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2011: Ano Internacional de la Quimica
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Laura Alvarez Jiménez es una '
estudiante de preparatoria, que 201 1 |
durante toda su vida académica ha - n

batallado con la asignatura de

Quimica. Una mala experiencia la A e I t — I
ha llevado a reprobar varias veces la n o n e r n a c I o n a
materia, por lo cual afirma: “no

quiero nada con la quimica”. Incluso 4 u

llega a asegurar que no le servird de de Ia Qulmlca
nada en su vida profesional, puesto

que ella quiere estudiar para cultora ; N
de belleza. f

h' : !

atia Her

Sin embargo, por lo pronto, tendrd
que estudiar para un examen
extraordinario que le permita
aprobar el quinto semestre de 1
bachillerato e inscribirse al Gltimo R s 4 !”‘.,
grado por cursar. No le queda otro . 4 {
remedio, acepta “resignada”,

mientras acompafna a Yessenia, su
madre, al supermercado para

rera X"}qbté

* Licenciada en Comunicacién, por la #
Universidad Judrez Auténoma de

comprar la despensa. Ya en el centro Tabasco. Jefa del Area de Imagen 3 )
comercial le pide a su progenitora Institucional y Estrategias de o
Comunicacién, del Consejo de Ciencia y » -

que !e. compre un SthpOO, Tecnologia del Estado de Tabasco !
acondicionador y una crema para (CCYTET). X 'Mf‘

tener un cabello “liso perfecto”. \re —
& ‘15 "{ * S
Mientras avanza su estancia en el # P ™

“stper”, Laura se arma de valory le
suplica a su mama que, de paso, le
pague el tratamiento de queratina de
una reconocida marca, porque su

Fo 3

o '.‘!-,_ ¥
cabello es ondulado y constante- N ' .
mente, por la humedady el calor que = *
predominan en Tabasco, se le p—

esponja, por lo cual se lo plancha
casitodos los dias.

Al momento de elegir un jabén para
manos, Laura le “sugiere” a su
madre que adquieran un producto
con Aloe vera, que es uno de sus
favoritos, ya que en diversas
ocasiones lo ha utlizado y ha
quedado fascinada con los
resultados: la piel de esa parte del

cuerpo le queda suave, y no reseca.
Para tratar de convencerla todavia
mas, le lee el contenido que se
encuentra al reverso de la botella: “El
Aloe vera tiene una gran accion




penetradora en las capas de la piel:
epidermis, la dermis, la hipodermis.
La accién de los nutrientes naturales,
los minerales, las vitaminas, los
aminodcidos y las enzimas,
estimulan la produccién de nuevas
células. La planta del Aloe vera es
también un importante regenerador
celular, cicatrizante, tonificador y de
alta penetracién en la piel.”

La chica es tan “especial”, que no le
gustan los jabones en barra, sino en
gel, por lo que se dirige a buscar una
“ducha” de aceite de coco, pues una
amiga se lo recomendd por ser un
excelente tdénico, que protege vy
ayuda ala reestructuraciéon de la piel,
ademds de tener efectos relajantes.

Laura lo ignora, pero su vida estd
totalmente ligada a la quimica, sélo
que la experiencia “negativa” que ha
tenido en su contacto académico
con esta asignatura, la ha dejado
predispuesta en su contra, y sélo la
consuela laidea de que al terminarel
bachillerato, quedard libre de su
“coco” y ya no tendrd que lidiar mds
con las férmulas y experimentos.
Desafortunadamente para ella, ha
elegido una carrera intimamente
ligada a la ciencia de la transforma-
cién de la materia.

Aunque dice “odiar” a la Quimica,
no sabe que en el fondo la amaq,
porque gracias a los avances en esta
disciplina cientifica puede obtener
confort y beneficios en algo que la
apasiona: los productos de belleza.

Un caso totalmente diferente es el de
Alicia Sosa Medina: “Desde que era
nina, usaba un juego de Quimica
que me regalaron los amigos de mis
hermanas. Usaba los tubos de
ensayo y me sorprendia como
cambiaban los colores, los cristales,
las texturas. Haciendo esas
pequenas prdcticas elementales, fue
como se desperté en mi el amor a la

Quimica”, explica quien estudiara
Ingenieria Quimicay hoy, ademds de
dedicarse a la docencia y la
investigacion, es la Jefa del
Departamento de Servicios
Escolares del Instituto Tecnoldgico
de Villahermosa (ITVH).

Los libros de ciencia y juegos de
experimentos eran la recreacién
favorita de Alicia, todo lo contrario de
las nifas de su edad, que preferian
las tipicas munequitas. “A los 9 anos
ya realizaba mis experimentos de
Quimica y me gustaba mucho hacer
eso; desde entonces supe que me
gustaba la Ingenieria Quimica, y eso
determino lo que iba a estudiar”,
comenta, mientras sus o0jos
adquieren un brillo propio de los
recuerdos alegres.

El amor que siente por esta disciplina
incomprendida por muchos, pero
muy aprovechada por notros tantos,
lo explica de esta manera: “La
Quimica es una ciencia que estd
ligada a todos los aspectos de
nuestra vida, desde lo mds cotidiano,
como son la ropa, los procesos de
obtencién de energia y el aire que
respiramos”.

Y es que, al margen de la imagen
poco atractiva que se le ha dado en
las aulas, la Quimica se encuentra
en, prdcticamente, todos los
productos y muchos de los servicios
que el ser humano utiliza diariamen-

te, como:
jabones,

detergentes,
champdus,
enlatada, computadoras, motores

cremas,
comida

medicamentos,
andlisis clinicos, y perfumes y
lociones, por citar soélo algunos
casos. Ademdas, cada dia se generan
mds productos de alto rendimiento,
ahora mediante el uso de la
nanotecnologia, como ocurre con
las cerdmicas y los recubrimientos y
pinturas.

de autombdvil,

La Declaracién

Por todo ello, la Asamblea Generdl
de las Naciones Unidas, en su
reunién nimero 63, celebrada en
diciembre de 2008, designé al 2011
como Ano Internacional de la
Quimica, y asigné a la Organizacién
de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), como coordinadora
general de los eventos realizados en
todo el mundo.




La designacion tiene como objetivo
crear conciencia sobre la importan-

cia de la Quimica en la vida
cotidiana, incentivar el interés entre
los jévenes y, a la vez, celebrar las
aportaciones realizadas por las
mujeres a la ciencia, como es el caso
de Marie Curie y su obtencion, hace
100 anos, del Premio Nobel de
Quimica.

Y no sélo eso; el Aro Internacional
de la Quimica, 2011, es también un
llamado de atencién para evitar la
contaminacién por parte de las
industrias, y para estrechar lazos
entre esta disciplinay la sociedad.

“Necesitamos conocer esta ciencia
muy a fondo. Hoy en dia es muy
importante que la Quimica esté
ligada al drea ambiental; nuestro
reto principal es obtener un
desarrollo sustentable, porque, sino,
no vamos a tener un futuro. Todas las

dreas deben de apoyarla. Juntas, la
Quimica y el drea ambiental, deben
de procurar el desarrollo sustenta-
ble”, enfatiza Alicia Sosa.

La Quimica en Tabasco

En la prdctica, la Quimica ha sido
tema de muchas investigaciones
cientificas realizadas en el Estado de
Tabasco, particularmente en la
Division Académica de Ciencias
Bdsicas, de la Universidad Judrez
Auténoma de Tabasco (UJAT-
DACBGs), por ejemplo, donde las
lineas de indagaciéon estdn
orientadas hacia la sintesis orgdnica,
el estudio de productos naturales, la
busqueda de sustancias bioldgica-
mente activas, y el aprovechamiento
de plantas medicinales de uso
tradicional en la Entidad.

Asi lo indica el Dr. Carlos Ernesto
Lobato Garcia, integrante del cuerpo
académico de Quimica Orgdnica de
dicha institucién: “En nuestro
Estado, el ejercicio de la Quimica ha
estado vinculado a aspectos tan
diversos como: aplicaciones
analiticas para la determinacién de
la composicion de muestras tan
diferentes como pueden ser: fluidos
biolégicos; muestras de agua, aire o
suelo; o alimentos, entre otras
posibilidades. También se han
dedicado a la sintesis de nuevos
materiales y sustancias que puedan

tener aplicacion en diversas dreas,
como la optimizacién de procesos
industriales; control y remediacién
de la contaminacién o ser fuentes
potenciales de medicamentos”.

Otra institucién que se ha destacado
por su continua interaccién con la
quimica es el Instituto Tecnolégico de
Villahermosa, donde constantemen-
te se da la participacién de
académicos y alumnos en trabajos
conjuntos.

