visibles en la vida diaria, referidas
a situaciones geométricas o fisicas en
las que se producen cambios cualita-
tivos abruptos tras modificar algiin
parametro. Por ejemplo en sistemas
dinamicos como el trafico, el frenazo
leve de un coche puede ocasionar un
atasco de 20 kilometros transcurridos
15 minutos: el flujo continuo del tra-
fico se ve alterado por el cambio que
supone la reduccion de velocidad,
produciéndose una singularidad.

La relacion entre |q dimensién
espacial y las matemdticas se
Pone de manifesto en que el
éspacio es curvo. Lg curvatura
del espacio-tiempo es una de
las prmcigales consecuencias
de la Teoria de |q relatividad
eneral, segdn la cug| la
gravedad es e| efecto 0
consecuencia de |q geometria
curva del espacio-tiempo.
Los cuerpos, dentro de un
campo gravitatorio, siguen unq
trayectoria espacia| curva
aun cuando en reqlidad pued’en
estar moyiéndose segdn lineas
del universo (trayectoria
que Sigue una particula en
el espacio-tiempo de cuatro
dlm'ens'ones), lo mds “rectqs”
Posibles a través un espacio-

tiempo curvado. ‘

Las ideasﬂbésicas que llevaron
a la nocién de que el espacio
fisico es curvo Y, por tanto
. No euclideo, derivan de [os
Intentos de probar sj e quinto
Postulado de Euclides podia
derivarse del resto de axiomas
de la geometriq euclidea. Este
Postulado afirma que, f jada
una recta y un punto exterior
a esta, existe s6lo una rectq
Paralela a la primerq que
Pase por dicho punto.
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Moléculas para disparar
a células enfermas

Investigadores de la Universidad de Almeria estudian una nueva estrategia para el tratamiento del cancer.
En concreto, estan desarrollando nuevas moléculas capaces de transportar, de forma especifica y sin
dafiar 6rganos sanos, farmacos anticancerigenos hasta tejidos tumorales. Esta investigacion se enmarca
en un Proyecto de Excelencia incentivado con 112.000 euros por la Consejeria de Economia, Innovacion

y Ciencia de la Junta de Andalucia.

Centro:
Universidad de Almeria

Area:
FQM

Codigo:
FQM 3141

Nombre del proyecto:
Nanoestructuras multivalentes
basadas.en.ciclodextrina,
dendrimeros y nanoparticulas
para.el transporte vectorizado
de farmacos anticancerigenos

Contacto:
Antonio Vargas Berenguel
avargas@ual.es

Dotacion:
111.567 euros

En términos muy generales, un li-
gando es una molécula capaz de ser
reconocida por otra provocando una
respuesta biologica. La actividad
que desencadena esta interaccion
puede variar desde el enlace entre
moléculas, la apertura o cierre de
un canal celular o la regulacién de
la accion de una enzima, entro otras.
Un caso similar es la interaccion
que acontece entre las proteinas de
superficie de un determinado 6rga-
no y un anticuerpo.

En este sentido, investigadores de
la Universidad de Almeria tratan de
desarrollar nuevas moléculas orga-
nicas que sean capaces de transpor-
tar, de forma especifica, farmacos
anticancerigenos hasta los tejidos
tumorales deseados. Este mecanis-
mo evita que los medicamentos ac-
tien sobre tejidos u 6rganos sanos,
asicomo los efectos secundarios que
se derivan de los tratamientos onco-
légicos. Por tanto, esta investigacion
aporta una nueva estrategia para el
tratamiento del cancer. De esta for-
ma, si los objetivos propuestos son
alcanzados, en una segunda fase,
efectuada por tecnélogos farmacéu-
ticos, se desarrollara un sistema o
farmaco util para el tratamiento de
enfermedades cancerigenas. Para
conseguir este objetivo, los expertos
estan disenando nuevas moléculas
organicas compuestas por tres ele-
mentos: Un ligando, una molécula
transportadora y un farmaco. El
equipo de investigacion Carbohidra-
tos y Proteinas: Sintesis y reconoci-
miento molecular de la UAL, lidera-
do por Antonio Vargas Berenguel,
se ha decantado por una determina-
da molécula -denominada ciclodex-
trina- como transportador del me-

dicamento. Se trata de una molécula
de naturaleza hidrofébica, facil de
obtener mediante un proceso de de-
gradacion del almidon y que posee
la capacidad de incluir otras molé-
culas en su cavidad central cuando
se encuentra diluida en agua.
Posteriormente, basandose en la
interaccion especifica existente en-
tre moléculas biolégicas, los exper-
tos definen los ligandos necesarios
para atacar cada tipo de tumor. Estos
son unidos a la ciclodextrina, de for-
ma que se obtiene un sistema mole-
cular —-vector— que sera el encargado
de dirigir el farmaco hasta el 6rgano
o tejido afectado. “Paralelamente,
expresamos proteinas de membra-
na que nos serviran de modelo para
investigar la afinidad que pueden te-
ner las moléculas que construimos
por dichas proteina. Si el resultado
es positivo, procederemos a realizar
estos ensayos sobre células vivas”,
asegura el responsable de este es-
tudio. Los vectores sintetizados por
el equipo de Vargas Berenguel son
especificos para el tipo de membra-
na celular e independientes de la
sustancia que transportan. En este
sentido, se crea un modelo molecu-

Este grupo de investigacion
descubrid qu: le:s <
jedades conductor
P:l? la cadena de AD-N”
dependen de la disposicion
de sus nucledtidos. La
conduccion eléctrica es
un procedimiento queé
el ADN natural emplea
para reparar posibles

| mutaciones.



lar basico que sera modificado, en
aspectos concretos, segun la célula
a la que se quiera dirigir. La posibi-
lidad de obtener un tamano nano-
métrico para estos transportadores
es el rasgo mas innovador de este
Proyecto de Excelencia, incentivado
con 112.000 euros por la Consejeria
de Economia, Innovacion y Ciencia.
Es decir, los expertos estan creando
un sistema con dimensiones inter-
medias entre la escala molecular
y la celular, ya que asi poseen ma-
yor probabilidad de penetrar en

las membranas celulares. A modo
de conclusiéon, Vargas Berenguer
espera que “las moléculas que di-
seniemos tengan la capacidad para
incluir farmacos en su interior, que
los ligando hagan la funcién de vec-
tores del transporte molecular y que
las sustancias farmacolégicas pene-
tren en el interior celular con mayor
eficiencia”.

Aunque este estudio se desarrolla
de forma integra en la UAL, supone
una linea de investigacion integrada
en un proyecto europeo. En él, par-

ticipa un equipo multidisciplinar
constituido por expertos proceden-
tes de ocho universidades publicas,
entre ellas la Universidad de Islan-
dia, Catania (Italia) o Goteborg (Sue-
cia), y una empresa privada. La Uni-
versidad de Almeria es la encargada
de desarrollar la sintesis de molécu-
las. “Actualmente queremos incor-
porar un estudiante de doctorado.
Este sera el encargado de realizar
una estancia en un laboratorio de
tecnologia farmacéutica de la Uni-
versité de Paris-Sud (Francia)”.
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Alternativas para enriquecer
los hidrocarburos

Convertir metano en metanol utilizando para ello reactores organometalicos. Ese es el objetivo del grupo
de investigadores dirigido por Salvador Conejero en el proyecto Sintesis de compuestos organometalicos
de Rh, Ir y Pt. Activacion y funcionalizacion de enlaces C-H de los hidrocarburos, dotado con 150.000
euros por la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia.

