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¢CUAL ES EL FUNDAMENTO ETICO DE LA RESPONSABILIDAD
SOCIAL?

| presente ensayo tiene como objetivo analizar el
E fundamento ético de la Responsabilidad Social.

Discutiremos la importancia para los individuos
de los valores morales, las costumbres, la
responsabilidad y la educacion. Para después realizar
una reflexion sobre la ética y distinguir las
aportaciones de Aristoteles y como sus ideas y
conceptos siguen siendo objeto de estudio y analisis,
incluso en carreras como la Licenciatura en
Nanotecnologia.

Desde principios de la humanidad el actuar de los
individuos ha estado influenciado por sus valores
morales personales, que se le han inculcado desde el
seno familiar, por las costumbres de la sociedad y la
educacion que recibe; toda esta formacién en su
conjunto, forma el caracter y la manera de responder
de las personas ante diversas situaciones que se le
presentan en la vida, que en algunos casos puede
tener consecuencias positivas o negativas, tanto en su
vida personal como en la comunidad donde se
desenvuelve y en la sociedad en general. Por tal
motivo, a través de la historia han existido diferentes
corrientes del estudio de la ética, las cuales se han
dedicado a definir este concepto, su finalidad y su
relacion con los valores, la educacién, la
responsabilidad, y como éstos se manifiestan en el
comportamiento humano individual, organizacional y
social, a través de las acciones. En este sentido, las
distintas corrientes han realizado analisis desde
diferentes perspectivas, influenciadas por la época,
lugar, fecha y autores, con el objetivo de generar
conocimiento que puedan facilitar su comprension,
proceso de ensefianza, aplicacion, y difusion. Uno de
los autores que generd grandes aportaciones en la
época medieval fue Aristételes, con sus escritos sobre
Etica. En su libro, “Etica Nicomaquea Etica Eudemia”
traducido por Julio Palli Bonet (Editorial Gredos 1985)
dice: “La reflexion de por si nada mueve, sino la
reflexibn por causa de algo y practica; pues ésta
gobierna, incluso, al intelecto creador, porque todo el
que hace una cosa la hace con vistas a algo” (libro VI
p. 269).

Aristoteles trata de reflexionar y entender la ética
desde el comportamiento humano, en la praxis y la
educacion, separandola en campos de estudio como la
felicidad, la amistad, las virtudes éticas, la
responsabilidad moral, los actos voluntarios e
involuntarios, continencia e incontinencia, la virtud
intelectual, la justicia y la equidad. En base a lo
anterior, puedo decir que la responsabilidad social

tiene su base en este andlisis sobre la ética, y
actualmente sigue siendo objeto de estudio e
investigacion, encaminado hacia el progreso de la
humanidad, en busqueda de encontrar soluciones a
los problemas econdmicos, sociales y ambientales que
estamos viviendo a nivel mundial.

Estas reflexiones también formaron las bases para que
el dia de hoy, las Instituciones de Educacion Superior
(IES) como parte de su gestion de la Responsabilidad
Social Universitaria, incorporen algunas asignaturas
relacionadas con temas de ética. Como es el caso de
la Licenciatura en Nanotecnologia del CNyN-UNAM,
que durante la formacién académica de sus
estudiantes, se imparte la materia de Nanoética, que
tiene como objetivo “fortalecer la vocacion humana vy
profesional en la conciencia de dignidad, el deber y el
ejercicio de la libertad, a través del conocimiento de la
ética y el entendimiento de sus responsabilidades. Con
la finalidad de que puedan comprender las
implicaciones éticas y sociales de la
nanotecnologia” (ver plan de estudios en la pagina:
https://nanolic.ens.cnyn.unam.mx/). Asi mismo,
también se imparten las asignaturas de Desarrollo
Sostenible, Nanotecnologia y Sociedad | y II, con el
propésito de formar profesionales que sean agentes de
cambio comprometidos con la sociedad, el medio
ambiente y su comunidad, para la generacion de un
bien comun.

Referencias:

https://nanolic.cnyn.unam.mx/sitio/wp-content/uploads/2016/03/
Obl_0304.pdf, recuperado el 24 de febrero de 2021.

Aristoteles “Etica Nicomaquea Etica Eudemia’ traducido del griego al
espaniol por Julio Palli Bonet, Ed. Gredos 1985.

Imagen recuperada 03 de noviembre de 2020 <a href='https://
www.freepik.es/vectores/negocios'>Vector de Negocios creado por freepik -
www.freepik.es</a>
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¢EN DONDE ESTAN LOS NOMEROS?

preprimaria a platicar con los nifios sobre

algunas demostraciones de fendmenos fisicos.
Al llegar a la escuela los nifios atendian a su maestra,
quien hablaba sobre la importancia de los numeros:
“Los numeros son muy importantes porque si vas a la
tienda tienes que hacer bien las cuentas para que no
te cobren de mas”.

T uve la fortuna de ser invitado a una escuela

Los nifios no se impresionaron por tal declaracion,
incluso la menospreciaron al comentar que eso le
correspondia a su mama, ella es quien paga. La
insistencia de la profesora al decir que cuando llegaran
a ser grandes, ellos tendrian que pagar; tampoco los
interesd, demasiado tiempo a esa edad; no causa una
impresion alguna en los pequenos.

Al ser matematico y “metiche” entré a auxiliar a la
profesora sin que me lo pidiera, aseguré con voz
fuerte...” Los numeros estan en todas partes”; dos
cosas hicieron que los nifios pusieran mucha atencion,
¢quién decia eso?, nunca lo habian visto en la escuela
y ¢cOmo que los numeros estan en todos lados y no
los vemos?

“Yo tengo muchos amigos que son numeros”, aseguré,
¢,como puede ser amigo de los numeros? Preguntaron
varios nifios. “Tengo un amigo que es numero y tienen
un nombre que si lo repites te mandan al bafio”. La
curiosidad de los nifios y de la profesora llegaron al
maximo, “mi amigo numero se llama Pi”.

¢, Por qué si repites su nombre te mandan al bafo? Dijo
una de las nifias. Le pedi que dijera dos veces
seguidas el nombre de mi amigo y ella dijo “PiPi”,
todos los nifios soltaron una carcajada y no falté que
de entre ellos uno dijera: “pues ve al bafio”.

Les dije: “mi amigo Pi esta escondido en todos los
circulos” y sin que lo pidiera ellos empezaron a buscar
y a sefalar circulos, entre ellos: platos, mesas, partes
de botellas, lamparas, su lista era interminable y
aproveché para decirles que mi amigo Pi, valia tres
catorce dieciséis, lo repeti varias veces y finalmente
formaron un coro que durante al menos 3 minutos
cantaban ritmicamente “tres catorce dieciséis”.

Cuando acabd el “canto”, un nifio con mucha
seguridad, tanta que me impresiond, dijo “dime en qué
parte de mi cuerpo estdan los numeros”. No me
esperaba ni el reto ni la actitud, pero me dio mucho
gusto vivirlo. Le dije “te voy a hacer varias preguntas,
me vas a contestar, pero no debes nombrar numeros,

si a una de las preguntas que te haga puedes
contestar sin decir nimeros, te doy un regalo”.

Todo el grupo puso atencion al desafio, quiza con la
esperanza de que pudieran contestar y ganarse un
premio, jcuantos ojos tienes, cuantas narices, cuantos
dedos en las manos, cuantas piernas, cuantos cabellos
en la cabeza, cual es tu edad, cual es tu peso, cuanto
mides...? El retador qued6 abrumado, pero todos los
demas muy entusiasmados hacian ver que habia
numeros en todos lados, “tengo tres hermanos, la casa
en donde vivo tiene un namero, tengo dos perros, mi
hermanita tiene dos afos”... la lista fue interminable y
la emocién de los nifios no tenia limite, la busqueda de
nuameros continud por mucho tiempo mas.