Jefe del Departamento de Ingenieria
Quimica y Bioquimica, el Ing. Carlos
Enrigue Ramén Baylén que en los ya
tradicionales concursos de creativi-
dad y de emprendedores se han
mostrado diversos trabajos de
investigacion y desarrollo tecnolégi-
co relacionados con la Quimica,
derivados de las carreras que
imparte el Instituto, asociadas con
esta disciplina.

Alli se ha incursionado en la llamada
“Quimica Verde” para la rehabilita-
cién de materiales de desecho, el
mejoramiento de la produccién del
hule, la elaboracién de alimento
para peces, y la deteccion de
Salmonella en carne de res. De
acuerdo con el académico vy
funcionario, el ITVH fue una de las
primeras instituciones en reciclar
aceite de cocina para obtener
biodiesel y jabdn.

En materia de contaminacién, los
investigadores del ITVH se han
enfocado a la rehabilitacion de
playas, el estudio de la contamina-
cion por bioxido de carbono y la
afectacion del ambiente y los seres
vivos, afectaciones por el humo que
producen las pollerias, y el desarrollo
de un método fisico y quimico para la




limpieza de piedras bafiadas con hidrocarburo.
La Quimica Clinica, de Vital Importancia parala Salud

¢Quién no ha tenido alguna vez la necesidad de hacerse alguna prueba en
un laboratorio de andlisis clinicos? Biometria hemdtica, quimica sanguineg,
perfil de lipidos, glucosa, colesterol, triglicéridos, examen general de oring,
grupo sanguineo, prueba de embarazo, deteccién de VIH... Estos son sélo
algunos ejemplos de esa busqueda de informacién valiosa para el médicoyy,
por supuesto, el paciente, en la que la Quimica juegas un papel
determinante.

De manera mds especifica, muchas mujeres son remitidas por su ginecélogo
a los laboratorios para la realizacién de pruebas especiales, tales como el
perfil tiroideo o el ginecolégico, ademas de evaluaciones sobre el cdncer de
ovarios o de mamas. En el caso de los hombres, son numerosos los que se
han sometido a un estudio para conocer la calidad de su esperma, o
determinar su paternidad. También existen pruebas especiales, como la
usada para determinar la presencia del virus de la influenza, tan demandada
hace tres afos.

Vaya, ni siquiera el romance escapa del escrutinio de laboratorio, ya que
antes de contraer matrimonio, los “novios” deben de realizarse andlisis
clinicos para conocer la compatibilidad de sus grupos sanguineos, y
garantizar que se unen sin padecer enfermedades de transmisién sexual,
como el SIDA (VIH), solicitadas por el juez como requisito para poder llevar a
cabo la unién.

En este sentido, la Q.F.B. Magdalena Gonzdalez Ortiz, Presidenta del Colegio
de Quimicos de Tabasco, la Quimica Clinica es de vital importancia, porque
tiene una fuerte incidencia en la salud, a través del entendimiento de los
procesos moleculares de todas las funciones vitales, del desarrollo de la
bioguimica corporal, lafisiologia, la farmacologiay el diagnéstico clinico.

“Existen muchas enfermedades, destacando entre ellas las que aquejan alos
paises en vias de desarrollo, como las parasitosis; las virales de aparicién
relativamente reciente, como el SIDA, la influenza o la encefalitis vacuna; o
las de afeja persistencia, como el cdncer, cuyo tratamiento eficaz sigue
siendo unreto”, comenta la profesionista.

Y puntualiza: “"Aqui, el trabajo de los quimicos es fundamental. Ejércitos de
investigadores trabajan en los grandes laboratorios para producir miles de
nuevas sustancias, que son probadas para encontrar aquéllas que tienen el
efecto deseado. Cabe sefalar que para hallar una sustancia Util, es preciso
construir de 2 a 10 mil moléculas, en promedio. Por otra parte, es
trascendental continuar con la investigaciéon y el desarrollo de nuevos
métodos de diagndstico clinico”.

Estadisticamente, en Tabasco, los estudios de mayor demanda son la
biometria hemdaticay el andlisis general de orina.

En 2009, con el surgimiento de la gripe aviaria y de la influenza porcina,




luego denominada simplemente
influenza (HTNT), los ojos y oidos de
los mexicanos voltearon hacia la
Quimica Clinica. Ya no fueron sélo
los politicos quienes aparecieron
ante los diversos medios de
comunicacién; también empezaron
a escucharse y leerse las opiniones
de especialistas de dreas como la
Quimica Bacteriolégica,
Parasitologia, Quimica
Farmacéutica Bioldgica, y Quimica
Clinica Biolégica.

Esto vino a demostrar que, definitiva-
mente, la Quimica Clinica es de
suma importancia en la prevencién,
diagndstico, prondstico y tratamien-
to de muchas enfermedades. Con el
paso del tiempo, esta drea del
conocimiento se ha visto favorecida
con el desarrollo de instrumentos
electrénicos de gran precision,
dedicados al andlisis quimico y a la
exploracién, que ayudan a tener un
mejor panorama médico.

Por otra parte, y a lo largo del tiempo,
la investigacién cientifica en el drea
de la Quimica ha sido muy
productiva, al contribuir significativa-
mente al mejoramiento de la calidad
de vida. “Los quimicos son los
cientificos que mds informacién
generan, como se puede apreciar
por la revisibn mds simple del
Chemical Abstract, que es un
compendio de resimenes de todos
los articulos cientificos en la materia
publicados en todo el mundo, desde
1907. Como referencia, el ano
pasado, este compendio resend mas
de 700 mil trabajos, y, seguin el Libro
de los Récords Guinness, se trata del
compendio cientifico mds grande del
mundo”, enfatiza Gonzdlez Ortiz.

La Quimica del Amor
¢Qué es el amor? ¢Un flechazo de

Cupido? iiiNo!!! Nada qué ver con
los dardos caprichosamente

disparados por ese juguetén y alado
semidids. La Quimica ha demostra-
do que, en redlidad, eso que
[lamamos amor es el efecto
combinado de sustancias quimicas
de naturaleza hormonal, como las
feromonas, la dopamina, la
feniletilamina, la serotonina y la
norepinefrina, entre otras.

Las feromonas constituyen
elementos mensajeros de contenido
sexual que, si encuentran compatibi-
lidad en los receptores, abren la
puerta a la posibilidad de una
relacién afectiva entre unos(as) y
otras(os).

La dopamina, por su parte, genera
una sensacion de placer. La
feniletilamina es un neurotransmisor
que produce un efecto estimulante
en el cerebro, y que levanta el dnimo
y provoca sentimientos como la
felicidad y la euforia. Cuando una
persona se enamora, produce esta
sustancia, que también estd
contenida en alimentos como el
chocolate.

En tanto, la serotonina es un
neurotransmisor que controla los
impulsos y modifica el humor, el
sueno, la sexualidad misma vy el
apetito. Por dltimo, la noradrenalina
es otro neurotransmisor, que causa
euforia y estimula las respuestas
corporales, por lo que el corazén se
acelera y las manos sudan, que es lo
que regularmente ocurre cuando

una persona se encuentra con
alguien por quien siente atraccién.

Y fue, precisamente, esto del amor,
lo que llevé a dos jévenes estudiantes
de Ingenieria Quimica de la
Universidad Judrez Auténoma de
Tabasco, en su Divisibn Académica
de Ingenieria y Arquitectura (UJAT-
DAIA), hasta la costa mediterrdnea
de Africa, como premio dl Segundo
Lugar obtenido en la ExpoCiencias
Nacional 2009.

En efecto, al obtener este premio, los
tabasquenos Miguel Ramos Ramon
y Sarai Alejandro Herndndez,
integrantes del grupo de divulgacion
cientifica “Jovenes por la Ciencia”, se
hicieron merecedores a formar parte
del grupo representante de México
en la XIl ExpoCiencias Internacional
2009 (ESI 2009), celebrada en

Tunez, Republica Tunecina.




El proyecto presentado, “El Artilugio
de los Enamorados”, explica el hoy
Ingeniero Quimico Miguel Ramos
Ramén, “era un taller diddctico en el
que se mostraba una serie de
experimentos quimicos orientados a
la elaboracién de mensajes
“secretos”, ocultos, mediante “tintas
invisibles”, que no son sino
soluciones quimicas fdciles de
preparar, con elementos de uso
cotidiano, algunas de las cuales
requerian de un flujo de energia para
cambiar de color. Todo el taller
estaba enfocado a la realizaciéon de
reacciones quimicas coloridas,
atractivasy muy divertidas”.