Centro:
Universidad.de Sevilla

Area:
FQM

Codigo:
FQM 3151

Nombre del proyecto:
Sintesis de compuestos
organometdlicos de

Rh, Iry Pt. Activacion y..
funcionalizacién de enlaces
C-H de los hidrocarburos

Contacto:
Salvador Conejero Iglesias
sconejero@iiq.csic.es

(+34) 954 489 563 .

Dotacion:
148.750 euros

El proceso de sustitucion de un
atomo de hidrégeno de un enlace
C-H por otro es uno de los procesos
mas dificiles y prometedores a los
que se enfrentan los quimicos en
la actualidad. En los ultimos aios
se han invertido muchos esfuerzos
en la busqueda de complejos que
sean capaces de producir este tipo
de reacciones de manera selectiva
y catalitica, aunque desafortunada-
mente se conocen muy pocos siste-
mas capaces de convertir los hidro-
carburos (aromaticos o alifaticos) en
sustancias de mayor valor anadido.

La importancia de este proceso es
tal que companias quimicas como
Dow Chemical ofrecen cuantiosas
cantidades de dinero para la finan-
ciacion de proyectos relacionados
con la funcionalizaciéon del metano,
el hidrocarburo mas pequeno de
la familia y a la par mas dificil de
transformar de forma selectiva.

Expertos han demostrado que de-
terminados complejos de rodio e iri-
dio sustituidos con ligandos (iones
0 moléculas que rodean a un metal,
formando un complejo metalico)
ciclopentadienilo o bipiridinas son
muy eficientes en los denominados
procesos de borilacion de los hidro-
carburos en unas condiciones de
reaccion relativamente suaves.

“Son moléculas organometalicas
que tienen un atomo metalico uni-
dos a un atomo de carbono. Algu-
nas de esas moléculas tienen unas
propiedades muy particulares. Nos
permite utilizarlas como catalizado-
res para realizar otras transforma-
ciones quimicas”, asegura Salvador
Conejero, responsable del Proyecto
de Excelencia Sintesis de compuestos
organometalicos de Rh, Ir y Pt. Acti-

vacion y funcionalizacion de enlaces
C-H de los hidrocarburos, dotado
con 148.750 euros. En este caso, uno
de los pilares del proyecto es la con-
version de la molécula representada
por CH4 -en este caso, el metano- por
otra con la formulacion CH30H, que
es metanol. “En este caso, el ligando
utilizado modifica las propiedades
de los metales”, apunta.

Precisamente éste sera el punto de
partida del grupo de la Hispalense:
disenar nuevos ligandos que una
coordinados a los metales de transi-
cion Rh, Ir y Pt y que puedan favo-
recer estos procesos. “Una clase de
ligandos auxiliares en creciente de-
sarrollo son los denominados ligan-
dos carbeno N-Heterociclicos (NHC
por sus siglas en inglés), que estan
aportando excelentes resultados en
diversos procesos cataliticos y en la
estabilizacion de especies muy reac-
tivas como consecuencia de la esta-
bilidad que estas especies confieren
a los complejos organometalicos y a
sus propiedades estéreas”, subraya
Conejero.

£l metano es un 9as
de efecto invernadero
potente que contribuye
al calentamiento global
del planeta Tierra ya
ue tiene un potencial
de calentamiento global
de 23 Esto significa queé
en una media de tiempo
de 100 ahos cada kg de
c#, calienta la Tierrg 23
veces mds que la misma

| masa de CO,.



Un gas
natural por
descomposicion
de sustancias

El metano se produce de forma
natural por la descomposicion de
sustancias organicas en ambien-
tes pobres en oxigeno. También
se produce en el sistema digesti-
vo de rumiantes y otros animales,
en la explotacién de combustibles
fésiles, y en la quema de bioma-
sa. Aproximadamente la mitad de
la produccion de metano proviene
de los sembrados de arroz, de la
actividad animal, y de la accién de
los termitas. Una cuarta parte
proviene de tierras pantanosas y
humedas. Un 15% de la produc-
cion industrial de gas natural y
carbon mineral. Los rellenos de
basura y otras sustancias organi-
cas en descomposicion contribu-
yen con un 5% de las emisiones
de metano. A largo plazo, el me-
tano es mucho mas preocupan-
te como agente responsable del
calentamiento global, que el di6-
xido de carbono ya que tiene un
potencial de calentamiento global
62 veces mayor que este Gltimo.
El metano contribuye actualmente
con el 15% del calentamiento glo-
bal, excluido el efecto del vapor de
agua. Se calcula que hacia fines
del siglo XXI el efecto del metano
habra superado al producido por
el diéxido de carbono.
Aparentemente la humanidad tie-
ne una capacidad muy reducida
para modificar estas cifras ya que
medidas drasticas tales como la
reduccion de la cantidad de habi-
tantes del planeta o de sus racio-
nes alimentarias son imposibles,
luego tendremos que concluir que
es muy poco lo que la humanidad
puede hacer para controlar el flu-
jo de metano a la troposfera, sal-
vo reducir pérdidas en gasoduc-
tos, que practicamente no tienen
incidencia a nivel atmosférico.

La facilidad de su sintesis y la
capacidad de funcionalizaciéon ha
hecho que su utilizacion haya cre-
cido de manera exponencial en los
ultimos anos. “Las moléculas orga-
nicas tiene numerosos enlaces car-
bono-hidrogeno. Lo que buscamos
es transformar el enlace CH en un
enlace Carbono por otro atomo, por
ejemplo, el nitrégeno”, argumenta el
experto.

éI

Buscamoslaactivacion delatrans-
formacion del metano Es muy dificil
de transformar. Por sus caracteris-
ticas moleculares, Llevan buscando
muchos afios catalizadores metali-
cos que puedan ser, manipulando el
enlace carbono hidrégeno Otro pilar
del proyecto es utilizar estos mismos
catalizadores organometalicos para
el disefio de moléculas que pudieran
tener utilidad farmacoloégica.
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Interpretacion linguistica
de las cadenas de ADN

Investigadores de la Universidad de Malaga han iniciado un Proyecto de Excelencia para identificar pala-
bras o mativos significativos desde el punto de vista funcional, es decir, secuencias de ADN que puedan
desempenar algun papel en el control de la expresion génica. El proyecto Deteccion automatica de pala-
bras clave en textos ordinarios y en secuencias de ADN ha sido dotado con 177.000 euros por la Con-
sejeria de Economia, Innaovacion y Ciencia.

Centro: :
Universidad de. Malaga

Area:
FQM

Codigo:
FQM 3163 .

Nombre del proyecto:
Deteccion automatica
de palabras clave en ..
textos. ordinarios y en
secuencias de ADN

Contacto:
Pedro Juan Carpena Sanchez
pjcarpena@uma.es

(+34) 952132.748 .

Dotacion:
177.668 euros

La secuenciacién del genoma hu-
mano en 2001 ha deparado la sor-
presa de que el nimero de genes ha
resultado ser mucho menor de lo
esperado. Los poco mas de 20.000 ge-
nes identificados ocupan solamente
un 1,5-2% del genoma. Se sospecha
que el 98% restante (las llamadas
regiones no-codificadoras) deben
contener una ingente cantidad de
informacion, ya que multitud de
elementos genomicos localizados
en ellas (promotores, potenciado-

res, silenciadores, aisladores, etc.)
son los que se encargan de regular
los niveles de expresion génica y la
diferenciacion celular. El conoci-
miento del repertorio completo de
senales (motivos o palabras) que
contienen estas regiones es pues
fundamental para comprender

tanto el desarrollo normal como la
base molecular de muchas enfer-
medades genéticas.