Quiero creer que algo semejante le pasd a Euler
cuando en su formula:

e'” = cos(w) + i sin(w)
Sustituyé pory despejo, con lo que obtuvo:
e+ =0

Que es una joya matematica porque comprende
numeros basicos de varias ramas de las matematicas,
como la teoria de numeros, trigonometria, variable
compleja y analisis.

El sabia que los nimeros ademas de estar en todos
lados, también estan relacionados asombrosamente.
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50 ANOS DE OPERATIVIDAD DEL ORN-SPM

. Marco Arturo Moreno Corral*
Instituto de Astronomia-UNAM, Ensenada
arturomorenocorral@gmail.com

| pasado

20 de

febrero
se cumplieron
50 afos de que
el telescopio de
1.5 m del OAN-
SPM comenzé
sus labores de
investigacion.
En la noche de
aquel dia de
1971 el que esto escribe, comenzé a utilizarlo junto
con el fotometro 5C de Johnson, para realizar
fotometria fotoeléctrica de estrellas Am, que el Dr.
Eugenio Mendoza Villarreal (1), le encargd observar
como parte de las labores para las que fue contratado.
Originalmente el 1.5 m estuvo en el Catalina
Observatory de la Arizona University localizado a 29
km al nordeste de Tucson, pero como parte de su
colaboracién con los astronomos mexicanos, el Dr.
Harold L. Johnson (1) lo trasladé al Observatorio
Astronédmico Nacional de San Pedro Martir, entonces
en desarrollo, a donde llegd en 1970. Durante el
verano de ese ano fue armado bajo la direccion del Dr.
Johnson y con la participacion de varios estudiantes
de la Facultad de Ciencias de la UNAM, que habian
ido a trabajar sus tesis de licenciatura con ese notable
astronomo. Este fue el primer telescopio que operé
regularmente en el OAN-SPM produciendo datos
cientificos, pues su temporada inicial de observacion
comenzo6 precisamente en la fecha arriba sefialada,
cuando Marco Arturo Moreno Corral y Salvador
Gonzalez Bedolla (), iniciaron un programa de
fotometria UBVRI de estrellas Am, que tras meses de
observacion, permiti6 a Mendoza publicar varios
articulos que aparecieron en la Revista Mexicana de
Astronomia y Astrofisica (1), asi como la presentacion
de la tesis escrita por Bedolla para obtener su
licenciatura en fisica.

El espejo original de este telescopio era metalico y no
producia imagenes puntuales, lo que a Johnson no le
importd al disefarlo, pues lo Unico que buscaba era
tener un colector de luz que permitiera enfocarla
adecuadamente dentro del fotometro. Aquellas
imagenes estelares parecian amibas que danzaban en
el campo del ocular. En cuanto al fotometro, estaba
equipado con una rueda que aceptaba los cinco filtros
del sistema UBVRI, la cual habia que mover
manualmente a la posicion de medicion. Las partes
fundamentales del fotometro lo constituian dos
fotoceldas; la RCA 1P21 para el rango espectral de

3000 a 6500 A y la RCA 7102 cuya maxima
sensibilidad estd entre los 7000 y los 9000 A, asi
como el amplificador, el cual fue disefado por Johnson
y posteriormente modificado por Roberto Ortega
Martinez (1). Todo ello estaba contenido dentro de una
caja metalica, que era refrigerada por hielo seco que
el observador tenia que pulverizar por golpeteo, para
llenarla cada cuatro horas, lo que permitia mantener
las fotoceldas a temperaturas de -78.5 °C.

Los datos se obtenian
a través de una cinta
de papel perforada
por un viejo teletipo,
asi como en rollos de
papel milimétrico en
los que un graficador
mecanico de tinta
liquida, marcaba las
mediciones. EI
observador debia
estar pendiente de
ambos aparatos para
hacer las notas
correspondientes a
cada estrella, lo que
posteriormente
permitiria compaginar
la informacién para
realizar la reduccion de los datos. Ademas, habia que
mover manualmente el telescopio a la posicién de
cada estrella, desplazar en cada caso la cupula y estar
pendiente de las condiciones atmosféricas. Todo ello
lo hacia el astrénomo, pues no habia ningun personal
de apoyo.

Esos tiempos fueron de esfuerzos, incomodidades e
incluso peligros, pero sentiamos que valia la pena lo
que se estaba haciendo; un observatorio que
cincuenta afos después, sigue produciendo
conocimiento.

Notas: *Investigador jubilado del Instituto de Astronomia
Campus Ensenada

Referencias:

1. Multicolor photometry of Metallic-line stars I. E. E. Mendoza & S. F. Gonzélez B.
RevMexAA vol. 1, 1974.
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EL HOMO COSMICUS, UN NUEVO ESLABON EN LA CADENA EVOLUTIVA

.

La Tierra'es la cuna de la humanidad, pero no se puede

vivir en la cuna para siempre”

-Konstantin Tsiolkovsky

presentan los astronautas a su regreso de las

misiones espaciales de larga duracién, se ha
creado dentro de la comunidad médica espacial, una
hipotesis sobre cdmo serian los humanos que nazcan
y evolucionen fuera del planeta tierra, a esta nueva
especie se le ha denominado Homo cosmicus.

Derivado del estudio de los cambios que

Debemos comprender que los cambios en este nuevo
ser estan determinados principalmente por la
microgravedad a la que estaria sometida la especie. A
continuacién, se enumeran algunas caracteristicas.

Se produciria una redistribucion de los liquidos
corporales hacia el hemicuerpo superior lo que
resultara en una disminucion del volumen de las
extremidades inferiores, mientras que el rostro se
encontrara edematizado.

En los viajes espaciales de larga duracién se ha
documentado una disminucién del volumen sanguineo
de aproximadamente un litro, este evento provocaria,
que el corazén disminuya también su volumen en un
15% aproximadamente, los cambios en este sistema
cardiovascular se traducen en diferentes signos
clinicos como la dilatacién de venas en cuello y cara
con disminucién de los pulsos arteriales en miembros
inferiores.

Ademas, se ha encontrado cambios en dos hormonas
que si tendrian importancia en nuestra nueva especie:
por un lado, bajos niveles de testosterona y por otro,
un aumento en la hormona del crecimiento (GH). En el
caso de la primera, el resultado inmediato sera una
menor capacidad reproductiva, mientras que, en el
caso de la GH, se esperaria un aumento de estatura.

El térax se acortaria, debido a una elevacion del
diafragma de unos 5 cm, ademas habria una

ampliacion de los espacios intercostales con el
consecuente aumento del didmetro anteroposterior.
Los cambios en las presiones de la circulacion
pulmonar y en el arbol traqueobronquial darian como
resultado una ampliacion del area alveolar con un
intercambio gaseoso a nivel pulmonar mas eficiente.

Algunos de los cambios mas notables se encuentran
en el sistema musculoesquelético, donde se
destacaria una disminucion de la fuerza en los
musculos antigravitatorios, como los paravertebrales,
pélvicos y de miembros inferiores, que se encargan de
mantener la posicion de pie, el ortostatismo
(levantarse) y la marcha. La columna vertebral
perderia sus curvaturas normales con el consecuente
aumento de estatura, pues los discos intervertebrales
se ensancharian al no soportar peso alguno.

Uno de los puntos de mayor controversia gira en torno
al sistema vestibular (del equilibrio) y los érganos
propioceptivos que son estimulados por la gravedad,
cuya funcién podria desaparecer, quedando la
orientacion a cargo casi exclusivamente de la vision, al
menos hasta que aparezca una nueva forma de
equilibrio y orientacion.

Un dato de gran interés es que las bacterias en
microgravedad aumentan su capacidad patogena, son
mas resistentes a los antibiéticos, se reproducen con
mayor rapidez y se redistribuyen en el organismo.
Claro ejemplo es el caso de E.coli que se ha
encontrado en sitios como faringe y vias respiratorias,
cuando su sitio de colonizacion habitual es el intestino;
esto, aunado a la depresién del sistema inmunitario
por disminuciéon de los linfocitos T, traeria como
consecuencia un aumento de las infecciones
bacterianas.