“Estas tintas tienen un uso prdctico
enlavida de un adolescente, porque,
teéricamente, lo ayudardn a escribir
cartas amorosas que no serian
legibles para personas ajenas a la
relacién, lo cual es sumamente
divertido y cumple con los propositos

pedagégicos y de divulgacién”,
explica Miguel Ramos Ramon, quien
junto con Sarai Alejandro Herndn-
dez fuera asesorado en el proyecto
por la M.C. Myrna Cecilia Villanueva
Guevara, Coordinadora del Progra-
ma “Jévenes por la Ciencia” vy
actualmente Jefa del Departamento
de Promocién y Desarrollo de la
Ciencia, en la Secretaria de Investi-
gacion, Posgrado y Vinculacion, de
la UJAT.

Los Retos y Compromisos

Sin lugar a dudas, uno de los
principales retos y compromisos es
que la Quimica vaya de la mano de
un desarrollo sustentable, de
manera que su prdctica incida en la
reduccion de los indices de
contaminacion y en el rescate y
conservacion del medio ambiente.

Asi lo sefnala el Dr. Carlos Ernesto
Lobato Garcia: “Una de las grandes
preocupaciones de la Quimica en la
actualidad es la busqueda de
condiciones de reaccién que sean
mds amigables con el medio
ambiente, en un enfoque conocido
como Quimica Verde, que es
también un drea que se estd
cultivando en Tabasco”.

Y explica: “En sintesis, la Quimica
Verde consiste en reducir la
contaminacidn mediante el uso de

procesos 'limpios', y evitar, mediante
el reciclaje y la creatividad, que el
empleo o desecho de materiales
peligrosos atenten contra la salud”.

En el mismo sentido se pronuncia el
Ing. Carlos Enrique Ramén Baylén:
“Aprovechar al maximo la materia
prima, contaminar lo menos posible,
y que la industria sea realmente
'verde', que trate de impactar lo
menos posible en el entorno; que se
mejoren los procesos para que las
cargas dirigidas al medio ambiente
sean menos dafinas y reciban un
tratamiento mds eficiente”.

La Q.FB. Magdalena Gonzdlez
Ortiz, por su parte, enfatiza que entre
los retos de la Quimica Clinica
contempordnea se encuentra “la
elaboracion de pruebas de
laboratorio a nivel gendmico
molecular, y de materiales artificiales
que puedan revolucionar la forma de
vida del ser humano en las préximas
décadas, asi como el desarrollo de
farmacos que ayuden a preservar la
vida y a curar el cancer, el SIDA y el
virus del papiloma humano (VPH),
entre otros”.

Por supuesto, otro reto y compromiso
de gran relevancia es luchar contra
los prejuicios hacia la Quimica en las
escuelas, principalmente en los
pasillos de los planteles de
Secundaria y Bachillerato, donde se




le ha colgado la “mala fama” de ser
una asignatura dificil, pesada e
imposible de entender, y de escasa o
nula utilidad en la prdctica.

Claro, conseguirlo dependerd, en
mucho, de la forma en que los
maestros brinden a sus alumnos los
primeros acercamientos a la
Quimica. Y asi lo ve Alicia Sosa
Medina: “Hay muchos estudiantes
que le temen a la Quimica, y dicen
que es una de las materias que mds
trabajo les cuesta aprobar; pero es
como todo en la vida... tiene mucho
qué ver la forma en que nos explican.
Sivas a la escuela y te dicen que eso
es lo mas dificil, lo mds complicado,
vas a crecer con esa idea; pero si
tienes la fortuna de que tu maestro te
explique bonito, hasta te enamoras
de las Matemdticas, la Fisica y la
Quimica. Ese es el reto que tenemos
los docentes: demostrarle al alumno
que la Quimica no es dificil y si muy
apasionante, y acercarlo de manera
que se sienta atraido, pues una vez
que se empiece a adentrar y
descubra cémo se desarrollan los
procesos, se le hard cada vez mas
sorprendente”.

Y concluye: “El drea académica es
muy importante, porque es la base
de todo, el fundamento. Sin
queremos desarrollar investigacién,
es necesario que tengamos una
buenos cimientos. Un nifo puede
tener mucha conciencia y entender
que hay que cuidar el planeta, y
podemos ir despertando en él ese
sentimiento de apoyo a lo sustenta-
ble, y demostrarle que la Quimica es
importante porque estd ligada a
todos los aspectos de lavida”.




Quimica Verde:

El Uso de la Ciencia
Para Prevenir la
Contaminacion

Carlos Ernesto Lobato Garcia*

* Doctor en Ciencias, por la Universidad Nacional Auténoma de México. Profesor-Investigador de la
Divisién Académica de Ciencias Bdsicas, de la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco. Miembro del
Sistema Estatal de Investigadores. Sus dreas de interés son la Quimica Orgdnica, la quimica de productos
naturales y la educacién en Quimica. Se ha involucrado en proyectos de investigacion relacionados con la
aplicacién de los principios de Quimica Verde para la sintesis orgdnica, la estabilidad de productos
derivados de plantas medicinales de uso tradicional en Tabasco y el disefio de estrategias para mejorar el
aprendizaje de la Quimica. Correo Electrénico: carlos.lobato@uijat.mx.

Resumen

La Quimica Verde nace como una
respuesta cientifica y tecnoldgica,
por parte de los profesionales en la
Quimica, con el fin de resolver los
problemas ambientales, como: el
cambio climdtico, el calentamiento
global y los altos indices de contami-
nacién en el mundo. Dentro del
marco de la celebracién del Ano
Internacional de la Quimica, en este
articulo se difunden los principios
que sustentan este enfoque, el cual,
aun cuando no es reciente dentro de
la Quimica, ha sido poco divulgado,
especialmente en el sureste mexi-
cano. Los puntos a tratar son: una
breve semblanza histérica, su
filosofia y su relacién, tanto con las
actividades industriales como con las
académicas.

Introduccién

A lo largo de la historia, la Quimica
ha contribuido en gran medida a
mejorar e incrementar la calidad de
vida del ser humano. Un ejemplo lo
encontramos en la gran cantidad de
medicamentos que hoy existen para
el tratamiento y alivio de las
enfermedades. Otro lo encontramos
en los alimentos: se han mejorado
los procesos relacionados con su
produccion, conservacién y consu-
mo, gracias a los productos quimicos
que existen actualmente. En general,
puede dafirmarse que los aportes
proporcionados por esta disciplina
cientifica han permitido que el ser
humano mejore sus condiciones de
vida; la sociedad entera se ha
beneficiado enormemente con sus
avances.

Sin embargo, los productos quimicos
contintian credndose, en su mayoria,
mediante procesos que consumen
energia de forma intensiva, generan
desechos y emplean como materia
prima recursos no renovables; si a




esto se suma que hasta hace
relativamente poco tiempo se
consideraba que el desarrollo
tecnolégico implicaba necesaria-
mente un costo ambiental, no es de
extranar que la mayoria de las
personas consideran a la industria
quimica como la mds agresiva al
medio ambiente.

Durante los dltimos anos, las
cuestiones ambientales comenzaron
a tener presencia en la opinién
publica, lo que llevé a los gobiernos
al reconocimiento del problema y a
tomar conciencia de lo limitado de
los recursos no renovables. En
consecuencia, se empezd a generar
la normatividad correspondiente v,
con esto, se dieron los primeros
esfuerzos de la industria y la
academia para desarrollar nuevos
procesos y sustancias de menor
toxicidad, con la finalidad de reducir
la emision de contaminantes y dar
cumplimiento al marco normativo
correspondiente.

En virtud de esa necesidad o
conciencia ecoldgica, Paul T
Anastas, a principios de los anos
noventa define a la Quimica Verde o
Quimica Sostenible, como “una
serie de principios que reducen o
eliminan el uso o generaciéon de
sustancias peligrosas en el disefo,
manufactura y aplicacion de
productos quimicos”.

La Quimica Verde ofrece alternativas
de mayor compatibilidad ambiental,
comparadas con los productos o
procesos disponibles actualmente,
cuya peligrosidad es mayor, y que
son usados tanto por el consumidor
como en aplicaciones industriales.
Mediante la aplicacién de estrate-
gias especificas, la Quimica Verde,
promueve la prevencién de la
contaminacién a nivel molecular y
engloba el desarrollo de las
metodologias para modificar la

naturaleza intrinseca de los
productos o procesos con la finalidad
de reducir los riesgos, tanto para el
ambiente como para la salud
humana.

El reto para los profesionales de la
Quimica, tanto en el dambito
docente, como en el de la
investigacion y el industrial, seria,
entonces, el desarrollar nuevos
productos, procesos y servicios que
cumplan con los requerimientos
sociales, econémicos y ambientales.
Para esto, se requiere reducir el
consumo de materiales y energia en
los procesos, minimizar la emisién al
ambiente de sustancias quimicas
peligrosas, maximizar el uso de
recursos renovables y extender la
durabilidad y el reciclaje de los
productos. En otras palabras, la
Quimica Verde es el uso de la
quimica para prevenir la conta-
minacion.