El codigo genético, es decir, la ta-
bla de conversion entre los tripletes



Este grupo de investigacion
descubrié que las
Propiedades conductoras
de la cadena de ADN
dependen de |q disposicién
de sus nucleétidos. La
conduccion eléctricq es
un procedimiento que
el ADN natural emplea
Para reparar posibles
mutaciones.

de nucleé6tidos del ADN y los ami-
noacidos de las proteinas, solamente
es valido para los genes. En las re-
giones no-codificadoras ni siquiera
se sabe si existe algin codigo, qué
estructura tiene y mucho menos
cual puede ser su vocabulario. A pe-
sar de la amplia gama de herramien-
tas genéticas, bioquimicas y compu-
tacionales empleadas durante las
ultimas décadas para escudrinar
estas regiones, y de la acumulacion
de multitud de pruebas indirectas,

la informacién que contienen se esta
mostrando muy esquiva.

El ADN se puede considerar como
un texto muy largo en el que esta
contenida toda la informacion ne-
cesaria para el funcionamiento del
sistema completo. El problema prin-
cipal para identificar palabras o mo-
tivos en el ADN es que se trata de un
texto sin comas, es decir, no existen
espacios ni ninguna otra sefal de
puntuacion que permita individua-
lizar las palabras. Por lo tanto, las
técnicas lingiiisticas habituales de
analisis semantico y extraccion de
palabras clave de un texto no se pue-
den aplicar al ADN.

“Sin embargo, nuestro grupo de-
mostré hace unos afnos que ciertas
técnicas derivadas de la estadistica
de niveles energéticos en sistemas
desordenados pueden utilizarse con
éxito para extraer palabras clave en
textos literarios. La relevancia de
una palabra en un texto tiene rela-
cion con su distribucién espacial

a lo largo del mismo. Las palabras
irrelevantes se distribuyen de forma
aleatoria, mientras que las relevan-
tes aparecen agrupadas o clusteriza-
das”, asegura Juan Pedro Carpena
Sanchez, director del Proyecto de
Excelencia Deteccion automatica de
palabras clave en textos ordinarios y
en secuencias de ADN.

La desviacion estandar de las dis-
tancias normalizadas entre palabras
es un buen estimador del grado de
clusterizaciéon de una palabra y por
tanto de su relevancia. Pues bien, con
las modificaciones adecuadas, estas
técnicas pueden aplicarse también a
textos a los que se les han eliminado
los espacios y cualquier otra senal de
puntuacion, similares al ADN.

Los resultados preliminares asi lo
indican. “Por ello, en este proyecto
proponemos mejorar estas técnicas
y aplicarlas al texto biolégico por
excelencia, el ADN, con objeto de
identificar palabras o motivos sig-
nificativos desde el punto de vista
funcional, es decir, secuencias de
ADN que puedan desempenar algiin
papel en el control de la expresion
génica”, prosigue.

Entre las mejoras necesarias, los
investigadores realizaran experi-
mentos de simulacién para conocer
lo que cabe esperar en textos aleato-
rios, puesto que precisamente laidea
subyacente es que cuanto mayor sea
la diferencia en comportamiento de
una palabra con la aleatoriedad, ma-
yor relevancia tendra dicha palabra.
Otra mejora importante sera tratar
de asociar una significacion estadis-
tica a la medida de clusterizacion.

“Con todo ello pretendemos poner
a punto un algoritmo que, al aplicar-
lo a secuencias gendémicas, sea capaz
de extraer el conjunto de palabras o
motivos mas significativos. Espera-
mos que una parte de ese ’vocabula-
rio’ corresponda a motivos y facto-
res de transcripcion ya conocidos”,
subraya.

El resto, es decir los vocablos nue-
vos, seran firmes candidatos a des-
empenar también algin papel en
el control de la expresion génica,
aspecto este que investigaremos me-
diante un analisis a escala de geno-
ma completo.
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Agua como elemento clave
para almacenar hidrégeno

Cientificos de la Universidad de Granada (UGR) estudian el proceso de transferencia directa de dtomos de
hidrégeno a partir del agua como forma de almacenamiento y produccion segura de combustible. El pro-
yecto, de enorme interés por evitar la manipulacion del hidrdgeno gaseoso, ha recibido de la Consejeria
de Economia, Innovacion y Ciencia un incentivo de 160.000 euros.

Centro: ; .
Universidad de Granada

Area:
FQM.

Codigo:
FQM. 3213

Nombre del proyecto:

El agua como fuente de
hidrégeno.atémico y molecular.
Implicaciones en Quimica,
Biologfa y energias alternativas.

Contacto: :
Juan Enrique Oltra Ferrero

joltra@uagr.es
(+34) 958 248 091 ..

Dotacion: . ...
160.000 euros .

El hidrégeno es el elemento mas
abundante en el Universo, y como
tal esta presente de muchas formas
en nuestro entorno. Muchos de los
materiales que usa el ser humano
estan constituidos parcialmente por
hidrégeno (plasticos, medicamen-
tos, combustibles,...),y por ello los
quimicos han desarrollado procesos
para su manipulacion y su incorpo-

racion a dichos materiales mediante
diferentes reacciones. Por otro lado,
una de las mayores demandas socia-
les en un mundo actual es el acceso
a nuevas fuentes de energia alterna-
tivas que sean renovables y que no
produzcan gases contaminantes. En
este contexto el empleo de hidroge-
no en pilas de combustible, que ge-
neran como subproducto agua, seria



especialmente interesante si se de-
sarrollaran procesos ecolégicamen-
te aceptables para su produccion,
almacenamiento y distribucion. Por
ello 1a obtencion de hidrégeno y su
manipulaciéon es uno de los objeti-
vos fundamentales en la actualidad
como ha quedado demostrado en el
VII Programa Marco de la Uni6n
Europea. Sin embargo, el hidrogeno
que se utiliza habitualmente es en
forma de hidrégeno diatomico (H,)

o dihidrégeno. Esta forma de uso
presenta una serie de inconvenien-
tes. Por ejemplo, se trata de un gas
supercritico a temperaturas supe-
riores a 31 K, lo que significa que no
puede licuarse a temperatura am-
biente aumentando la presién y un
almacenaje muy ineficiente a tem-
peratura ambiente y presiones segu-
ras (<40 bar). Ademas, aunque es un

gas estable en ausencia de oxigeno
y fuentes de ignicién, en presencia
de oxigeno es inflamable, 1o que im-
plica la necesidad de una manipula-
cion especial y muy laboriosa. Por
esta razon en la actualidad se esta
trabajando en formas de almacenaje
y suministro de hidrogeno eficientes
y seguras, por ejemplo en la busque-
da de moléculas que sean estables
al aire y que sean capaces de ceder
ese hidrogeno diatomico de manera

controlada. Por otra parte en pro-
cesos de reduccion tan importantes
como la fotosintesis, en la cual se
lleva a cabo la incorporacion de ato-
mos de hidrégeno al CO, atmosfeéri-
co, no se utiliza hidrégeno diatomico
sino los atomos de hidrégeno unidos
a las moléculas de agua y de manera
muy eficaz.

Por ello, no es de extranar que
el agua sea considerada hoy en dia
como ese almacén estable de hidro-
geno, tan necesario en un futuro no
muy lejano. En este caso el proceso
de hidrogenacion ocurre mediante
un paso clave de transferencia di-
recta de atomos de hidrégeno a par-
tir de moléculas de agua activadas y
un aceptor organico.

A pesar del evidente interés de
esta aproximacién para su uso en
procesos no biolégicos éste se ve
limitado por la falta de métodos
quimicos que permitan obtener de
manera controlada atomos de hi-
drégeno a partir del agua, lo que
permitiria generar hidréogeno dia-
témico, en un proceso similar a la
electro y la fotolisis del agua.