Finalmente, se estima que el proceso de
envejecimiento se retrase en el espacio, y que los
adelantos en la medicina en suma de las nuevas
condiciones ambientales hagan posible una esperanza
de vida de hasta 150 afos, donde las causas mas
frecuentes de muerte seran el proceso mismo de
envejecimiento, los accidentes y las infecciones
bacterianas, asi como las patologias condicionadas
por la radiacion césmica.

Referencias: Iglesias-Leal, R. (2016). Perfii del hombre coésmico. En
Medicina Espacial (1.2 ed., pp. 73-84). Intersistemas Editores. (https://
www.anmm.org.mx/publicaciones/CAnivANM150/Medicina_Espacial.pdf

Referencia Imagen: Makhmutov, R. (s. f.). [Project type]. https://
roman.makhmutov.com/page/commercial/advertising/
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APRENDIZAJE AUTOMATIZADO EN CATALISIS: DE LA PROPUESTA A LA
APLICACION

transicién a energias limpias para lograr “cero

emisiones de carbono” ha generado un gran
interés tanto en la industria energética como en la
comunidad cientifica. La Catalisis es un area que
contribuye significativamente a la resolucion de este
tipo de problemas o demandas, a través del desarrollo
de catalizadores mas activos, selectivos, sustentables
y de bajo costo de produccion. Es por ello que tanto la
determinacion de los parametros 6ptimos para mejorar
el desempefio catalitico de estos materiales como los
procesos para generar fuentes de energia alternas,
continuan siendo un desafio y temas importantes en el
campo de la Catalisis.

L a demanda mundial de combustibles limpios y la

La inteligencia artificial (Artificial Intelligence, Al) a
través del aprendizaje de maquinas o aprendizaje
automatizado (Machine Learning, ML) ha avanzado en
la integracion de la informacién y la realizacion de
predicciones rapidas utilizando la tecnologia "big
data". Esta rama de la Al, esta siendo usada para
acrecentar el conocimiento de las ciencias basicas y
aplicadas, por ejemplo en la ciencia e ingenieria de
materiales y la Catalisis. Recientes investigaciones [1],
han mostrado que se puede emplear ML para la
optimizacién y el disefio de nuevos catalizadores.
Como es sabido, durante la sintesis de estos
materiales se estudian diversos parametros para
mejorar sus propiedades cataliticas. En la practica, las
metodologias para la preparacion de catalizadores se
desarrollan con intuicion quimica y repeticién
experimental, lo que implica un consumo de recursos
economicos, equipo de laboratorio, tiempo y energia.
El consumo de estos recursos se puede reducir si se
explora, filtra y ordenan resultados que ya existen en
la literatura cientifica. Generalmente la informacion
esta dispersa en una enorme cantidad de articulos
que no es posible revisar en un tiempo razonable.
Sobre todo, cuando las demandas de catalizadores
exigen tiempos de produccion cada vez mas cortos.

La integracion de Al en el campo de la Catalisis se
encuentra en una etapa muy temprana. La principal
tarea en la integracion de estas dos areas es proceder
a la adquisicion de datos, almacenamiento,
caracterizacion y seleccion del modelo de prediccién.
Se deben identificar las variables dependientes e
independientes, los predictores, etcétera; al mismo
tiempo que se definen los parametros de sintesis de
los catalizadores (por ejemplo: temperatura, pH,
presion y tipos de precursores quimicos), para lograr
un mejor desempeno catalitico. Después de esta
seleccion se procede a la caracterizacion de los datos.
Finalmente se establece un modelo predictivo y se

Fuentes )
i = de )
\ Energia % J

Predicciones

evalia su rendimiento. Dentro de los tipos de
algoritmos o modelos mas empleados para realizar
predicciones se encuentran: la regresion lineal
multiple, las redes neuronales artificiales, las
maquinas de vectores de soporte y métodos de
arboles de decisiones, entre otros.

Ohyama et al.[2] emplearon ML para disefar y
seleccionar los mejores catalizadores para la reaccion
de acoplamiento oxidativo de metano a baja
temperatura. El experimento consistioé en la sintesis y
evaluacion de 58 catalizadores, de los cuales los
parametros mas importantes fueron clasificados y
recolectados. La prediccion a través de ML no
supervisada arrojé el grupo de catalizadores mas
activos en la reaccién estudiada, ademas de la
prediccion de otros catalizadores, los cuales fueron
validados experimentalmente. Los autores
concluyeron que el ML no sélo predijo cuales fueron
los mejores catalizadores; sino que ademas
proporciond las mejores condiciones para el desarrollo
de un mejor material.

¢La Al puede contribuir a la resolucion de problemas
en catalisis? La respuesta es si. Se ha observado que
el aprendizaje automatizado, ademas de proveer de
buenas predicciones, también abre novedosas
perspectivas para el desarrollo de mejores y nuevos
materiales cataliticos; a través de nuevas estrategias
para el disefio de los mismos.

[1] Schlexer Lamoureux, P., Winther, K. T., Garrido Torres, J. A., Streibel, V.,
Zhao, M., Bajdich, M., Abild-Pedersen, F., & Bligaard, T. (2019). Machine
Learning for Computational Heterogeneous Catalysis. ChemCatChem,
11(16), 3581-3601. https://doi.org/10.1002/cctc.201900595

[2] Ohyama, J., Kinoshita, T., Funada, E., Yoshida, H., Machida, M.,
Nishimura, S., Uno, T., Fujima, J., Miyazato, |., Takahashi, L., & Takahashi,
K. (2021). Direct design of active catalysts for low temperature oxidative
coupling of methane via machine learning and data mining. Catalysis
Science & Technology, 11(2), 524-530. https://doi.org/10.1039/d0cy01751e
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NANOMEDICINA: SINERGIA ENTRE LA NANOTECNOLOGIA Y NUEVOS ENFOQUES
CLINICOS

ido desde un escenario netamente tisular y

anatoémico, en donde la terapéutica se reducia a
unos cuantos metales toxicos, vitaminas e
intervenciones quirurgicas radicales; hasta la medicina
celular y fisiolégica, en donde el entendimiento de las
moléculas y su manejo, nos abre un universo increible
que llamamos nanomedicina. Esta area tiene como
elemento esencial a los nanomateriales, que nos
brindan un sinnumero de aplicaciones, aunque
también es importante evaluar sus riesgos. Las
caracteristicas fisicoquimicas de los nanomateriales
estdn asociadas a su tamano nanométrico, y los
hacen excelentes plataformas para aplicaciones
industriales y biomédicas. La nanomedicina conjunta
los conocimientos de las nanociencias para resolver
problemas de salud mundial, en particular de
enfermedades cronicas. El enfoque primordial de la
nanomedicina, ha sido el uso de los nanomateriales
como nanoacarreadores de farmacos
anticancerigenos[1]. Se calcula que la tasa de
aprobacion de formulaciones médicas para la
oncologia basadas en nanotecnologia, es mucho
mayor que los medicamentos convencionales. Por
ejemplo, para la fase 1 se aprueban casi el 94% de los
nanomedicamentos, debido a la mejoria en su
farmacocinética. El porcentaje de aprobacién de las
nanoformulaciones en la fase 2 es del 48%; mientras
que para la fase 3 es del 14%. Por lo tanto, se calcula
que el porcentaje de aprobacion de una nanomedicina
que inicia en la fase 1 es del 6%, lo cual es mucho
mayor que el 3.4% que presentan los farmacos
convencionales en la oncologia [2].