Elinicio de la Quimica Verde

Durante las tres Ultimas décadas del
Siglo XX, se empezé a dar una gran
importancia al medio ambiente,
enfatizando la necesidad de crear
conciencia sobre la contaminacion,
la conservacion de la biodiversidad
en el planeta y otros problemas de
corte ambiental. Es a mediados de
los afos sesenta que se inicia la
organizacién de agencias e
instituciones gubernamentales
dedicadas a la atenciéon de
problemas ambientales, a la par de
la aprobaciéon de leyes relacionadas
con el medio ambiente a nivel
mundial. De manera significativa, el
22 de abril de 1970 se conmemora
por vez primera el Dia de la Tierrq,
creando de esta manera oportuni-
dades para reflexionar y divulgar la
necesidad de que el hombre cuide a
su entorno.




El nacimiento de la Quimica Verde puede ubicarse a partir de tres
acontecimientos: El informe Brundtland de 1987, el Acta para la Prevencion
de la Contaminacion, en 1990, de los Estados Unidos, y la Conferencia de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo (UNCED) en 1992.

El informe Brundtland, de cardcter socioeconémico, fue elaborado por una
comisién encabezada por la Doctora Gro Harlem Brundtland. En él se utilizd
por primera vez el término “desarrollo sostenible” (o desarrollo sustentable),
definido como aquél que: satisface las necesidades del presente sin
comprometer las necesidades de las futuras generaciones. La idea de
sustentabilidad, va mds alld de un contexto de desarrollo socioeconémico
mundial, impactando también a la cienciay a la tecnologia.

El Acta para la Prevencion de la Contaminacién de los Estados Unidos, ha
servido como ejemplo de una politica nacional para prevenir o reducir la
contaminacion en su origen, generando condiciones para proponer
estrategias creativas para la proteccion de la salud humana y del medio
ambiente mediante la formulacion
de proyectos innovadores para el
diseno de nuevas tecnologias.

A partir de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, también
llamada Cumbre de la Tierrq,
realizada en Rio de Janeiro en 1992,
se inicié la creacién de instituciones y
la formulacion de estrategias y
politicas gubernamentales para la
promocién del desarrollo sostenible,
asi como en la inclusién del tema en
la educacion, la cultura y los medios
de comunicacion, despertando la
conciencia sobre los aspectos
ambientales en los ambientes
publicoy politico.

Estos acontecimientos, acompa-
nados de una creciente demanda
social hacia la proteccidon del medio ambiente, y la puesta en marcha de
normatividades ambientales cada vez mds estrictas, provocd que algunas
industrias comenzaran a enfocarse en la estrategia de la "ecoeficiencia", esto
es: crear mds bienes y servicios, usando cada vez menos recursos y
generando menos desperdicios y contaminacién. En virtud de ello, comenzé
a promoverse el reciclaje y el reuso de los materiales y residuos, asi como de
los bienes de consumo, observdndose una reduccion de los efectos adversos
al ambiente.

Dentro de este contexto internacional se inicia lo que William McDonough,
llama “la nueva revolucion industrial”, y Anastas denomina “Quimica
Verde”. En general, ambas filosofias manifiestan la bdsqueda por no generar
residuos al aire, agua o suelo, dirigir el capital productivo hacia el uso




eficiente de los recursos y enfocar la
productividad hacia el bienestar
humano, econémicoy ambiental.

Los 12 principios de la Quimica
Verde

Las bases de una filosofia verde en
quimica estdn dadas por 12
principios propuestos por el propio
Anastas, y que se presentan en la
Tabla 1.

Un aspecto notable es que en estos
principios se incorpora el concepto
de “economia atdmica”, esto es,
utilizar o incorporar todos los Gtomos
de los reactivos en el producto final,
evitando que se generen residuos o
subproductos de reaccién, lo cual
representa un replanteamiento de
las técnicas utilizadas hasta hoy por
los quimicos, en los procesos de
sintesis.

Ademds, se busca que los productos
actuales sean reemplazados por
compuestos de igual calidad, pero
con el beneficio de no ser toxicos al
medio ambiente, ni en su manufac-
tura, ni en su aplicacién y que prefe-
rentemente sean biodegradables a
una velocidad apreciable.

La industria quimica y la Quimica
Verde

Durante el Siglo XX, el desarrollo del
procesamiento de los combustibles
fésiles (principalmente petréleoy gas
natural) desencadend el desarrollo
de la industria quimica moderna.
Actualmente hay, aproximada-
mente, 2 mil 500 productos basados
en el petréleo en los mercados, que
son la base para la fabricacién de
plasticos, fibras, colorantes, entre
otros productos.

Desafortunadamente, la mayor
parte de estos procesos industriales
no estdn acordes con la visidon que

Tabla 1

Los 12 principios de la Quimica Verde*
. ______________________________________________________________________________________________________________|

1 Prevenir residuos

2 Disenar productos quimicos mds seguros

3 Disenar sintesis quimicas menos peligrosas

4 Usar materias primas renovables

5 Usar catalizadores, no reactivos estequiométricos

6 Evitar los derivados quimicos

7 Maximizar la economia atémica

8 Usar disolventes y condiciones de reaccion mds seguras

9 Aumentar la eficiencia energética

10 Disenar sustancias quimicas y productos que se degraden después de su uso
11 Analizar los procesos en tiempo real para prevenir contaminacion

12 Reducir al minimo las posibilidades de accidentes
. ______________________________________________________________________________________________________________|

* Fuente: |bdrez, J. G.; Herndndez-Esparza, M.; Dorian-Serrana, C.; Fragoso-Infante, A. 2007.
Environmental Chemistry Fundamentals. Ed. Springer. New York. Capitulo 12.

propone la Quimica Verde. Un
hecho irrefutable es que el desarrollo
industrial emergente estd dado con
este compromiso de proteccién al
medio ambiente, por lo que un reto
actual en quimica es la busqueda de
nuevos y mejores procesos acordes
con este paradigma.

Dentro de este contexto, los
departamentos de investigacién de
las principales empresas quimicas,
hoy por hoy, se encuentran reformu-
lando sus productos para eliminar
del proceso de fabricacion las
sustancias peligrosas, toéxicas vy
agresivas, tanto al medio ambiente
como al ser humano, buscando,
ademds, que las materias primas
sean procedentes de fuentes
renovables.

Ejemplos recientes de desarrollos
industriales ecoamigables estdn
presentes en la disminucién de




sustancias toxicas para la produccién de diversidad de materiales como:
articulos de limpieza, de papeleria y materiales deportivos, asi como también
en el mejoramiento de las secuencias de reacciones para la sintesis de
algunos farmacos.

La Quimica Verde en la docencia

Desde el punto de vista académico, un enfoque en Quimica Verde para la
ensenanza de esta ciencia, pone el acento, sin duda, en la necesidad de
formar a la juventud con un mayor grado de compromiso con el planeta.
Retomando el concepto de sustentabilidad como un aprovechamiento
arménico de nuestros recursos y dirigiendo la educaciéon de las nuevas
generaciones hacia esta filosofia, los avances que la Quimica ha dado, y los
potenciales que puede ofrecer para resolver las necesidades del hombre,
presentes y futuras, estardn, sin duda, en mayor consonancia con la
importancia de cuidar nuestro medio ambiente.
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Resumen

La diabetes es un problema de
salud publica. Es una enfermedad
cronica-degenerativa producida
por una alteracién del metabolismo
de los carbohidratos, lipidos vy
proteinas en el organismo. Esto es
debido a una deficiencia en la
secrecion y accién de la insuling, lo
que resulta en niveles elevados de
glucosa en sangre.

Por lo anterior, es necesario realizar
investigaciones sobre la enferme-
dad, tanto en humanos como en
animales de laboratorio, que permi-

| Y 4
tan estudiar los mecanismos fisio- su InvestlsaCIon

patolégicos que subyacen a la
enfermedad, asi como los efectos T b
antidiabéticos de fdrmacos. en a asco
El modelo de rata diabética es uno

de los mds ampliamente utilizados.

Esta diabetes experimental es

inducida por la estreptozotocing, Hidemi Aguilar Mariscal*
antibiético que afecta, de manera
especifica, las células pancredticas
beta (B) produciendo muerte

celular por el rompimiento de la
cadena de ADN.