“Entendemos que el estudio basi-
co de este proceso de transferencia

directa de atomos de hidrégeno a
partir del agua, una sustancia ino-
cua y abundante, es necesario y
enormemente interesante ya que
podria no solo evitar la utilizacion
de hidrégeno gaseoso en procesos
de sintesis quimica sino también
tener relevancia en procesos bio-
quimicos mal descritos hasta la
fecha o favorecer el desarrollo de
otras formas de almacenamiento y
producciéon controlada de hidroége-
no para su uso como combustible”,
asegura Juan Enrique Oltra Fe-
rrero, responsable del Proyecto de
Excelencia El agua como fuente de
hidrogeno atomico y molecular. Im-
plicaciones en Quimica, Biologia y
energias alternativas.
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El

perfil formativo de los

profesores de matematicas

Un grupo de investigacion de la Universidad de Granada esta trabajando en un estudio que describira y
caracterizara la formacion inicial de profesores de matematicas de primaria en Espafia, la comparara con
la de otros paises y establecera posibles lineas de accion que contribuyan a la mejora de la politica y la
practica de la formacion inicial de profesores de matematicas en nuestro pais. El Proyecto de Excelencia
TEDS-M ha logrado un incentivo de 321.000 euros por parte de la Junta de Andalucia.

Centro:
Universidad de Granada

Area:
FQM

Codigo:
FQM 3244

Nombre del proyecto:
TEDS-M Espana.

Contacto:

Luis Rico Romero
Irico@ugr.es

(+34) 958 241503

Dotacion:
321.958 euros

El Teacher Education Study in
Mathematics (TEDS-M) es un estu-
dio internacional sobre la formacion
inicial del profesorado de matema-
ticas en Educacion Primaria y en
Secundaria Obligatoria de la Inter-
national Association for the Evalua-
tion Achievement (IEA). Este trabajo
nace desde la constatacion de las di-
ferencias y deficiencias en el rendi-
miento matematico de los escolares
de distintos paises, de acuerdo con
los resultados del estudio interna-
cional Trends in Mathematics and
Science Study (TIMSS). TEDS-M In-
ternacional ha recibido financiacién
de la National Science Foundation en
Estados Unidos. Alemania, Botswa-
na, Canada, Chile, China Taipei,
Espana, Estados Unidos, Filipinas,
Georgia, Malasia, Noruega, Oman,
Polonia, Rusia, Singapur, Suiza y
Tailandia participan en este traba-
jo, coordinado por la Michigan State
University (East Lansing, Estados
Unidos); el Australian Council for
Educational Research (Camberwell,
Australia) y la IEA (Amsterdam,
Paises Bajos).

Numerosos informes vienen cons-
tatando las deficiencias y las dife-
rencias (entre paises) en la forma-
cion matematica de los escolares de
acuerdo con los resultados de este
ultimo estudio. Asi, se parte del su-
puesto de que un factor que puede
explicar las diferencias en el rendi-
miento de los escolares de distintos
paises tiene que ver con diferencias
en como los profesores aprenden
a ensenar y a transmitir el conoci-
miento. Hay evidencias de que dife-
rencias sustanciales entre los paises
con respecto a la formacion de pro-
fesores. Pero no hay evidencia de

como éstas se relacionan con el ren-
dimiento de los escolares.

El estudio consta de tres compo-
nentes: en primer lugar, estudios
sobre la politica educativa del pro-
fesorado para los profesores de ma-
tematicas de primaria y secundaria
obligatoria y sus contextos cultura-
les y sociales; estudios de las vias
de preparacion, programas, niveles
y expectativas para el aprendizaje
del profesorado de matematicas de
primaria y secundaria obligatoria;
y, por ultimo, estudios sobre el co-
nocimiento que tienen los futuros
profesores de educacion primaria y
secundaria obligatoria sobre mate-
maticas y de los aspectos pedagogi-
cos relacionados con éstas.

Precisamente, el grupo FQM-193
del PAIDI, liderado por el catedra-
tico Luis Rico Romero de la Uni-
versidad de Granada, ha iniciado el
Proyecto de Excelencia denominado
TEDS-M Espanha para analizar la
formacion inicial del profesorado
espanol en matematicas y aprender
de los enfoques con que ésta se abor-
da en otros paises.

Espana participa en este estudio
internacional con la intencién de
analizar y caracterizar, sobre una
s6lida base empirica, como es la for-
macion inicial del profesorado de
matematicas de primaria, compa-
rarla con la de otros paises y estable-
cer propuestas de trabajo y posibles
lineas de accion que contribuyan a
mejorar dicha formacion inicial.
La coordinacion global del estudio
TEDS-M en Espaia corresponde a
la Secretaria de Estado de Educa-
cién y Formacion del Ministerio de
Educacion, a través del Instituto de
Evaluacion. La coordinaciéon insti-
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tucional con las universidades y la
gestion de los datos corresponde a
la Secretaria General del Consejo
de Coordinacion Universitaria del
Ministerio de Ciencia e Innovacion.

La coordinacion de la investiga-
cion corresponde al Instituto Su-
perior de Formacion y Recursos
en Red para el Profesorado que ha
designado al profesor Luis Rico Ro-
mero como Coordinador Nacional
de Investigacion y responsable de
la direccion cientifica del estudio
en Espana. “Aunque en la descrip-
cion del proyecto se hace referencia
a educacion primaria y secundaria,
diversas razones han aconsejado
evaluar en este primer estudio sélo
la formacion inicial del profesorado
de primaria en Espafia, con la inten-
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cion de extenderlo también a la for-
macion del de secundaria en sucesi-
vas ediciones del estudio TEDS-M.
Pretendemos describir y caracteri-
zar la formacion inicial de profeso-
res de matematicas de Primaria y
Secundaria obligatoria en Espana,
compararla con la de otros paises y
establecer posibles lineas de accion
que contribuyan a la mejora de la
politica y la practica de la formacion
inicial de profesores de matematicas
en Espana”, afirma el investigador.
El estudio se realizara en tres fa-
ses. En la primera, el equipo dirigi-
do por Rico Romero se hara cargo
de la organizacion y realizacion del
trabajo de campo correspondiente al
estudio piloto y al estudio definitivo
del TEDS-M Internacional en Espa-

(1/2)]S§
7|2,

RG]

P2+ (IDlsg Ay — 3 (4,04))

-2,
P~ (DN - g A)

— G(—x?)/[xH(

a=2(2)+¢

—r[2

i }i’ > z ] ;"fl‘;’."

na. En una segunda fase, este mismo
equipo producira informes para la
difusion de los resultados que surjan
del TEDS-M y analizara los datos es-
pecificos a la situacion espanola. En
una tercera fase, producira informes
y reportes de investigacion sobre
la formacion inicial de profesores
de matematicas en Espana para su
consideracion y difusion por el Insti-
tuto de Evaluacion del Ministerio de
Educacion y Ciencia y eventualmen-
te por el Instituto Superior de For-
macién de Profesorado, instancias
que difundiran dichos informes a la
opinion publica, las comunidades de
formacion de profesores, las diversas
administraciones educativas y las co-
munidades de investigacion naciona-
les y extranjeras.
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Contadores de rayos para

predecir terremotos

Investigadores de la UGR han iniciado un Proyecto de Excelencia con el que pretenden mejorar herramien-
tas actuales de prediccion de terremotos a partir de perturbaciones electromagnéticas en la atmosfera.
El trabajo Estudio de fenémenos electromagnéticos naturales para el diagnostico del Medio Ambiente ha
recibido un incentivo de 393.000 euros.