L a evolucion de la medicina es vertiginosa, ha

Existen a la venta nanomedicamentos para el
tratamiento oncoldgico, como Onivyde (Merrimack
Pharmaceuticals) para el cancer pancréatico y Vyxeos
(Jazz Pharmaceuticals) para la leucemia linfoide
aguda, el cual esta compuesto por nanoliposomas que
contienen daunorrubicina y citarabina en una
proporcion 1:5; lo que mejora la farmacocinética y
biosdistribucion de ambos farmacos, asi como su
entrega simultanea. Vyxeos sienta las bases para el
diseno de nuevas formulaciones de
nanoencapsulacion de farmacos sinérgicos para el
tratamiento de otros padecimientos. En el 2018, se
autoriz6 Onpattro (Alnylam Pharmaceuticals), que
nanoencapsula ARN de interferencia (ARNSsi),
evitando su degradacion in vivo, mejorando su
capacidad de escape del sistema endoreticular y
mejorando su entrega en el citoplasma celular. Con la
contingencia por la pandemia del virus SARS-CoV-2,
se aprobo el uso de una vacuna de ARN mensajero
(ARNm) que codifica para la proteina “spike” del virus,

y que fue encapsulado en nanoparticulas lipidicas,
demostrando una elevada eficacia respecto de otros
tipos de vacunas. Abriendo asi, las posibilidades de
que se desarrollen nuevas vacunas basadas en la
entrega de ARNm usando nanoparticulas como
vehiculos. Sin embargo, los enfoques de la
nanomedicina no se deben restringir a los tratamientos
oncoldgicos, se espera que la combinacion juiciosa e
inteligente de los nanomateriales con biomoléculas y
farmacos actuando en sinergia, mejore
significativamente la actividad farmacologica de
ambos agentes, haciendo frente a desafios
terapéuticos actuales, no so6lo en materia de
oncologia, si no en el tratamiento de enfermedades
infecciosas y crénico degenerativas.

Las excitantes vertientes de la nanomedicina, nos
brindan evidencias en modelos celulares y animales
sobre la capacidad de los diferentes nanomateriales
para la regeneracion tisular en piel, hueso y cartilago.
Las futuras aplicaciones de los nanomateriales se
vislumbran en 6rganos complejos como el higado, en
la regeneracion del sistema nervioso central a nivel
medular y aun mas importante, cerebral, en un
momento histérico y social en donde las
enfermedades neurodegenerativas y el deterioro
neurocognitivo rebasaran economica y medicamente
los recursos de todos los sistemas de salud del
planeta. De tal manera que la exploracién y
experimentacion de esta tecnologia es una prioridad.
¢, Qué nos depara la nanomedicina en los proximos 50
afos?

N 5@’ - -
&) b T ™ @ (Y
“NANOMEDICINA
@
@ " -
ot &
A DANOS HEPATICOS
Y RENALES
ONCOLOGIA  REPARACION NEUROLOGIA

Referencias: 1. Germain, M., Caputo, F., Metclafe, S. et al., 2020.
Delivering the power of nanomedicine to patients today. Journal of
Controlled Release. 326:164-171.

2. Lammers T. & Ferrari, M. 2020. The success of nanomedicine. Nano
Today. 31: 1748-0132.
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LA FISICA DE NUESTRO ORIGEN

'H H 'H H mas ligero y es el primer combustible
J\/) _ '<"/) ‘: He ‘ 4He"J que utilizan las estrellas, convirtiendo
PIATIeD N \ P cuatro atomos de hidrégeno en uno

‘/l\u /l\u " Ny o SO de helio, aprovechando la ecuacién

) i e V% famosa de Einstein, E = mc?. Esta
H \'/ \/\) H 12¢ transformacion ocurre en el centro de
mucho después las estrellas, donde las temperaturas

v Ny y densidades son suficientemente

l l altas para que puedan proceder

luego

QJHe  He
gt
PN

estas reacciones nucleares. Luego,
cuando convierten todo el hidrogeno
en su parte central en helio,
combinan tres atomos de helio para

‘HD DH producir uno de carbono. Si al

carbono, se le agregan dos atomos

Wi e ‘) d(_a hidrogeno, se obtiene nitrégeno.

2 neutrén rayo gama Y _— Si, en lugar de agregarle estos

posfier o fedino b & \/ﬂna|mente atomos de hidrégeno al carbono, se
Las demas graficas son de Wikipedia. https:/image freepik.com

le agrega uno de helio, se obtiene

xistimos gracias a nuestros papas, pero el
E porqué de nuestra existencia va mucho mas alla

de las dultimas generaciones. Los humanos
aparecimos en la Tierra en el pasado reciente, mucho
después de la extincién de los dinosaurios. Como
toda la maravillosa variedad de la vida en la Tierra,
somos producto del ambiente que nos provee nuestro
planeta y nos conformamos de material comun en la
Tierra.

Resulta que mas del 98% de la masa de la Tierra es
compuesto por ocho elementos (hierro, oxigeno, silicio
y magnesio, azufre, niquel, calcio y aluminio). La
pequena fraccion restante se compone de todos los
demas elementos conocidos. Esta composicion
quimica es muy distinta a la del Sol, donde el 98% de
la masa es hidrégeno y helio. Es decir, los elementos
que componen una pequefa fraccion del Sol
jcomponen casi toda la masa de la Tierra!

Y, no es que el Sol tenga una composicién quimica
rara. La mayoria de las estrellas tienen una
composicion quimica dominada por hidrégeno y helio.
Resulta asi porque el gas en las galaxias, del cual se
forman las estrellas, es casi completamente
compuesto por hidrogeno y helio porque son los
elementos que fueron fabricados en el “Big Bang”, al
inicio del universo. Entonces, ;de donde vienen los
elementos mas pesados que hidréogeno y helio que
componen la masa de la Tierra?

Para brillar, las estrellas generan energia. Para
hacerlo, combinan elementos ligeros para producir
elementos mas masivos. El hidrégeno es el elemento

oxigeno. De esta manera, se
generan atomos cada vez mas masivos hasta producir
hierro. Cuando terminan su evolucion, las estrellas
regresan parte de su material, incluyendo estos
elementos nuevos, a su galaxia huésped y con ese
material se forma la siguiente generacion de estrellas
(y sus planetas).

Podriamos pensar que las condiciones en el centro del
Sol, una temperatura de 16 millones de grados y una
densidad hasta 50 veces la de las rocas, permitirian
cualquier reaccién nuclear, pero no es asi. Estas
condiciones son apenas suficientes para permitir la
fusion de hidrogeno en helio. Es mas, procede
solamente gracias a un aspecto inusual de la fisica del
mundo microscopico, el reino de la mecanica cuantica.
En este régimen, a escalas de un millén de millén de
veces mas pequefio que un milimetro, los atomos no
se comportan como canicas que chocan, sino mas
bien como nubecitas de humo que pueden
interpenetrarse o como burbujas que pueden
deformarse y fusionarse. Es solamente gracias a este
comportamiento especial que los atomos pueden
fusionarse con las energias tan bajas que tienen en el
interior de las estrellas.

Si no fuera asi, si los atomos se comportaran como
canicas, las estrellas tendrian que ser mucho mas
masivas y tener temperaturas mucho mas altas para
generar energia. Acabarian su combustible tan
rapidamente que no daria tiempo ni siquiera para que
se formara la Tierra, ni hablar de que aparezcamos
nosotros... jExistimos gracias al comportamiento
inusual de la mecanica cuantica en el mundo micro-
microscopico de los atomos!
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EL MANTO CELESTE DE GUILLERMO HARO