En nuestras investigaciones, se ha
utilizado la rata diabética para
seguir el curso temporal de la
diabetes y probar efectos de
medicamentos analgésicos vy
antiinflamatorios, asi como el
efecto de plantas medicinales que
pudieran ser Utiles para tratar la
diabetes y una complicacién de la
enfermedad como lo es el dolor
diabético.

Finalmente, se reconoce que es
necesario continuar con las
investigaciones para conocer los
mecanismos celulares productores
de diabetes y de la prediabetes, y
asi, impactar de manera especifica
en la esfera del sujeto diabético y no
diabético con estrategias de




tratamiento y prevencién, respecti-
vamente.

Introduccién

Manuel es un hombre de 60 arnos,
ingeniero agronomo de profesion.
Un dia, al realizar labores agricolas,
sus botas se llenaron de piedrecillas
y tierra, produciéndole una “llaga”
en el dedo gordo del pie derecho.
No sentia dolor ni tampoco otra
molestia.

Sin dar mayor importancia al
hecho, Manuel continué su labor,
pero ocho dias después, empezd a
sentir un dolor muy fuerte en el pie,
presentando inflamacién y fiebre.
Acudié al médico, que le recetdé un
tratamiento para el dolor y la
inflamacion. La fiebre y los
escalofrios continuaron por tres
dias mas.

Con el paso de los dias, el dolor de

su pie aumentd. Al verse imposibili-
tado para caminar por el intenso
dolor en el pie, y percatarse de la
coloracién negra en el dedo gordo,
acudié a una clinica particular,
donde el médico, al observar la
extremidad de Manuel, indicé la
amputacién inmediata de su dedo.

Manuel es diabético. La enferme-
dad se la diagnosticaron hace mdas
de cinco anos. Desde entonces, ha
bajado de peso, continuamente
tiene hambre y sed, y orina con
mucha frecuencia. Lo que le
sucedié a Manuel se conoce como
“pie diabético”, una de las
complicaciones mds frecuentes de
la diabetes, y aunque él sigue
laborando en su oficina, ya no
realiza trabajo en el campo, pues
debe tener cuidados especiales en
sus extremidades inferiores.

Manuel se ha sumado a la
poblacién incapacitada de diabéti-
cos, ya que esta complicacién de
pie diabético, junto con el dolor en
las piernas (neuropatia), la ceguera
(retinopatia) y el mal funcionamien-
to de los rifnones (nefropatia), es
una de las principales consecuen-
cias que incapacitan a las personas
adultas que padecen diabetes.

Como Manuel, hasta diciembre de
2010, segun la Secretaria de Salud,
en nuestro pais habia 10 millones
de personas con esta enfermedad y,

de acuerdo con reportes del
Instituto Mexicano del Seguro
Social, “es de los principales
motivos para consulta en medicina
familiar y especialidades, de
atencién hospitalariay muerte”.

Diabetes mellitus

La diabetes mellitus es una
enfermedad crénica-degenerativa,
que se logra controlar durante
muchos anos, pero va “acabando”
con el individuo. Actualmente, no
existe tratamiento médico efectivo.
Se diagnostica a partir de una
concentracién elevada cantidad de
aztcar (glucosa) en la sangre,
conocida como hiperglucemia.

En un sujeto sano, las células
utilizan proteinas, grasas y azucares
para la produccién de energia, la
cual es necesaria para que un
organismo lleve a cabo sus
funciones. El uso correcto de estos
nutrientes estd regulado por una
hormona, llamada insulina. La
secrecion de la insulina se lleva a
cabo por células especializadas del
pdncreas llamadas células beta (B).

Brevemente, podemos senalar lo
siguiente: los alimentos que
ingresan al organismo, son
descompuestos en moléculas mas
pequenas, como la glucosa, y en
muchas otras moléculas. El
aumento de glucosa en sangre, es
la seral que “dispara” la secrecion
de insulina del pancreas y ésta, a su
vez, regula la entrada de glucosa a
los 6rganos. Dentro de la célula, la
glucosa inicia los mecanismos
productores de energia.

En la diabetes, el pdncreas produce

menor cantidad de insulina o bien,
la insulina secretada no actida
correctamente en dérganos tales
como el higado, musculo, riRdn,
etc. La ausencia de insulina o su
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falta de accién provocan que el
azucar no entre correctamente a las
células, lo cual provoca un
aumento de la glucosa en sangre,
condicion conocida como hiperglu-
cemia, y ésta constituye un
indicador de diabetes mellitus,
entre otros muchos signos y
sintomas.

De acuerdo con la Asociacién
Americana de Diabetes, existen
diferentes tipos de la enfermedad,
siendo las mds comunes y mejor
estudiadas las diabetes tipo 1 y tipo
2.

La diabetes tipo 1, también
[lamada insulinodependiente,
juvenil o de inicio en la infancia, se
caracteriza por una produccién
insuficiente de insulina y requiere la
administracién diaria de esta
hormona.

La diabetes tipo 2, también
llamada insulinoindependiente o
de inicio en la edad adulta. Se debe
principalmente a la ineficacia de la
insulina. Este tipo de diabetes
representa el 90 por ciento de los
casos mundiales y dentro de los
principales factores predisponentes
estdan un peso corporal excesivo y la
inactividad fisica.

Al respecto, es muy preocupante la
estadistica que reporta el boletin de
la practica médica efectiva, del
Instituto Nacional de Salud Publica,
en el ano 2006, donde se senala
que uno de cada 3 ninos mexicanos
de 11 anos presenta sobrepeso y
obesidad. Esto significa que nuestra
poblacién infantil estd en camino
de ser un conjunto de sujetos
diabéticos a corto y mediano plazo,
es decir, que en 10 a 20 anos, esos
ninos serdn adultos diabéticos.

También existe preocupacién
porque algunos reportes indican

que el nimero de nuevos casos de
diabetes aumentard mds del 100
por ciento en todo el mundo para el
ano 2030, y este dato, junto con el
numero actual de diabéticos, exige
una investigacion intensa de
estrategias preventivas y de
tratamiento multinivel de la
enfermedad.

Los efectos de la diabetes, a largo
plazo, incluyen el desarrollo
progresivo de las complicaciones
especificas en el ojo, con ceguera
potencial; nefropatia, que puede
conducir a insuficiencia renal; y
neuropatia (dolor) en las extremi-
dades inferiores, con riesgo de
Ulcera en los pies (el pie diabético
de Manuel) y amputacion.

Ademds, las personas con diabetes
estdn en mayor riesgo de presentar
hipertension arterial, infarto
cardiaco y derrame cerebral. Las
complicaciones de la enfermedad
limitan la calidad de vida de los
pacientes diabéticos, como lo
senalan algunos estudios realiza-
dos en la poblacién derechohabien-
te de nuestras instituciones de
salud.

Modelos animales de diabetes

Para el estudio experimental de la

diabetes es necesario contar con

animales de laboratorio que
reproduzcan la diabetes humang,
porque, por un lado, permiten
investigar los mecanismos patologi-
cos que producen la enfermedad vy,
por otro lado, sirven para estudiar
los efectos antidiabéticos de
medicamentos y de plantas
medicinales utilizadas por nuestra
poblacién.

Lo anterior es relevante porque un
medicamento nuevo sale al
mercado después de pasar por una
serie de pruebas bioldgicas, tanto
en animales de laboratorio como en
sujetos humanos, sanos y enfer-
mos, para determinar su seguridad
y eficacia. Los medicamentos
antidiabéticos no son la excepcién.

Desde los anos 60, los investigado-
res han desarrollado un gran
ndmero de modelos animales de




diabetes, dentro de los cuales la rata y el ratén son los mas utilizados. La
popularidad de estos roedores se debe a que, comparativamente con otras
especies animales, tienen un costo menor, una f4cil induccién de la
diabetes y se puede disponer de un gran niimero de ellos.

Existe una gran cantidad de informacién en la literatura especializada que
subyace al uso de la rata como modelo de diabetes experimental, inducida
por la administracién intravenosa, intramuscular e intraperitoneal de
estreptozotocina.

La estreptozotocina es una substancia natural, clasificada como
antibiético, producida por levaduras del género Streptomyces
achromogenes. Es un medicamento utilizado para el tratamiento de
neoplasias pancredticas resistentes a otros antibioticos. Las células
pancredticas B son destruidas especificamente por este medicamento vy,
debido a esta propiedad, se utiliza en el tratamiento de metdstasis de
tumores malignos de células en los islotes pancreaticos.

Asimismo, en 1963, el Dr. N. Rakieten reporté su propiedad para inducir
diabetes, debido a su capacidad de destruir células pancredticas By, por
consiguiente, inhibir la secrecion de insulina por el pdncreas. Esta accion
resulta en la disminucidn de insulina en la sangre (insulinopenia) y causa
un estado de diabetes experimental llamada diabetes por estreptozotoci-
na.