Centro:
Universidad de Granada

Area:
FQM

Codigo:
FQM 3280

Nombre del proyecto:
Estudio.de Fenémenos
Electromagnéticos Naturales
para el diagndstico del
Medio Ambiente

Contacto:
Alfonso Salinas Extremera
asalinas@ugr.es

(+34) 958 242 312

Dotacion:
392.836 euros

(Es posible la prediccion fiable y a
corto plazo de un terremoto? ;Existe
un termometro que nos mida el ca-
lentamiento global del planeta?. La
respuesta afirmativa a estas pregun-
tas seria un avance muy importante
para las Ciencias medio-ambienta-
les y en la prevencion de desastres.

Las predicciones actuales son va-
gas hasta el punto de que usando es-
tudios historicos junto a determina-
ciones via satélite de movimientos de
la corteza terrestre y medidas de ten-
siones en su interior, los cientificos
pueden determinar con gran proba-
bilidad la ocurrencia de un terremo-
to (en un plazo de tiempo de 30 afios)
a largo plazo. Sin embargo, la predic-
cién a corto plazo no provendra del
estudio de movimientos de la corteza
terrestre sino de fenémenos electro-
magnéticos que ocurren en la atmos-
fera terrestre y sus capas limitrofes,
la corteza terrestre y la ionosfera.

En 1992 aparecié en Science un
articulo en el que se propone un
mecanismo de deteccion de la tem-
peratura global del trépico basado
en el estudio de otro fenomeno elec-
tromagnético de origen natural: las
resonancias de Schumann.

Estudios llevados a cabo por Wi-
lliams durante seis anos demostra-
ron la correlacion entre las variacio-
nes anuales de las amplitudes de las
primeras resonancias de Schumann
y la temperatura del trépico evalua-
da a través del promedio temporal
del nimero de rayos en la Tierra.

Las constantes descargas que se
producen de forma simultanea son
fuentes de campos electromagnéti-
Ccos que se propagan a través de la
atmosfera rebotando sucesivamen-
te en la ionosfera y en la superficie

Un satélite para
trabajar con los
fenémenos

Respecto a las observaciones ex-
perimentales de sefiales prove-
nientes de movimientos sismicos,
ademéas del satélite DEMETER
puesto en 6rbita con participacion
mayoritaria del gobierno franceés,
el gobierno japonés ha puesto en
marcha sendos proyectos de in-
vestigacién basados en una red
de observatorios terrestres: Fron-
tier/RIKEN para estudiar los efec-
tos seismo-electromagnéticos en
el interior de la Tierra, y Frontier/
NASDA para estudiar los produci-
dos en la atmésfera y/o ionosfera
-

terrestre. En la banda ELF y debido
a la conductividad de la atmosfera,
las ondas pueden dar varias vueltas
a todo el perimetro terrestre dando
lugar a la aparicion de resonancias.
“Las ondas electromagnéticas se
propagan a través de la atmosfera,
que en definitiva es una cavidad si-
tuada entre dos paredes: la tierra y
la ionosfera”, asegura Alfonso Sa-
linas Extremera, responsable del
Proyecto de Excelencia Estudio de
fenomenos electromagnéticos natu-
rales para el diagnoéstico del Medio
Ambiente, dotado con 392.836 euros
por la Consejeria de Economia, In-
novacion y Ciencia.

Los fenémenos electromagnéticos
que ocurren de forma natural en
nuestro entorno se pueden clasificar
en tres categorias: aquéllos asocia-



dos con los rayos en la atmasfera, los
que tienen lugar en el plasma de la
ionosfera y magnetosfera, y los ge-
nerados en la litosfera. Esta tltima
categoria es totalmente nueva y acu-
mula evidencias de que los fenome-
nos seismo-electromagnéticos po-
drian ser la via de prediccion a corto
plazo de los terremotos. “Se han

La Resonancia Schumann estd
formada por un con junto de
Picos en la region de| espectro
electromagnético conocida
como banda de frecuendias
extremadamente bq Jjas (ELF)
forn:ac!os Por resonancia en’
la “cdmara” creadq entre
. la superficie terrestre Yy la
lonosfera, actuando como guia
de ondas y a modo de cavidad
! rgsoganfe. El origen de este
ruido de fondo se localizq en
la excitacién natural que en
la atmésfera se Produce por
los rayos que continuamente
Se originan en tormentas de
todo el planetaq, facilmente
cartografiables Yy registrables

con el equipo adecuado.

1

él

detectado emisiones en el rango de
frecuencias de ULF hasta VHF (in-
cluyendo DC) originadas en la litos-
fera, y medido perturbaciones en la
atmosfera e incluso en la ionosfera
debidas a terremotos”, asegura Sa-
linas. Sin embargo los mecanismos
de generacion de dichas emisiones
y del acoplamiento litosfera-atmoés-
fera-ionosfera son actualmente muy
poco entendidos. Es evidente que los
modelos analiticos son incapaces de
recoger la complejidad del sistema y
son necesarios métodos numeéricos
para corroborar hipotesis mediante
la concordancia entre resultados ob-
tenidos y medidas experimentales.
“Cuando se produce un seismo, se
producen variaciones en las caracte-
risticas de las resonancias de Schu-
mann, aunque es un fenémeno poco
estudiado. Los rayos actian como
generadores de campos electromag-
néticos de frecuencia baja y media.
Los primeros se propagan a traveés
de la atmosfera y rodean toda la Tie-
rra. Son ondas tienen un espectro
muy definido, resuenan a frecuen-
cia de 7.8, 14, 20 y 26 Hz”, prosigue.
Precisamente, antes de un terremo-

to, se han encontrado anomalias en
las resonancias de Schumann.

“Es decir, se han registrado va-
riaciones que han propiciado la
creacion de un modelo que nos
permitiria predecir los temblores”.
El estudio incluye una simulaciéon
numérica y medidas experimenta-
les. “Sin embargo -apunta el inves-
tigador- el problema que tenemos
en la medicién es que son campos
extremadamente débiles y con mu-
chisimo ruido. Es como encontrar
una imagen en la television con mu-
chas interferencias”. El Proyecto de
Excelencia tiene por objetivo mejo-
rar las herramientas de calculo y de
medicién, situandolo por debajo del
5%. Por otro lado, los investigadores
de la UGR pretenden instalar dos ob-
servatorios un observatorio en Sie-
rra Alhamilla de medida de ondas
electromagnéticas en ELF comuni-
cado por radioenlace digital con una
unidad central de procesamiento en
tiempo real situada en la Universi-
dad de Almeria, conectada a su vez
via Internet con la Universidad de
Granada, con el que recoger toda la
informacion disponible.
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Materiales inteligentes con
plasma de nitrégeno

El plasma esta considerado como un estado de la materia, el cuarto junto al sélido, el liquido y el gaseoso.
Cuenta con caracteristicas singulares, que pueden ser aprovechadas para conseguir ciertas reacciones
quimicas utiles. Ese es precisamente el objetivo del grupo de investigacion del que forma parte José Co-
trino Bautista, catedratico de fisica atdmica, molecular y nuclear en la Universidad de Sevilla: aprovechar
el plasma de nitrogeno para crear materiales inteligentes, como cristales que repelen el agua o implan-
tes corporales que no producen rechazo. Unas experiencias que la
Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia han incentivado con
96.200 euros, en calidad de Proyecto de Excelencia.