José Alberto Lopez G
Instituto de Astronomia-UNAM, Ensenada

jal@wastro.unam.mx

éxico vive una etapa sombria, de
Moscurantismo humanista e

intelectual. Nuestro presidente no
cree en la ciencia ni en el trabajo de los
cientificos, denigra a los académicos,
intelectuales y periodistas que no coinciden
con él y limita la vision del crecimiento de
nuestro pais a su vision ideoldgica
personal. La cultura nacional, ha sido
relegada a un segundo plano y con ello, los
orgullos de identidad nacional enflaquecen
dia a dia ante una sociedad de valores
confusos cargados de violencia e
intolerancia. Los jovenes no encuentran
modelos de conducta a seguir, los no tan
jévenes tampoco. Pero no siempre México
fue asi. México fue forjado por
generaciones de intelectuales dedicados
en todos los campos del saber. Eran por definicion
“aspirasionistas”, aspirando por un mundo mejor para
ellos, sus familias y su pais. Parte de nuestra
identidad cultural actual se forjo en las décadas de
1940-1950 con pintores como Rivera, Carrington,
Siqueiros, y Kahlo. Musicos como Moncayo, Ponce, y
Revueltas. Escritores como Paz, Villaurrutia, y
Fuentes. Cientificos como Sandoval Vallarta, Graef,
Moshinsky, y Haro. Guillermo Haro fue un intelectual
de esta época, lo menciono pues esta columna es
sobre temas astrondmicos y Haro fue astrénomo, gran
descubridor de objetos celestes e impulsor de la
ciencia en México. Estudié filosofia y leyes en la
UNAM, reportero de Excelsior por un tiempo y
cientifico de corazon. Luis Enrique Erro, otro grande
de aquella generacion y director del Instituto Nacional
de Astrofisica de Tonantzintla, invité a Haro a trabajar
con él. Haro tuvo la oportunidad de entrenarse en
astronomia en Harvard, Estados Unidos, tras lo cual
se convirtié en el astronomo principal de la camara
Schmidt de Tonantzintla. Con este telescopio, y una
gran intuicion cientifica, Haro descubrio estrellas
rafagas, nebulosas planetarias, galaxias azules,
cuasares y objetos indicadores de zonas de formacion
estelar llamados actualmente objetos Herbig-Haro en
honor a los descubridores simultdaneos de este
fenobmeno. Haro es probablemente el astrénomo
mexicano que mas objetos celestes ha descubierto.
No solo era un cazador de estrellas y galaxias, era
también un lider nato. Fundo el instituto de astrofisica
Optica y electronica de Tonantzintla (INAOE) sobre las
bases del instituto de astrofisica y posteriormente el
Instituto de Astronomia de la UNAM. Haro fue quien
primero propuso la instalacion del Observatorio

Astronémico Nacional en San Pedro Martir y
posteriormente la creacion del observatorio del INAOE
en Cananea. Guillermo Haro fue miembro del Colegio
Nacional y recibié importantes premios y distinciones.
Se casd con la escritora Elena Poniatowska quien
escribié un libro péstumo titulado La Piel del Cielo en
el cual relata de manera veladamente biografica la
vida con Haro como astrénomo y las dificultades que
tiene la ciencia para obtener apoyos en paises como
el nuestro por razones frecuentemente politicas.
Guillermo Haro fue una figura de personalidad fuerte,
controversial a veces, decidido y emprendedor.
Preocupado por su pais, consiente de las
desigualdades sociales, comprendia el papel de la
educacion en el desarrollo. Fue modelo de tesoén y
esfuerzo para los colegas y estudiantes que llegamos
a conocerlo, y temer su caracter fuerte. Habia ldgica,
principios éticos, orgullo e inspiracion que trascendia
en aquella generacion que forjo6 el México moderno.
Nos urgen ahora hombres y mujeres de ese calibre
intelectual y humano que nos devuelvan ese pais que
sabemos escondido tras la violencia, la intolerancia, la
intimidacion y la falta de respeto al pensamiento
educado, critico y racional. Que nos cobijen con un
manto celeste como el que inspird a Haro a lo largo de
su vida. El Unico camino es la educacion, la buena
educacion de las nuevas generaciones, tarea que
actualmente se presenta titanica; pero el México
presente no es un buen legado.

Nota: Una versién de éste articulo se publicé en la columna Frontera
Astronémica del periddico El Imparcial.
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SISTEMAS DE DEPOSITO HECHOS EN CASA: RETOS Y LOGROS

Raul Campos Mendoza, Diana E. Vazquez Valerdi
CNyN-UNAM, Ensenada / IC-BUAP
raul.campos@cnyn.unam.mx

ctualmente,
Ano es raro

encontrar en
los centros de
investigacion en
nanomateriales en
México, algun
sistema de deposito
hecho en casa, lo
cual siempre
implicara retos vy
logros a corto,
mediano y largo
plazo. La realizacién
de camaras
fabricadas en casa
es una practica
comun debido al alto
costo involucrado en los sistemas ya integrados con
caracteristicas especificas que suelen ir de una a
varias decenas de miles de dodlares cuando las
companiias ofrecen estas soluciones. Sin embargo, no
todos los laboratorios cuentan con recursos
econdmicos suficientes para adquirir este tipo de
sistemas o en otros casos requieren caracteristicas
muy especificas no disponibles en el mercado. Es por
ello que una opcién es fabricarlo en casa, lo cual
representa un reto de conocimiento técnico desde el
planteamiento del sistema hasta la solucién de los
problemas técnicos durante la puesta en marcha.

Tomando como referencia el trabajo realizado para el
sistema sputtering-RF del laboratorio de peliculas
delgadas del CNyN-UNAM, podemos mencionar que
el planteamiento del sistema involucra varias
consideraciones técnicas como la seleccién de
materiales a utilizar en la camara de vacio, la forma y
los puertos de entrada y salida; asi como los
respectivos métodos de sellado para lograr el alto
vacio. Otro punto relevante son las bombas de vacio
para alcanzar mediano y alto vacio y por supuesto la
integracion al sistema que no es tema menor. El
sistema de enfriamiento toma relevancia al
interconectar este con los diferentes dispositivos para
evitar inicialmente un dafo y después mantenerlos en
un intervalo Optimo de operacién para un mejor
desempeno de estos y extender la vida de operacion.
Un bloque mas de dispositivos a considerar y retador
por la complejidad que puede llegar a tener es la parte
electrénica, como sensores de y medidores de vacio,
temperatura, fuentes de RF, elementos de
acoplamiento con el magnetron y sistemas de control
asociados a estos dispositivos.

De lo anterior podemos deducir que debe de existir un
dominio técnico de funcionamiento de los equipos
para determinar la estructura fisica y materiales a
utilizar, asi como determinar cuales seran los
componentes eléctricos/electronicos a emplear en la
integracion de un sistema completamente funcional.
Por lo tanto, determinar la funcion especifica de cada
componente a utilizar e interpretar los datos técnicos
para realizar el acondicionamiento fisico o de sefiales
es un punto clave para que el equipo pueda ser
exitoso en su operacién. Como referencia de ello es
que el sistema sputtering-RF a cargo del Dr. Oscar
Raymond Herrera actualmente es un sistema
totalmente eficaz, el cual ha pasado eventualmente
por etapas de funcionamiento y evaluacion de
resultados, donde sin lugar a duda se ha requerido de
un nivel de conocimiento para determinar doénde
encontrar las oportunidades de mejora y con los
recursos disponibles optimizar el sistema planteado en
un inicio para una puesta a punto o6ptima, lo que
implica definitivamente la capacidad de obtener
peliculas delgadas de algun nanomaterial con
caracteristicas y propiedades deseadas, como lo son
la uniformidad, composicién, estructura, morfologia,
asi como propiedades Opticas y eléctricas.

Bitan
A

Podemos resaltar que se han obtenido con éxito dos
materiales multiferroicos, el SrRuOs y el LaSrMnOs3,
esto gracias al trabajo del grupo de investigacion
liderado por el Dr. Oscar Raymond Herrera. Lo cual
nos motiva a continuar con las mejoras técnicas al
sistema, asi como a continuar con la obtencion de
otros materiales multiferroicos que son parte
fundamental de proyectos de catedra, posdoctorales y
tesis doctorales. Siempre con el fin de avanzar y estar
a la vanguardia en la investigacion optimizando los
recursos disponibles, lo cual es otro reto importante
siempre a considerar.
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VELEROS SOLARES

mar. Estas embarcaciones surcan las aguas

movidas por el viento. Pero, ¢ veleros solares?
¢, Sera acaso que hablamos de veleros cubiertos de
celdas solares que generan electricidad? Pues no,
nos referimos a naves que navegan por el espacio
acarreadas por el viento solar. Te preguntaras, ¢jes
ésto posible? ;No sera algo sacado de la Ciencia-
Ficcion? Como veremos aqui, esto es algo que ya
existe. Pero empecemos por el principio, por los
veleros que surcan los mares.