Como ya se mencioné anteriormente, la insulina es reguladora del
metabolismo de azlcares, grasas y proteinas. Este metabolismo de los
nutrientes es necesario para la sintesis de otras moléculas en un
organismo, y esta sintesis es conocida como anabolismo.

Sin embargo, la insulinopenia inducida con estreptozotocina hace que el
anabolismo estimulado por insulina se transforme en catabolismo
(destruccidn) de las grasas y proteinas. Esta situacién catabdlica favorece
la aparicién de un balance energético negativo en un organismo que a su
vez conduce a un aumento de la ingesta de alimentos (polifagia).

A pesar del mayor apetito, lo que prevalece son los efectos catabdlicos en
el organismo, por lo que el animal pierde peso y presenta debilidad
muscular asociada a una pérdida del almacén de grasa, asi como
aumento en la ingesta de agua (polidipsia) y en el volumen de orina
(poliuria). Este sindrome diabetogénico inducido por estreptozotocina en
la ratay el ratéon es similar a la diabetes humana.

Mecanismo de toxicidad de la estreptozotocina

La estreptozotocina induce un modelo de diabetes experimental,
producido por su efecto téxico en las células pancredticas . Por lo
anterior, los investigadores han estudiado esos mecanismos toxicos y han
encontrado que la estreptozotocina dona grupos quimicos llamados
metilos (-CH,) al ADN celular. En el lenguaje quimico, estos grupos metilo
se conocen como alquilos; de ahi que la estreptozotocina se clasifique
como un compuesto alquilante.




En el proceso de transferencia del
grupo metilo procedente de la
estreptozotocina a la molécula de
ADN, se provoca un dano en la
doble cadena, resultando una
fragmentacién de ésta; como
respuesta a este dano se activa una
serie de compuestos quimicos
proteinicos denominados enzimas,
que reparan este dano. Sin
embargo, estas enzimas requieren
energia para trabajar, y el excesivo
gasto energético lleva a una
escasez energética que, en Ultima
instancia, provoca la muerte
(necrosis) de la célula.

Otros autores mencionan que la
necrosis de células pancredticas B
se debe al metabolismo anormal de
la glucosa, lo que provocaria que
las reacciones quimicas de
glicosilacién (algunos azucares se
adhieren a las proteinas para
diferenciarlas) no se lleven a cabo
de manera suficiente, y proteinas
como la insulina no son glicosiladas
y tampoco son secretadas de la
célula, lo cual provocaria su
acumulacién intracelular vy
posterior muerte celular.

Resistencia a la estreptozotocina

Si bien la administracion de
estreptozotocina induce un cuadro
de diabetes, no sucede asi en todos
los animales que reciben este
toxico. Existen datos en la literatura
que dan cuenta de este hecho y
algunas de las teorias que tratan de
explicarlo indican que existen
proteinas transportadoras en las
membranas celulares, que “meten”
los nutrientes a la célula.

En el caso de la glucosa, existe la
proteina transportadora de
glucosa, conocida por sus siglas en

inglés como GLUT. La estreptozoto-
cina posee en su estructura quimica
un grupo llamado glucopiranosa
(similar a la estructura quimica de
la glucosa) y debido a esta similitud,
el transportador de glucosa, el
GLUT-2 se ha involucrado en el
transporte membranal de la
estreptozotocina.

Las células pancredticas 8, produc-
toras de insulina, que no expresan
este transportador de glucosa
tampoco pueden “meter” estrepto-
zotocina a la célula y, como
consecuencia, los animales son
“resistentes” a la accién toxica de la
estreptozotocina.

En esta misma direccion, otros
estudios han mostrado que la
resistencia al efecto tdoxico de
estreptozotocina en las células
pancredticas B puede estar relacio-
nada con otras proteinas de
membrana (canales idénicos), que
permiten la entrada de iones a la
célula, como elion potasio.

Algunos autores senalan que la
secrecién de insulina es inducida
con altas concentraciones extrace-
lulares de potasio. En ratones a los
que se les suprimié la actividad de
estos canales idnicos a través de
técnicas genéticas, después de la
administracién de estreptozotoci-
na, no mostraron sintomas de
diabetes y si mostraron poca
actividad del GLUT-2, sugiriendo

que debido a esta baja actividad, el
farmaco no pudo  ingresar al
interior de la célula y, por consi-
guiente, producir un efecto toxico
en ésta.

En conjunto, los datos reportados
acerca de los animales no diabéti-
cos, resistentes a estreptozotocinay
que permanecen como animales
prediabéticos, han sugerido a los
investigadores la posibilidad de que
en el humano pudieran existir
mecanismos semejantes que
ayuden a explicar por qué no todos
los sujetos desarrollamos diabetes,
aun encontrdndonos en un
ambiente obesogénico, es decir, se
hace necesario conocer cudles son
los mecanismos celulares de
defensa danados en animales
diabéticos y los mecanismos no
danados en animales resistentes a
la estreptozotocina.

Nuestras investigaciones

Recientemente, nuestro grupo de
investigacién inicio el desarrollo




del proyecto de investigacion acerca del efecto antiinflamatorio del
meloxicam en la rata didbetica. Las ideas que sustentaron este proyecto
fueron caracterizar el modelo de rata diabética inducida con estreptozoto-
cina para producir neuropatia diabética e inflamacién en la pata de la rata
y asi probar medicamentos analgésicos antiinflamatorios, asi como
plantas medicinales antiinflamatorias y antidiabéticas de nuestra regién.

Los resultados mostraron animales diabéticos y no diabéticos. De los
animales diabéticos, algunos murieron y los sobrevivientes presentaron
niveles elevados de glucosa en sangre (hiperglucemia), aumento en la
ingesta de alimento (polifagia), en la ingesta de agua (polidipsia), orina
abundante (poliuria) y pérdida de peso corporal. Los animales que no
desarrollaron diabetes quedaron como prediabéticos. Todas estas
variables de estudio dependieron de la dosis de estreptozotocing, y
pudimos seguir el curso temporal de la diabetes hasta por 6 meses.

También se demostré un proceso inflamatorio mds intenso en la rata
diabética, comparada con la rata no diabética, y una eficacia del
meloxicam, medicamento analgésico antiinflamatorio, en un 40 por
ciento, versus un 50 por ciento en la rata diabética y no diabética,
respectivamente.

En relacién con las plantas medicinales del Estado de Tabasco, se inici6 el
estudio de las propiedades antidiabéticas de la planta denominada
Eupatorium petiolare, comiUnmente Illamada cuasia, amargoso o
amargosilla en la regién de la Chontalpa. Nuestros resultados indican que
se deben realizar mds estudios que sustenten el uso de los medicamentos
antiinflamatorios como el meloxicam, en la neuropatia diabética humana,
y de las plantas medicinales utilizadas en nuestra poblacién para “bajar el
azucar”, ya que estos estudios proporcionardn mayor informacién para
poder enfrentar con mdas elementos el tratamiento de la diabetes.




Conclusiones

Estamos ante una epidemia mundial de diabetes y debemos enfrentarla
con prevencién y tratamiento. Ambas estrategias requieren educacién,
conocimiento e investigacién. Es necesario conocer los procesos
fisiolégicos y fisiopatoldgicos que subyacen a la enfermedad, asi como el
estadio de prediabetes, ya que, en este estado, puede presentarse una
diabetes en donde los sintomas no son graves, y la hiperglucemia puede
estar presente durante mucho tiempo, pero no es suficiente para causar
cambios patolégicos funcionales antes que se haga el diagnostico de
diabetes.

Estos estudios deben realizarse con los estdndares mas altos de calidad
investigativa, con la participacién de gobierno, empresas y comunidad,
para que los resultados de los cientificos en el campo de la diabetes
impacten no soélo a nivel especializado, sino de manera especifica en la
esfera biopsicosocial del individuo diabético y no diabético.

Por ultimo, se concluye que nuestro modelo de la rata diabética inducida
con estreptozotocina es un buen modelo animal diabético que asemeja la
diabetes humana y permite realizar investigaciones sobre diferentes
aspectos de la enfermedad asi como probar el efecto de fdrmacos y
plantas medicinales antidiabéticas, analgésicas y antiinflamatorias.
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los hombres que reconstruyen la
historia. El proceso de exclusién de
las mujeres en la ciencia ha
determinado no sélo la escasez de
la obra cientifica identificada como
femenina, en comparacién con la
masculing, sino también su falta de
transmisiéon. Si se busca con
conviccién en el pasado cientifico
de Occidente se hallardn muchas
mds mujeres que contribuyeron a la
creacién del conocimiento y de la
ciencia. Muchas de ellas, senaladas
y marginadas, tuvieron que recurrir
a estrategias como el uso de
seuddénimos o, bien, la cesién de
derechos a algun pariente masculi-
no -por ejemplo, su esposo-, todo
con tal de que sus aportaciones
fueran tomadas en cuenta.