Centro:

Centro de Investigaciones
Cientificas.Isla.de la
Cartuja (CSIC)

Area:
FQM

Codigo:
FQM 3298

Nombre del proyecto:
Plasmas de. nitrégeno para
funcionalizacion superficial
de materiales (PlasNitro)

Contacto:
José Cotrino Bautista
cotrino@us.es

Dotacion:
96.200.euros

“El plasma se consigue aportando
la suficiente energia a un gas inerte.
Mediante este aporte, que puede ser
eléctrico, en forma de microondas,
etc... los atomos del gas aumentan la
velocidad de su movimiento, hasta el
punto de que las colisiones entre ellos
desprenden electrones. Aparecen en-
tonces muchas particulas cargadas
eléctricamente, y con ello el gas entra
en estado de plasma”. Este fenémeno,
que esboza el catedratico y miembro
del Instituto de Ciencia de Materiales
de Sevilla José Cotrino, es mas fre-
cuente en la vida cotidiana de lo que
en principio puede parecer, pues obje-
tos como las lamparas fluorescentes,
las bombillas de bajo consumo o las
propias televisiones de plasma estan
basados en €l.

Dotar de cualidades especificas a
una superficie mediante técnicas de
plasma es una tecnologia actual ple-
namente vigente, a la que el equipo,
un grupo mixto del CSIC y la uni-
versidad Hispalense, quiere aportar
nuevos hallazgos. El desarrollo de su-
perficies bioactivas o biocidas (que fa-
vorecen o contrarrestan a un organis-

mo determinado, respectivamente), o
la mejora y control de la adherencia
de las mismas, son algunos de sus am-
bitos de actuacion.

“Frente a la quimica tradicional,
los plasmas presentan la ventaja de
darnos acceso a muchas especies (io-
nes, atomos, moléculas, etc...) y par-
ticulas que no podriamos usar de otra
forma, nos abre una quimica nueva”,
senala José Cotrino. Aparece por tan-
to la posibilidad de formar nuevas
sustancias, al fraccionarse los atomos
presentes en el gas en condiciones
normales.

“De esta forma, en el plasma apare-
cen radicales sueltos, que podremos
combinar quimicamente con otras
sustancias en ese entorno”, explica
Cotrino. Segun anade el cientifico,
“en el caso del nitrégeno, formado por
moléculas de dos atomos (N,) en su
forma gaseosa, al darle estado de plas-
ma se obtienen, por ejemplo, atomos
sueltos (N + N) o iones N,+, quedando
la molécula con carga positiva tras
perder algunos electrones. Estas es-
pecies resultantes pueden combinar-
se asi con otras sustancias”, senala.



En este contexto, los plasmas de
nitrégeno y amoniaco (NH,), ya sean
puros o mezclados con gases nobles,
se estan usando para la incorporacion
de grupos de nitrégeno en la superficie
de los materiales de partida. “Se han
elegido debido a los diferentes proce-
sos que tienen lugar en la interaccion
entre plasma y superficie”, indica
Cotrino.

Este es el fundamento de las expe-
riencias que esta llevando a cabo el
grupo, encaminadas a crear materia-
les inteligentes capaces de realizar
ciertas tareas de forma natural, inhe-
rente a su propia composicion. De esta
forma, el grupo esta desarrollando
unos vidrios que repelen -0 atraen, se-
gun se prefiera- el agua y los liquidos
en general. Por otro lado, una segunda
linea de experimentacion trabaja con
materiales poliméricos, tales como po-
lietileno o polipropileno, a los que se
dota de la capacidad de alejar o atraer
a determinadas células vivas, o de con-
formar implantes que no produzcan
problemas de rechazo en los pacientes.
En ambos casos los nuevos materiales
utilizan plasmas de nitrégeno en su
fabricacion.

En el trabajo con vidrios, que a su
vez es un amplio proyecto que posee
multiples aplicaciones, se esta combi-
nando el nitrégeno monoatémico (IN)
presente en el plasma con un pigmento
blanco, el diéxido de titanio (TiO,). El
material resultante presenta nuevas

La mayor parte de la materia
del universo visible se
encuentra en estado de plasma.
Esto es debido a que las
estrellas, como el Sol, acumulan
la mayor parte de la materia
existente, y se encuentran
en estado de plasma. 'El
medio interestelar también es
fundamentalmente plasma.

Ya en la Tierra, se usa el
plasma en muchos aparatos,
como en los televisores 0
monitores con pan’rglla de
plasma, o en el interior de los
tubos fluorescentes ¥ _bombnllas
de bajo consumo, debido a que
conduce bien la elec’rrlcu{ad y
es facil manipularlo mediante

I campos magnéticos.

cualidades. “Por un lado, conseguimos
que el dioxido de titanio reaccione ante
todo el espectro de luz visible”, sefialan
los miembros del equipo, refiriéndo-
se a la capacidad de esta sustancia
ampliamente utilizada en la indus-
tria para absorber los rayos UV (luz
ultravioleta), que queda asi ampliada
“drasticamente”.

Paralelamente, con este diéxido de
titanio se puede obtener un vidrio que
repele el agua, como, por ejemplo, la
procedente de la lluvia o el rocio ma-
tinal. Pensado para cristales de ven-
tanas o celdas de paneles solares, este
material “podria limpiarse practica-
mente por si mismo, pues la propia hu-

medad ambiental arrastraria el polvo
y la suciedad que se depositase en su
superficie, altamente deslizante para
todos los liquidos”, indica el grupo
investigador.

La segunda via de experimentacion,
totalmente diferente a la anterior, in-
cide principalmente sobre polimeros
sintéticos, plasticos muy comunes con
los que se fabrican envases de agua,
botellas de refrescos, etc... El objetivo
es crear, gracias al nuevo material,
implantes que no produzcan rechazo
en los pacientes, y que cumplan ade-
mas determinadas funciones biologi-
cas. “Trabajamos en un polietileno o
polipropileno que, al combinarlo con
nitrégeno monoatomico y otros gru-
pos quimicos presentes en el plasma,
adquiera cualidades favorables para
determinadas células, asi como lo con-
trario. Es decir, un material que sea
‘amigo’ o ‘enemigo’ de unas células
concretas”, sefala José Cotrino.

Esta linea de experimentacion se re-
laciona directamente con las ciencias
de la salud, y cuenta con la participa-
cién de un equipo mas amplio e inter-
disciplinar. “Médicos y bioquimicos
pueden senalarnos las sustancias que,
por su participaciéon en un determi-
nado proceso fisiologico, hemos de
tener como objetivo a la hora de crear
nuestros materiales, ya sea de cara a
favorecer su presencia o justo lo con-
trario”, explica el responsable de la
investigacion.

Nuevos usos de los gases inertes

Para conseguir los materiales inteligen-
tes que se proyectan conseguir; el equipo
emplea gases inertes, principalmente el
nitrégeno (aungue también otros como el
argon, el amoniaco, etc...). Estos gases
se caracterizan por su nula reactividad en
condiciones normales: el nitrégeno difici-
mente reaccionard a temperatura am-
biente en un entorno natural, y en el caso
de los gases nobles (como el argén) se
trata de elementos aln mas inertes to-
davia. Contrastan con el caso del oxigeno,
gue interactuara faciimente con una gran
variedad de sustancias de forma natural.
Por este mativo, para utilizar estos gases
de cara a combinarios con otras sustan-

cias se han de alterar las condiciones
naturales. Si ademas se quiere cambiar
su estado de gaseoso a plasma, como
es el caso de las experiencias que estan
llevando a cabo los cientificos del grupo
de investigacion del que forma parte
José Cotrino, es necesario incremen-
tar su temperatura mediante aparatos
especializados.

Para esta tarea el equipo del centro mixto
(Universidad de Sevilla- CSIC) esta usando
unos dispositivos denominados reactores
de plasma. Estos aparatos aportan ener-
gia a los gases inertes, de forma que la
temperatura de éstos empieza a aumen-
tar, y con ella la velocidad de movimiento

de sus domos. En los choques que se
producen, llega un momento en que se
desprenden electrones, apareciendo el
estado de plasma, lleno de particulas car-
gadas eléctricamente, fotones y especies
excitadas.