S eguramente has visto veleros navegar por el

De todos los medios de transporte que hemos
inventado, la navegacién a vela fue la primera que
permitié realizar viajes a tierras muy lejanas. Hasta
hace unos dos o tres siglos, la mayoria de las gentes
vivia sin salir de una comarca de a lo mas unos
cuantos cientos de kildmetros alrededor de su lugar
de nacimiento. Una excepcion eran los mercaderes,
diplomaticos y soldados. Pero aun ellos raramente
realizaban viajes mas allda de un par de miles de
kilbmetros. Por ejemplo, en la cadena comercial de la
‘ruta de la seda” entre China y Europa, el mercader
que iniciaba el viaje en China, no es el que llegaba al
destino final, sino que habia muchos intermediarios.
La otra excepcién eran los marineros, que desde la
antigliedad se lanzaban en viajes muy extensos: los
Polinesios poblando las islas del Pacifico, los Arabes
cruzando el océano Indico para comerciar con las
regiones de la peninsula de Indonesia, y los
marineros Europeos a partir del descubrimiento del
Nuevo Mundo. Los marineros de antano, impulsados
por el viento, fueron los primeros ciudadanos globales
del mundo.

Oftra caracteristica Unica de la navegacion a vela es
que no requiere combustible: su potencia la extrae del
viento. Cualquier otro medio de transporte requiere
de algun tipo de combustible: carbdn, gas, gasolina,
diésel, electricidad, energia nuclear, etc. Ademas de
su carga, los transportes deben acarrear consigo todo
el combustible que necesitan para su travesia, o tener
una red de suministro de combustible a lo largo de la
ruta. Cuando se agota el combustible, el transporte se
detiene. Por el contrario, mientras haya viento, un
velero puede navegar. Esto los hace muy eficientes
desde el punto de vista energético.

Representacion artistica de
una nave espacial
hipotética propulsada por
velas solares. Aunque esto
ya es una realidad, hasta
ahora este concepto ha
sido solo probado para
naves muy pequefas.
Crédito de la imagen: Juan
Carlos Yustis/IAUNAM

Pasemos ahora al ambito
espacial. Una nave
espacial requiere no solo
de una fuente de energia,
sino también una fuente
de impulso. En el mar,
una embarcacion es
impulsada por la reaccion del agua contra su propela.
En tierra, un auto, o nosotros al caminar, somos
impulsados por la reaccion del suelo contra las
llantas, o suelas de zapatos (imagina lo que pasa
cuando hay poca friccion, como en un camino
congelado). En el aire, los aviones son impulsados
por la reaccién sobre el avién del aire expelido a gran
velocidad por los motores a reaccion. Sin embargo,
en el vacio del espacio una nave no tiene de “dénde
agarrase” para impulsarse. Tiene que llevar a bordo
su propio propulsor en forma de algo que sea
expelido a enorme velocidad por la tobera de su
motor, para obtener un impulso hacia delante. Esto
hace que ademas de una fuente de energia, un
cohete deba llevar también una masa propulsora,
aunque muchas veces un mismo combustible provee
ambas funciones. Ademas, cuando se acaba el
combustible, la nave queda a la deriva en el espacio,
aunque el resto de sus instrumentos siga operando.
El combustible es tal vez, la limitante mas importante
en los viajes espaciales.

Agosto de 2021. No. 39. Gaceta

12



Lo anterior hace que los cohetes sean naves
espaciales extremadamente ineficientes desde el
punto de vista de la masa util que pueden acarrear.
Estamos acostumbrados a ver naves espaciales
donde la carga util (ya sean astronautas, o satélites)
son una parte muy pequefia de la masa total de la
nave. ¢No seria muy bueno el poder navegar por el
espacio sin necesidad de tener que acarrear una
fuente de energia y una masa propulsora? Digamos,
jcomo los veleros en el mar!

Aqui es donde entran los veleros solares. Los
fotones, que son las particulas de luz, acarrean
impulso. Entonces, la luz del Sol lleva impulso, mismo
que puede ser aprovechado por una superficie que
bloquee el paso de la luz, exactamente como una
vela al viento. Claro que el impulso acarreado por
fotones es minusculo, por lo que se requieren velas
con extensiones de kilbmetros cuadrados y que, por
otro lado, sean extremadamente ligeras. En la Tierra
seria imposible construir una estructura asi, pues se
caeria bajo su propio peso. Pero en el espacio, en un
ambiente de microgravedad, una vela asi puede
desplegarse.

Otra posibilidad es utilizar el llamado “viento solar”.
Este es un flujo de particulas como protones y
electrones, que es emitido continuamente por el Sol.
Estas particulas, al tener masa (a diferencia de los
fotones que no tienen masa), acarrean mucho mas
impulso. Sin embargo, el viento solar, a diferencia de
la iluminacién solar, es variable y puede ser
tormentoso, cuando hay fendémenos como rafagas
solares.

Claro que un velero solar es un medio de transporte
lento, como los veleros en el mar. Aun con velas de
kilbmetros de extension, la aceleracién que podemos
obtener de la luz o el viento solar es extremadamente
pequefia comparada con la obtenida de un motor
cohete convencional, pero es gratis e ininterrumpida:
podemos seguir acelerando (o frenando al final del
viaje) durante todo el trayecto. Un cohete, en cambio,
imparte una enorme aceleracién, pero solo durante
unos minutos, sujetando a los astronautas o carga, a
fuerzas enormes, por lo que los primeros deben estar
en excelente condicion fisica y los segundos deben
ser muy robustos. Se estima que un velero solar
tardaria alrededor de 2 afos en viajar de la Tierra a
Marte, mientras las naves propulsadas por cohetes lo
hacen en alrededor de 8 meses. Esto pudiera verse
como una desventaja insuperable, pero ¢y si no urge
que la carga llegue a su destino? Por ejemplo, una
vez establecida una colonia en Marte, podria
establecerse un servicio regular de transporte de
carga entre ambos planetas.

-

Reproduccion artistica de la NanoSail-D

Bueno, pero ¢ existen los veleros solares?
La respuesta es jsi!

El 21 de Mayo de 2010, la Agencia Espacial
Japonesa lanz6 el satélite IKAROS, la primera mision
espacial interplanetaria con propulsién a vela. Seis
meses después, IKAROS arribé a Venus
completando exitosamente la primera parte de su
mision. Después de esto, la nave quedd en una orbita
alrededor del Sol que los ingenieros Japoneses
aprovecharon para ir aprendiendo a navegar a vela
por el espacio. La masa de IKAROS era de 307 kg,
de los cuales 16 corresponden a las velas, que tienen
una superficie de 196 metros cuadrados y un grosor
de tan solo 7.5 micras. Desplego sus velas utilizando
el efecto centrifugo al rotar. Utilizé celdas solares
para generar energia eléctrica y paneles de cristal
liqguido de reflectividad variable para controlar su
rumbo.

En Enero de 2011, la NASA probd exitosamente su
propio velero solar: NanoSail-D2, realizando
maniobras alrededor de la Tierra. Su carga util era de
4 kg y su vela era de 10 metros cuadrados.