Es necesario dar un justo reconoci-
miento a este trabajo, muchas
veces andnimo, dando a conocer
algunas de las mujeres maravilla
que contribuyeron a esta noble
ciencia. El término mujeres
maravilla viene a colacién porque
muchas de las personalidades de
las que vamos a platicar, no sélo
fueron grandes cientificas; sino
que, ademdas, fueron madres, amas
de casa y activistas sociales, entre
otras ocupaciones. En consecuen-
cia, tuvieron que dividir su tiempo y
esfuerzos entre la casa y el
laboratorio. En recompensa a dicha
labor, obtuvieron el reconocimiento
internacional por sus aportaciones.

El primer indicio de una mujer
dedicada a la transformacién de la
materia se encuentra en una tablilla
cuneiforme de la cultura sumeria y
fechada alrededor del ano 1200
antes de Cristo. Se trata de Tapputi-
Belatekallim, quién es considerada
la primera quimica de la historia, en
Babilonia, y a quien puede
atribuirsele ser la precursora de los
actuales fabricantes de perfumes.

Ademds de ser consejera de
palacio, Tapputi-Belatekallim
utilizaba flores, aceites, mirra y
bdlsamos, mezclados con agua vy,
efectuando una operacién que hoy
seria descrita como una destilacién,
obtenia las fragancias y perfumes
que la hicieron famosa en su época.

En este momento, cabe senalar que
el conocimiento de las transforma-
ciones de la materia que hoy
conocemos como Quimica, tiene
sus antecedentes en el arte que
antiguamente era conocida como
Alquimia, en donde se buscaba la
transmutaciéon de los metales
mediante la piedra filosofal, y el
elixir de la eterna juventud. La
Alquimia estaba cubierta con aires
de misterio y oscurantismo.

Sin embargo, en esa etapa se
establecieron metodologias que se
conservan en la actualidad, y cuya
influencia no se limitd a los
laboratorios modernos, sino que
llegd hasta las cocinas de los
hogares: la historia recoge en la
antigua Alejandria el nombre de
Maria la Judia, dama que logré
adquirir conocimientos de metalur-
gia, elaboré fermentos y llego,
incluso, a fabricar instrumental
cientifico. Es a ella a quien se
atribuye el famoso bano de Marig,
ademds de haber inventado un
instrumento para destilar, llamado
“alambique de tres brazos”. Fue

ella, también, quien describié por
vez primera la preparaciéon de un
colorante que todavia es conocido
como negro Maria, y que consiste
en una mezcla de sulfuros de plomo
y cobre.

Ya en la Edad Media, entre los anos
1098y 1179, vivié en lo que hoy es
Alemania, Hildegarda de Bingen,
décima hija de una familia noble de
Renania-Palatinado. Fue cosmélo-
ga y médica, y una de las personali-
dades intelectuales y misticas mas
importantes de su tiempo. Fue
abadesa del convento de
Disibodenbergy fundadora de otros
monasterios. Era famosa por sus
cuidados y por su destreza médica,
y hacia resaltar las virtudes de todo
su entorno, tanto desde el punto de
vista médico como del alimenticio o
el medioambiental, siendo, porello,
una precursora de propuestas
sustentables para el aprovecha-
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Resumen

El conocimiento sobre la historia
nos permite, entre otras cosas,
establecer pardmetros para la toma
de decisiones, pero, principalmen-
te, permite realizar un balance de
los logros y dreas de oportunidad a
reforzar. Dentro del desarrollo de
las ciencias, en general, y de la
Quimica, en particular, la mujer ha
ido tomando, paso a paso, una
importancia fundamental. En el
marco de los festejos del Ano
Internacional de la Quimica, vaya,
a manera de homendgje, esta
recopilacién analitica y una
reflexion del papel sustentable que
ha jugado la mujer para el

desarrollo de esta ciencia, pues
mediante la dedicacién y trabajo de

muchas investigadoras a lo largo de
la historia, la Quimica se ha ido
conformando como pilar cientifico
que explica y aplica las transforma-
ciones de la materia.

Introduccién

¢Por qué se establecié 2011 como
el Afo Internacional de la Quimica?
La respuesta la encontramos en la
historia: hace 100 anos se otorgd el
premio Nobel de Quimica a Marie
Sklodowska Curie, quién fue la
primer mujer cientifica en recibir
dicho galardén en esta discipling,
ademds de ser también la primera
en recibir en dos ocasiones la
distincién, puesto que ya se le habia
entregado en el ano de 1903 en
Fisica. Y es en funcion de dicha
fecha, que la UNESCO decidié
dedicar este afho a conmemorar y
compartir con la sociedad, en
general, los aportes que la Quimica
ha proporcionado para beneficio de
la humanidad.

Algunos autores afirman que las
huellas que han dejado las mujeres
han sido filtradas por la mirada de



miento de los recursos naturales.

Durante las postrimerias del Siglo
XVl 'y principios del XVII, es que se
ubica el trabajo de Marie le Jars de
Gournay (1565-1645). Naci6é vy
murié en Paris, en el seno de una
familia de origen noble. Se
introdujo en los trabajos alquimicos
como medio de expansién
intelectual, pero su afdn investiga-
dor se encontré con criticas vy
ataques de todo tipo. Presentaba
publicamente, en los salones de la
época, sus ideas a favor de la
Alquimia y de la igualdad de las
mujeres para acceder al
conocimiento.

Es en el ano de 1666 en que se
publica La Chymie charitable et
facile en faveur des dames (que
puede traducirse como: La Quimica
amable y sencilla para la compren-
sién de las damas). Este es el primer
libro de Quimica escrito por una
mujer: Marie Meurdrac, en el cual
se describen recetas de quimica
prdctica y cotidiana para la
preparacién de adobes y unglen-
tos. Estd estructurado en seis partes
que hablan de principios de
laboratorio, de aparatos y técnicas,
animales, metales, propiedadesy la
preparacion de medicinas simples,
compuestos medicinales y cosméti-
cos. Incluye también tablas de
pesos y 106 simbolos alquimicos.
En el libro advierte a las lectoras
sobre algunas sustancias, como el
mercurio, usadas para blanquear la
piel y consideradas peligrosas.
Cabe senalar de manera interesan-
te, que en este libro se emplea la
palabra Chymie (Quimica) y no
Alchymie (Alquimia), retomando la
sistematizacién cientifica para la
Quimica, iniciada por el anglo-
irlandés Robert Boyle apenas en
1662.

En Inglaterra, es relevante en esta
época el papel jugado por Margaret

Cavendish, Duguesa de Newcastle,
quien vivié entre los anos 1623 y
1673. Esta mujer participd en la
formulacion de las primeras teorias
moleculares precursoras de la
teoria actual, asi como en las
discusiones mds importantes de la
época sobre la materia y el
movimiento, la existencia del vacio,
la naturaleza del magnetismo, el
color, el fuego, la percepcién vy el
conocimiento. Criticé a los
experimentalistas, siendo, quizqd, la
primera detractora de los
experimentos con animales,
ademds de rechazar el dualismo
cartesiano materia/espiritu, ya que
bajo su punto de vista soélo existia la
materia.

Un parteaguas en la historia de la
Quimica fueron las aportaciones de
Antoine-Laurent Lavoisier, a tal
punto que es considerado como el
padre de la Quimica moderna. Sin
embargo, mucho se ha especulado
sobre la aportacién que al trabajo
de Lavoisier hizo su esposa Marie
Anne Pierrette Paulze. Casada con
él desde muy joven (a la edad de 14
anos), participé activamente en la
realizacién de las experiencias en el
laboratorio, la redaccién de los
cuadernos de notas de los
experimentos, y la confeccion de las
ilustraciones de los aparatos y los
montajes, que dibuj6 con gran
precisién. Particularmente relevan-
tes son las ilustraciones del Tratado




elemental de quimica. Después de
la muerte en la guillotina de su
padre y de Lavoisier, Marie dirigié
un "salén cientifico" en donde se
discutian los avances de aquella
época, en la comprensién de la
naturaleza.

Una gran divulgadora de la ciencia
lo fue sin duda Jane Haldimand
Marcet (1769-1858), de nacionali-
dad inglesa, es autora del libro
Conversaciones en Quimica, el cual
fue publicado andénimamente en
1805. Esta obra estd estructurada
como un didlogo informal entre
una profesora y sus alumnas, Emily
y Caroline; y en ella se describen los
descubrimientos de la época: de
Galvani, Volta, Franklin, Priestle,
Berzelius, Lavoisier y Berthollet,
entre otros. El éxito de esta obra
animé a Marcet a continuar su obra
de divulgacién cientifica,
describiendo para el publico, en

general, los eventos cientificos mas
influyentes de principios del Siglo
XIX.