El grupo cuenta con varios tipos de
reactores de plasma: unos que aportan
energia mediante microondas en condk-
ciones de vacio y otros denominados “de
descarga de barrera dieléctrica”. Este Ult-
mo dispositivo se emplea para obtener el
plasma a la presion normal de la atmos-
fera, y requiere de este sistema pulsado
o “encendido y apagado” para evitar su
sobrecarga.
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Anadlisis de explosivos
por control remoto

Investigadores de la Universidad de Malaga, liderados por Javier Laserna, abordan el analisis de explosivos
y sustancias con potencial uso terrorista mediante técnicas analiticas de desarrollo o aplicacion exclusiva
en Andalucia. Las técnicas usadas van a permitir enfrentarse al analisis desde dos perspectivas distintas
pero igualmente importantes: el analisis de objetos expuestos a explosivos y por tanto, potencialmente
explosivos; y el desarrollo de técnicas que permitan su determinacién o confirmacion una vez producida
una explosion. El Proyecto de Excelencia Analisis de discriminacion,
forense y confirmacién de explosivos mediante técnicas espectrome-
tricas de excitacion focalizada ha sido dotado con 576.000 euros por
parte de la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia.

Centro:
Universidad de Malaga

Area:
FQM

Codigo:
FQM 3308

Nombre del proyecto:
Andlisis de discriminacion,
forense y confirmacion

de explosivos mediante .
técnicas espectrométricas
de excitacion focalizada

Contacto:
Jose Javier Laserna Vazquez
laserna@uma.es

(+34) 952.131.881. .

Dotacion:
576.000 euros

Con el resurgir del terrorismo in-
ternacional y el creciente uso de ex-
plosivos en ataques terroristas, las
agencias encargadas de hacer cum-
plir la ley en todo el mundo tienen
que enfrentarse con los problemas
de detectar materiales explosivos en
equipaje, correo, medios de trans-
porte y en personas. Las dimensio-
nes sociales del problema también
se ven reflejadas en la metodologia
de analisis, que requiere sistemas
mas rapidos, sensibles y selectivos
para aplicar soluciones adecuadas.

Otro problema relacionado, tam-
bién a escala mundial, es el de la
deteccion de explosivos ubicados en
minas subterraneas (las conocidas
como minas anti-persona). Segun
estadisticas de la ONU, millones de
minas aun no detonadas (y la gran
mayoria no sehalizadas) se encuen-
tran enterradas y repartidas entre
70 paises. Queda claro que el de-
sarrollo de sistemas eficientes y
efectivos de deteccion de explosivos
representa un problema a escala
mundial que debe solucionarse de
modo urgente. El grado de desarro-
llo y sofisticacion de la tecnologia de
explosivos contrasta con el uso del
extraordinario sistema olfativo de
los perros como principal sistema de
deteccion, que se ha extendido hasta
nuestros dias.

Por este motivo, se hace necesario
el desarrollo de técnicas mas sensi-
bles y rapidas en las que el operario
no deba acercarse al posible objeti-
vo. Ademas del analisis en situacio-
nes de un posible objeto sospechoso,

una de las areas mas interesantes
y en el analisis de explosivos es la
identificacion forense, esto es, la que
se produce tras la explosion. Inves-
tigadores de la UMA, dirigidos por
Javier Laserna, considera que el
proposito de tal analisis sera doble:
Por un lado, servir como eviden-
cias en los sumarios establecidos.
“Obviamente, nunca hay necesidad
de probar que se ha producido una
explosion. Sin embargo es de criti-
ca importancia explicar su origen,
lo que incluye la reconstruccion del
dispositivo explosivo y la identifi-
caciéon del explosivo o mezclas de
explosivos empleados”, aclara. Por
otro lado, ayudara en el estableci-
miento de una conexion entre au-
tores de la explosion y otros datos
importantes como el pais de origen
o el fabricante.

El analisis de los residuos resultan-
tes de la explosion resulta extraordi-
nariamente dificil ya que exige en-
contrar e identificar los residuos del
explosivo original que han permane-
cido intactos tras la explosion, no los
productos que se han generado como
resultado de la misma.

“Huelga decir que la cantidad de
residuo que permanece es muy pe-
quena, y debe aislarse desde restos
numerosos y muy extendidos. Dada
esta dificultad, no debe sorprender
que hasta la fecha no se haya desa-
rrollado un método cientifico que
haya permitido determinar selecti-
vamente en qué restos de los encon-
trados se encuentran los explosivos
originales”, apunta Laserna. Por



este motivo, disponer de métodos de
cribado rapido que permitan bien
descartar los residuos en los que no
existen trazas de explosivos o aislar
aquellos en los que es posible encon-
trar residuos resulta de gran inte-
rés. Hasta la fecha, esta metodologia
se lleva a cabo mediante técnicas
de limpieza, extracciéon y precon-
centracién bien establecidas en el
laboratorio.

Si bien algunas técnicas es posible
acercarlas al sitio de la explosion
mediante laboratorios moviles, en
la gran mayoria de las ocasiones se
hace necesario disponer de técnicas
que tengan capacidad de analizar en
el escenario de la explosion los resi-
duos generados. Aunque estas técni-
cas no tengan capacidad confirma-
toria, si deben permitir al menos el
establecimiento de un primer nivel
de discriminacion en las muestras
analizadas que permitan definir
varias categorias iniciales: mues-

tras positivas, muestras negativas,
posibles positivos y posibles negati-
vos. En funcion de la técnica y del
escenario de trabajo, el intervalo de
incertidumbre sera mayor o menor.
Las muestras claramente positivas
en el escenario de la explosion, po-
dran ser inmediatamente llevadas
al laboratorio movil o al laboratorio
central en donde podran ser some-
tidas a un analisis detallado. Esta
categorizacion inicial ahorra tiem-
po y permite al equipo de pat6logos
forenses entrarse en aquellas mues-
tras que pueden proporcionar infor-
macion de utilidad.

Este proyecto incorpora la técnica
de analisis atébmico conocida como
espectrometria de plasmas induci-
dos por laser (laser-induced break-
down spectrometry, LIBS) en dos
configuraciones disefiadas especifi-
camente para situaciones analiticas
distintas: una configuracion para
analisis remoto en la que no se exige

Un sistema
portatil
de deteccion

El grupo de Laserna participa en
el proyecto europeo ‘Optix’, dirigido
al disefio de un analizador portatil
para la deteccion de explosivos, ya
sean de naturaleza liquida o soli-
da, en un radio de, al menos, 20
metros de distancia. Los expertos
aplicaran la tecnologia LIBS para
el desarrollo de este sistema, con
el que los usuarios finales podran
anticiparse a cualquier amenaza de
esta naturaleza de forma segura.
Participado por cinco paises eu-
ropeos, ‘Optix' se servird de otras
dos tecnologias complementarias
-Raman e IR- para detectar sus-
tancias explosivas en estado liquido
0 bajo determinadas condiciones,
0 incluso a terroristas que porten
elementos sospechosos. El direc-
tor cientifico del proyecto, Javier
Laserna, validara junto a su grupo
de trabajo los sensores que acom-
pafiaran una de las lineas de inves-
tigacién, concretamente la que em-
pleara técnicas de espectroscopia
de plasmas inducidos por laser, la
citada tecnologia LIBS. Una de las
ventajas de la herramienta, segun
la Consejeria, radica en la posibili-
dad de analizar cualquier sustancia
independientemente del estado de
agregacion, ya sean sélidos, liqui-
dos o gases, e incluso en aerosoles
y geles. “La herramienta mas de-
mandada por aquellos profesiona-
les que se dedican a la deteccion
de explosivos es aquella que per-
mita afrontar una amenaza, detec-
tarla e identificarla, a fin de poder
anticiparse y evitar que sea irrever-
sible”, subray6 Laserna.

cercania con el objeto del analisis y
que permite discriminar entre com-
puestos explosivos o posibles explo-
sivos; y una configuracion para ana-
lisis localizado portatil que permita
el examen forense de los fragmentos
generados tras una explosion.
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Quimica combinatoria,
un oasis para la farmacéutica

Un Proyecto de Excelencia concedido por la Junta de Andalucia permitira a cientificos de la Universidad
de Malaga establecer nuevos procesos sintéticos dirigidos hacia la preparacion de ciertos productos na-
turales y analogos de interés en el tratamiento de enfermedades infecciosas y cancer. Los productos que
pretenden sintetizar son antibidticos y agentes antitumorales. Con el desarrollo de sus sintesis y con el ob-
jetivo de generar librerias de productos que cumplen la misma funcion que los productos naturales, estos
investigadores pretenden explorar nuevas metodologias y tecnologias
sintéticas. Para completar los estudios de Quimica y Biologia de tales
productos, evaluaran la actividad biologica de los analogos producidos
resultantes de la ejecucion de la estrategia disefiada.