Esto apenas inicia. i Qué nos traera el futuro?
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1. “La Sociedad Planetaria probara por primera vez la propulsion
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EL CULTIVO CELULAR COMO HERRAMIENTA CLAVE DE NANOTOXICOLOGIA: PARTE 1
CULTIVOS INVITRO

nanomateriales (NMs) con

aplicaciones biomédicas esta en
apogeo, pues son utilizados para mejorar
meéetodos de diagndstico, liberacidn de
farmacos, en la ingenieria de tejidos y para
el tratamiento de enfermedades cronicas e
infecciosas. A pesar de los buenos
resultados que los NMs tienen, también
existe un riesgo asociado a su uso.
Algunas investigaciones han constatado
su seguridad, pero no todas se
comprometen en hacer una evaluacion
toxicolégica completa, y aun no se
comprenden los mecanismos de accidn
gue los NMs tienen en las células. Por eso
es fundamental entender que las
propiedades fisicoquimicas de los NMs
estan correlacionarlas con su actividad
bioldgica, y se deben evaluar los posibles

L a innovacion en el diseio de

Figura 1. Cultivo celular en suspension y adherido (monocapa).

riesgos para hacer mejorias pertinentes en

su disefio y garantizar su bioseguridad. Aqui radica la
importancia de la nanotoxicologia, que se encarga de
implementar metodologias robustas y reproducibles
para determinar la toxicidad de los NMs mediante
protocolos ordenados y sistematicos. Los métodos
mas comunes para evaluar la toxicidad de los NMs
son los estudios controlados en el laboratorio (in vitro),
especificamente el cultivo celular, aunque también
predomina la experimentacion in vivo en modelos
animales.

El cultivo celular permite comprender los procesos que
los NMs desencadenan en alguna célula en particular.
Esta técnica consta de varios pasos realizados en
condiciones de asepsia, ademas del control de la
temperatura a 37°C, el pH entre 7.0 - 7.4, la presion
osmotica y una atmésfera de 95% de O2 y 5% de CO..
Estos factores son elementales para preservar las
células y manipularlas adecuadamente; es primordial
que las células crezcan en presencia de soluciones
ricas en nutrientes, conocidas como medios de cultivo.
Estos contienen vitaminas, sales, minerales, proteinas
y otros factores de crecimiento, cada uno es idoneo y
especifico para los requerimientos nutricionales de
cada tipo de célula con la que se trabaje. Al medio de
cultivo se le agrega una mezcla de antibidtico y
fungicida, como método de prevencion de
contaminacién por microorganismos. El cultivo celular
es un procedimiento exclusivo de un laboratorio
equipado con infraestructura de Bioseguridad nivel 2 y

buenas practicas de laboratorio, para garantizar la
seguridad del usuario y de los cultivos celulares.

Para evaluar los efectos toxicoldgicos de los NMs se
utilizan células de muestras de tejido de ratones y
humano (cultivo primario). Es posible aislar un solo
tipo de célula y modificarla para otorgarle la capacidad
ilimitada de division, por ello se les conoce como
“lineas celulares inmortales”. Algunas de las células
que se cultivan in vitro tienen la capacidad de crecer y
mantenerse flotando en suspension o bien adherirse a
una caja Petri, formando algo conocido como
monocapa de células (Figura 1).

Para los que trabajamos en el area de
Nanotoxicologia, usar técnicas de cultivo celular es
sumamente valioso para entender como los NMs
afectan la actividad, metabolismo, comportamiento y
una gran variedad de respuestas dentro jy fuera de las
células!. El cultivo celular permite extrapolar nuestras
investigaciones a modelos in vivo, para reducir el
numero de animales de experimentacion, y posibilita el
medir sustancias quimicas y observar los cambios
morfoldgicos y bioquimicos que sufren las células en
tiempo real. Implementar el cultivo celular como clave
para las pruebas de nanotoxicologia deberia ser una
practica obligatoria para informar los potenciales
riesgos a la salud qué pueden causar los NMs
sintetizados, muchos de los cuales se comercializan
sin ser correctamente legislados.
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METODO SONOQUIMICO

4 1

Crecimiento de Tamafio inestable
la burbuja de la burbuja

Formacién de
la burbuja

1

Colapso de
la burbuja

presion hacen que los enlaces
entre las moléculas se estiren,
por lo que se forma un espacio
vacio como una burbuja que se
[llama cavidad. Cuando las
moléculas intentan recuperar su
posicién inicial, hacen que estas
cavidades colapsen. Este

Frecuencias Bajas

Efectos Fisicos
(20 - 80 kHz)

Frecuencias Altas

Efectos Quimicos
(150 - 2000 kHz)

Fig. 1 Representacion esquematica del fendmeno de cavitacion acustica.
a sonoquimica ha atraido atencién durante las
L ultimas décadas. Las condiciones obtenidas en

un medio sometido a ultrasonido pueden
producir una serie de efectos fisicoquimicos, tales
como aumento de la cinética de reaccidon, cambios en
los mecanismos de reacciéon, efectos de
emulsificacion, cristalizacién, erosioén, precipitacion,
entre otras. Normalmente es aceptado que las
frecuencias bajas (20-80 KHz) conducen
preferentemente a efectos fisicos, mientras que las
frecuencias ultrasénicas altas (150-2000 kHz)
favorecen a la produccién de radicales HO* en agua, lo
cual produce principalmente efectos quimicos (Fig.1).
Las aplicaciones del ultrasonido se han reportado en
varios campos de la quimica tales como quimica
organica, preparaciéon de materiales, electroquimica,
extraccion, remediacion ambiental, etc.[1].

Hay dos tipos de reacciones sonoquimicas, la
sonoquimica homogénea que resulta de la formacion
de radicales o radicales intermediarios, mientras que
la sonoquimica heterogénea es influenciada
principalmente a través de efectos mecanicos de
cavitacion. En la homogénea el ultrasonido puede
acelerar reacciones quimicas produciendo radicales
libres en la solucion. Esto lleva a la descomposicion
de moléculas de oxigeno y agua y la generacion de
radicales H y HO: H2O— He + HOe°. Estos radicales se
pueden recombinar para regresar a su forma original o
combinarse para producir Hz y H202. Los oxidantes y
reductores generados dan lugar a las varias
reacciones sonoquimicas que ocurren en la solucion
acuosa[2].

Mientras que en la sonoquimica heterogénea el
fendbmeno mas importante en las reacciones es la
cavitacion acustica. Para este sistema, la oscilacion
tiene lugar en la direccion de la onda y produce ondas
longitudinales. Esto hace que la capa de liquido mas
cercana a la fuente de ultrasonidos se desplace, lo
que luego hace que otras capas vecinas se desplacen
de manera iterativa, por lo que las capas se
comprimen. Cuando algunas capas se comprimen,
otras se expanden. Estas variaciones de posiciones y

fendbmeno genera ondas de
choque de alta energia que cambian
significativamente la morfologia y la distribucion del
tamano. Esta energia es suficiente para la nucleacion
inicial [3].

La energia ultrasénica es utilizada para el
procesamiento de cuero, entrega de farmacos,
limpieza de equipo industrial, colisiones
interparticulas, acoplada a reacciones electroquimicas
y para la sintesis de metales, polimeros, compuestos
organicos y particulas semiconductoras[2].

Algunas investigaciones explican cémo usar el
ultrasonido para influir en las propiedades de los
cristales, aunque se desconoce el mecanismo
principal de cristalizacién con las ondas de
ultrasonido. Existen cuatro hipétesis propuestas:

1.- El enfriamiento durante la expansion de la burbuja

induce un aumento de la sobresaturacién local que
conduce a la nucleacion de cristales en las
proximidades de las burbujas; en el caso de un
producto con una solubilidad que aumenta con la
temperatura. 2.- Las altas presiones modifican una
sobresaturaciéon local y pueden promover la
nucleacién en el caso de producto con una solubilidad
que disminuye con la presion. 3.- El disolvente se
evapora y da forma a burbujas que implican un
aumento en la concentracion de solutos que conduce
a un aumento de la sobresaturacién. 4.- Grandes
gradientes de presion que aparecen cerca de la
burbuja al final del colapso podrian segregar el soluto
del disolvente, durante un tiempo muy corto al final del
colapso[3].

Debido a la informacién anterior y que el método
sonoquimico es considerado un método rapido, que
con modificaciones simples en las condiciones de
reaccion puede generar cambios importantes en el
material, investigar esta metodologia es una opcion
interesante.

[1]G. Chatel, L. Novikova, and S. Petit, “How efficiently combine sonochemistry and clay science?,”
Applied Clay Science, vol. 119. Elsevier Ltd, pp. 193-201, Jan. 01, 2016. doi: 10.1016/j.clay.
2015.10.019.