Histéricamente, esta centuria es
clave en el desarrollo y sistematiza-
cion de las ciencias naturales, entre
ellas la Quimica, en la cual se inicia
la sistematizacion de los elementos
quimicos, la comprensiéon de la
estructura de la materia y el
entendimiento de las transforma-
ciones de la materia.

Con el nacimiento del Siglo XX se
instituye el que hoy por hoy es
reconocido como el maximo
galardén que otorga la humanidad
al trabajo creativo en la ciencia, la
cultura y la promocion de la paz
mundial: el Premio Nobel.

Desde el ano 1901 a la fechaq,
cuatro mujeres han sido galardona-
das con el Premio Nobel de
Quimica:

En primer término, y como ya se
menciond, en el afo de 1911,
recibe su segundo Premio Nobel
Maria Sklodowska-Curie, fisica
polaca, por el descubrimiento de los
elementos radio y polonio. Cabe
senalar que su primer Premio Nobel
lo habia recibido en 1903, en

Fisica, por el descubrimiento de la
radiactividad. Este primer Premio lo
recibié junto con su esposo y Henry
Becquerel.

En el afno de 1935, Iréne Joliot-
Curie quimica francesa hija de
Pierre y Marie Curie, recibié el
Premio Nobel, junto con su esposo
Frédérick Joliot, por el descubri-
miento de la radiactividad artificial.

Han de pasar cerca de tres décadas
para que una mujer reciba
nuevamente un Premio Nobel en
Quimica, pues es hasta 1964
cuando se le otorga el tercero a
Dorothy Crowfoot Hodgkin, de
nacionalidad britdnica y reconoci-
da por la determinacion de
estructuras de interés bioquimico
mediante difraccion de rayos X.

Muy recientemente, en 2009, la
doctora de nacionalidad israeli Ada
E. Yonath recibié esta distincién,
junto con Venkatraman
Ramakrishnan y Thomas A. Steitz,
por sus estudios encaminados al
comprensién de ciertas estructuras
celulares conocidas como
ribosomas.

Existen, ademds, cientificas que
han contribuido con su trabajo a la
obtenciéon de nuevos conocimien-
tos, pero que por diversas circuns-
tancias no recibieron ningun
premio o distincién, aunque la
historia reconoce su labor
cientifica.

Estd, por ejemplo, el caso de Lise
Meitner, quien explicd, junto con
Otto Hahn, el mecanismo de la
fision nuclear de los nlcleos
pesados, aunque Unicamente
Hahn recibié el Premio Nobel en
Quimicaen 1944.

Pero tal vez el caso mas recordado
sea el de Rosalind Franklin,
cientifica inglesa que estudié en
Cambridge y trabajé en la investiga-
cién de la aplicacion de los rayos X
en la estructura del vidrio, el ADN y




los virus. Posteriormente, sus
descubrimientos parciales sobre la
difraccién de los rayos X fueron
decisivos para describir la estructu-
ra helicoidal del ADN, lo que
permitio a Watson y Crick obtener el
Nobel de Medicina en 1962.
Rosalind no pudo ver el alcance de
sus investigaciones, ya que murid
prematuramente a los 37 anfos,
victima del cdncer de ovarios, que
contrajo, muy probablemente,
como consecuencia de las
repetidas exposiciones a la
radiacién durante sus investigacio-
nes.

A nivel nacional, la formacién de
profesionales quimicas en nuestro
pais ha dado frutos importantes.
Muestra de lo anterior es el
conjunto de mujeres que ha
recibido el mdximo galardén que
otorga la Sociedad Quimica de
México (SOM), mediante el cual se

reconoce la trayectoria académica,
en investigacion o en el drea
industrial, de los profesionistas de
las ciencias quimicas en nuestro
pais. Este premio fue instituido en
1964 y lleva el nombre del gran
quimico mexicano Andrés Manuel
del Rio. Desde ese ano, siete han
sido las mujeres galardonadas:
Estela Sdnchez de Jiménez (1983),
Elvira Santos de Flores (1987),
Susana Chow Pangtay (1988),
Lidia Rodriguez Hahn (1988),
Angela Sotelo Lopez (1991), Lena
Ruiz Azuara en 1997 y en el aho
2033 Maria Antonia Dosal Gémez.

Por otro lado, es de destacar
también el papel estratégico que
han desempefado mujeres
quimicas en nuestro pais, al tomar
parte activa en la administracion de
entidades relacionadas con el
quehacer cientifico en México:
Maria del Consuelo Hidalgo




Mondragén, miembro fundador de
la Sociedad Quimica de México;
Rosaura Ruiz Gutiérrez quien fue
Presidenta de la Academia
Mexicana de Ciencias; Rosalinda
Contreras Theurel, Directora del
Centro de Investigacién y Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional; y Cecilia Anaya Berrios,
actual Presidenta de la SOM, por
mencionar algunos ejemplos de
mujeres que han entregado cuerpo
y alma al ejercicio de su profesién y
el desarrollo de la Quimica en
nuestro pais.

Este pequefio paseo nos ha llevado
a lo largo de la historia, para
encontrarnos con ejemplos de
mujeres que con tesén, dedicacién
y esfuerzo, han participado en la
construccién de la Quimica, hasta
llegar a la ciencia que hoy conoce-
mos. A pesar de los convencionalis-
mos, las restricciones y los obstacu-
los. Estas mujeres representan sin
duda un modelo sobre el cual las
nuevas generaciones pueden
reflexionar y tomar como puntos de
partida para la elaboracién
conjunta de un mundo y una
sociedad cada vez mds equitativo y
mejor.
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se reserva el derecho de determinar si se publican con pie o no.

Las tablas habrén de escribirse a doble espacio, sin lineas verticales y contener numeracién consecutiva dentro del encabezado. No
deberan duplicar informacién contenida en el texto o las ilustraciones. Si la informacién contenida en las tablas ha sido publicada
anteriormente, deberd citarse la fuente o referencia.

Las citas se senalardn mediante superindices numerados consecutivamente, y se describiran al final del texto, en el mismo orden.

Cuando se trate de referencias a libros, éstas deberan ajustarse a los siguientes ejemplos:

Fierro Gossman, Julieta. 1999. Las Estrellas. Tercer Milenio. México. Pp. 42-43. (Sila cita corresponde a una parte especifica
del libro.)

Lépez R., M. 1995. Normas Técnicas y de Estilo para el Trabajo Académico. Universidad Nacional Auténoma de México.
México. 148 p. (Cuando se trata de una referencia hecha sobre el contenido de todo el libro.)

Las referencias a articulos en revistas periédicas deberan incluir el nombre del autor, o de los autores, si se trata de més de uno, de
acuerdo con el siguiente modelo. El titulo de la revista se escribird completo en la primera cita y abreviado en las subsecuentes en

que aparezca.

Torres Martinez Emanuel S., “Mateméticas y letras”, ¢{Cémo ves?, Revista de divulgacién de la Universidad Nacional Auténoma

de México. 2001.27,p. 31.
Rodriguez B. Myrna Olivia. “Los écaros: compafieros anénimos”, ¢Cémo ves? 2001. 27, p. 18.

En todos los €asos, y en la medida de lo posib|e, se tratard de mencionar los nombres comp|etos de los autores.




coniejo de ciencia y tecnologia
del estado de tabaico

Estimado lector:

Le recordamos que estamos actualizando nuestro
registro de suscripciones. Si desea renovar o
iniciar la suya (gratuitamente), sélo tiene que

entregar este formato, debidamente llenado (a
méquina o con letra de molde), en:

Consejo de Ciencia y Tecnologia
del Estado de Tabasco
Revista «Didlogos»
Sindicato Agrario No. 208,
Col. Adolfo Lopez Mateos
86040 Villahermosa, Tabasco, México

También puede enviarlo por correo o al fax:
01-(993)142-0316 al 18, Ext. 1

o hacer llegar la informacién solicitada, a fravés
del correo electronico a:dialogos@ccytet.gob.mx

iMuchas gracias, y no olvide avisarnos
si cambia de domicilio!

NOMBRE:

CARGO:

INSTITUCION:

Deseo recibir la Revista «<DIALOGOS» en esta direccién:

DOMICILIO:

COLONIA: C.P::

CIUDAD:

TEL. OFICINA: TEL. PART.:

CORREO ELECTRONICO:

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS
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