Centro:
Universidad de Malaga

Area:
FQM

Codigo:
FQM. 3329

Nombre del proyecto;
Biologia Quimica de Productos
Naturales Seleccionados

para Nuevos Avances en
Enfermedades Infecciosas y
Cancer: Sintesis Total, Quimica
Combinatoria y Actividad
Biol6gica de Andlogos

Contacto:
Francisco.Ramon, Sarabia Garcia
frsarabia@uma.es

Dotacion:
247.668 euros

580

En la bisqueda de nuevos farma-
cos, la Quimica Combinatoria repre-
senta un potente método que en sus
comienzos por los anos 90 fue anun-
ciado como una revoluciéon cientifi-
ca en la investigaciéon farmacéutica.
Desafortunadamente, las expecta-
tivas iniciales de esta importante
herramienta quimica se tornaron
en una desalentadora sensacion, al
comprobar los pobres resultados ob-
tenidos hasta ahora en la busqueda
y descubrimiento de compuestos ca-
bezas de serie o de utilidad biolégica.

Como consecuencia de esto, fue
rapidamente reconocido que la ca-
lidad de una libreria de compuestos
generados desde la Quimica Com-
binatoria no esta determinada por
la ‘cantidad’, como inicialmente fue
disefiada, sino por lo que podriamos
definir como ‘compuestos tipo far-
macos’, disenados desde moléculas
ya biologicamente activas como un
valido punto de partida. En este nue-
vo contexto, los productos naturales
han ocupado una posicién central
en esta busqueda, siendo conside-
rados como “estructuras privilegia-
das”. Asi, asumiendo que la natura-
leza ya ha identificado los productos
naturales como estructuras cabezas
de serie de relevancia bioldgica, la
consideracion de disefar librerias
basadas en estas estructuras, es un
argumento sin fisuras sobre el que
pueden apoyarse lineas de investiga-
cion para tratar de imitarlo. Por este
motivo, un grupo de investigadores
de la Universidad de Malaga esta de-
sarrollando nuevos métodos sinté-

ticos con los que sintetizar, por una
parte, la platensimicina (producto
natural aislado de la bacteria Strep-
tomyces platensis) y micobactinas
(producto natural producido por la
bacteria Mycobacterium tuberculo-
sis) en el campo de los antibiéticos; y
por otra parte, fostriecina (producto
natural aislado de Streptomyces sp.)
y productos relacionados en el cam-
po de los agentes antitumorales.

Este proyecto de investigacion ex-
plorara la quimica y la biologia de
estos productos naturales, seleccio-
nados escrupulosamente en base a
criterios estructurales y biolégicos.
En particular, esta selecciéon ha sido
realizada de acuerdo a una serie de
prioridades como son la importan-
te actividad biologica o implicacién
en procesos biologicos esenciales,
o el hecho de que sean compues-
tos poco explorados y estudiados
de acuerdo a la bibliografia, entre
otros, que invita al descubrimiento
de una quimica y biologia novedosas
con el estudio de estos compuestos
seleccionados.

En un principio, el grupo de la
UMA desarrollara nuevas metodo-
logias para ponerlas al servicio de
las sintesis totales de las moléculas
diana (platensimicina, micobactinas
y fostriecina), es decir, la produc-
cion de estas moléculas organicas
complejas partiendo de moléculas
simples comercialmente asequibles.
Posteriormente realizaran las sinte-
sis totales en disolucion de los pro-
ductos del estudio (platensimicina,
micobactinas y fostriecina), con el



objeto de validar la estrategia sintéti-
ca previamente disenada. Un vez he-
cho esto, procederan a la generacion
de librerias de algunos de los produc-
tos sintetizados. Finalmente, realiza-
ran la evaluacion biolégica de dichos
productos. “Los resultados de estos
estudios abriran nuevas perspectivas
hacia la biisqueda de nuevos agentes
antibioticos y antitumorales”, afir-
ma Francisco Sarabia Garcia, inves-
tigador jefe del proyecto.

Con esta investigacion, los cien-
tificos de la Universidad de Malaga
pretenden cubrir la biologia quimi-
ca de ciertos productos de interés
farmacéutico, aportando aspectos
innovadores tanto en la quimica,
con nuevas sintesis totales, nuevas
metodologias y tecnologias de sin-
tesis; como en la biologia, con la
exploracién de agentes producidos
por bacterias en el tratamiento de
enfermedades infecciosas, asi como
la exploracién de nuevos agentes
antibiéticos y antitumorales con
nuevos mecanismos de accion no ex-
plorados atun.

Las tecnologias sintéticas alter-
nativas que proponen estos inves-

tigadores permitiran la produccion
de grandes librerias de compuestos
bioactivos de una forma facil y efi-
ciente. En estas librerias se dispon-
dra de una coleccion de compuestos
que puede estar formada por unos
100 productos diferentes. Lo normal
es que las librerias contengan del
orden de 1.000 a 10.000 compuestos
pero, dada la complejidad estruc-
tural de los productos del estudio
(platensimicina, micobactinas y
fostriecina), las librerias que pre-
tende generar este grupo de investi-
gacion seran del orden del centenar
de productos. Las contribuciones
cientificas que esperan estos inves-
tigadores serian de un elevado im-
pacto para las ciencias quimicas y
también para la biologia quimica,
con la preparacion de compuestos
bioactivos.

Estos investigadores de la Univer-
sidad de Malaga se han centrado en
el uso de la sintesis total, puesto que
se trata de una sintesis completa de
un producto natural desde materias
primas simples que son comercia-
les. La importancia de preparar
en el laboratorio un producto que

la naturaleza es capaz de hacer se
debe a que muchas veces estos pro-
ductos naturales, que pueden ser de
interés por su actividad biolégica,
se encuentran en cantidades muy
pequenias o su aislamiento desde
esas fuentes naturales resulta muy
complicado, de forma que la Unica
forma de disponer de tal producto
es a través de su preparacion en el
laboratorio. Esto es 1o que abordaria
la sintesis total, que permite, si se
realiza con éxito, disponer de canti-
dades suficientes para ensayos bio-
logicos, demostrar su estructura o
poner a punto un método para poder
preparar compuestos parecidos al
natural pero que no son exactamen-
te los mismos y comprobar la activi-
dad de estos nuevos productos que
se denominan analogos.

Por otro lado, el potencial biol6-
gico de los compuestos que esperan
preparar se extendera no solo a eva-
luaciones de relaciones estructura-
actividad, sino también al estudio
de procesos biolégicos como ade-
cuadas sondas, tanto en procesos
de transduccion de senales como en
enfermedades.
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