[2]M. Dehghani and A. Tadjarodi, “Formation and characterization of zeolite Y-platinum nanoparticles
by rapid method of ultrasonic irradiation and investigation of its electrochemical property,” Journal of
Nanostructures, vol. 10, no. 3, pp. 486—496, Jun. 2020, doi: 10.22052/JNS.2020.03.005.

[3]S. Askari, S. Miar Alipour, R. Halladj, and M. H. Davood Abadi Farahani, “Effects of ultrasound on
the synthesis of zeolites: A review,” Journal of Porous Materials, vol. 20, no. 1, pp. 285-302, Feb.
2013, doi: 10.1007/s10934-012-9598-
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ESTRUCTURAS PRIMARIAS, SECUNDARIAS Y TERCIARIAS DE LOS HETEROPOLIACIDOS
TIPO KEGGIN: UBICACION DE LOS PROTONES SUPERACIDOS Y GENERACION DE ACIDEZ DE
LEWIS

Ramesh Kumar Chowdari,, Jorge Noé Diaz de Leon, Sergio Fuentes Moyado
CNyN-UNAM, Ensenada (clmwdam amesllkumm(a omail.com)

os polioxometalatos conocidos como
L heteropoliacidos (HPA) son uno de los

catalizadores acidos prometedores utilizados en
catalisis heterogénea. Entre los HPA, el tipo Keggin
tiene acidos de Bronsted muy fuertes y propiedades
redox que pueden ajustarse variando la composicion
quimica. La férmula general para los HPA tipo Keggin
es [(X)xYyOz]"= (y>x, heteroatomo(X)=P/Si/As/Ge,
atomo de adicion (Y)=Mo/W/V/Nb/Ta). Los HPA y sus
sales forman cristales i6nicos, compuestos de aniones
heteropoli, contracationes (H*, H3O*, HsO2*, Mn*), etc.
La estructura jerarquica de los HPA solidos es
importante para comprender su actividad catalitica,
teniendo subestructuras (primaria, secundaria y
terciaria, ver Figura 1) [1]. La estructura primaria es el
anién heteropoli en si
mismo [(X)xYyOz]"~ es

N Dol Wi013 .
Primay ﬁ, decir, estructura
structure ~ . . . s
S o Keggin. La disposicion
de la estructura
%Q Ir 1Lo). s | primaria junto con los
Secondary o' K, \10 ecr. H
structure contracationes forma

la estructura
secundaria; ésta es
flexible, pero depende
de la cantidad de
agua de hidratacion,
el contra cation y el
heteropoli anién.

Los agregados de
estructuras
secundarias dan la
estructura terciaria.
Esto explica la formacion de particulas sdlidas y se
relaciona con propiedades como el tamano de las
particulas, su area, la estructura de los poros y la
distribucion de los protones en las particulas. La
estructura de los HPA es crucial en la comprension y
disefio de catalizadores heterogéneos. Podria parecer
una idea simple, pero ayuda al progreso de la
investigacion en catalisis con HPA.

Ubicacion de protones en heteropoliacidos de
Keggin. Se han determinado dos tipos de protones en
los HPA sdlidos: protones hidratados [H(H20)n]*
protones no hidratados. La ubicacion de los protones
en los HPA ha sido muy estudiada [2]. Los protones
hidratados poseen una alta movilidad y son
responsables de la conductividad protdnica
extremadamente alta de los hidratos de
heteropolidcidos cristalinos. Los protones no
hidratados tienen menos movilidad y se ha sugerido
que se localizan en los oxigenos periféricos del
polianion en una de las posiciones, es decir, en

Tertiary
structure

Figura 1 Estructuras jerarquica de
heteropoliacidos en estado sdlido,
primarias, secundarias y terciarias.

oxigenos puente M-O-M (M=0Oy) (comparticion de
bordes y esquinas) [3]. También pueden existir como
"protones libres" sin una ubicacion definida. En los
heteropoliacidos cristalinos sélidos, los protones,
hidratados o no hidratados, participan en la formacion
de la estructura cristalina, uniendo los heteropoli
aniones vecinos. Por ejemplo, en el hexahidrato
cristalino relativamente estable de H3PW12040.6H20,
los sitios de protones en el bulto se representan como
iones diacuahidrégeno (HsO2*), que son especies con
enlaces de hidrogeno casi planas, cuasi simétricas
que unen cuatro aniones heteropoli vecinos formando
enlaces de hidrogeno con el oxigeno terminal (M=0,
ver Figura 2).

Generacion de acidez de Lewis. La estructura
secundaria de los HPA posee iones contrarios y iones
Keggin primarios. Cuando los contraiones, se
reemplazan por iones metalicos polivalentes (acido de
Lewis) como Fe3*, Al3* etc., se podrian generar los
sitios acidos Lewis. Al elegir la relacion HPA/Mr+, se
puede ajustar la acidez de los HPA. Por ejemplo,
cuando los protones de H3PW12040 se intercambian
con Fe3 la formula del catalizador resultante es
FexH3xPW12040 (donde x <3). Asi, variando la
composicion de Fe en el HPA, se puede ajustar la
acidez Bronsted y Lewis del catalizador. De manera
similar, cuando los protones se reemplazan por Cs*, la
férmula del catalizador resultante es CsxH3xPW12040
(donde x <3). Sin embargo, en el intercambio de
protones con Cs*, solo se puede ajustar la acidez
Bronsted. Por tanto, con la incorporacion de iones
metalicos polivalentes en la estructura secundaria: i)
se puede ajustar la acidez de los HPA, y ii) se podrian

superar

He
H

Hetero atom (X) ~ P/SUAs/Ge,
Q Addenda atom (M) -~ Mo/W/VNWTa
Q Oxygen

OH

Figura 2 Estructuras esquematicas
propuestas para los estados de
protones acidos y agua en solido
H3PW12040°nH20 (0<n<6).

inconvenientes de los HPA, como baja

solubilidad en
disolventes polares y
areas superficiales
bajas.
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INNOVACION DE TEXTILES

ctualmente la contaminacion
Ade prendas y aditamentos

derivados del petréleo suele
ser preocupante, ya que
dependemos de estos productos, lo
cual es alarmante. Tenemos
opciones de fabricar materiales y
prendas poco contaminantes,
materiales renovables vy
biodegradables, p. €j. la lana. Sin
embargo, la superficie de la lana es
de naturaleza hidrofébica debido a
su capa lipidica superficial ligada,
presentando baja humectabilidad.
Lo cual limita su capacidad de
transportar calor y humedad fuera
del cuerpo, ademas de algunas
otras desventajas como la tincion y
la adquisicion de cargas
estaticas[1].

Fibras de
algodon

El enfoque actual radica en la
creacion de materiales menos contaminantes y con
capacidades mejoradas, es ahi donde la
nanotecnologia entre en juego. Uno de los materiales
estudiados en esta area son las estructuras zeoliticas,
que son particulas de AlIOs y SiO4 ordenadas en
tetraedros conectados por atomos de oxigeno, que
cumplen diversas funciones en diferentes industrias
ambientales y de catalisis. Estas estructuras son
porosas, sobre las cuales se pueden soportar otros
materiales y optimizar su funcionamiento. Las zeolitas
pueden ser excelentes candidatos para el
mejoramiento de propiedades textiles ya que pueden
optimizar la capacidad de adsorcion de humedad,
aportar proteccion contra rayos UV y proporcionar
efectos antimicrobianos. Ademas de ofrecer mayor
resistencia mecanica, capacidad de tefiido y ademas
son objeto de estudio para la contaminacién
radioactiva. Es necesario investigar el uso de las
zeolitas en los textiles como una herramienta ideal
para la proteccion y seguridad personal[2].

Hoy en dia existen multiples microorganismos que
suelen ser peligrosos para la sociedad en general.
Los cuales nos obligan a crear multiples barreras y
mecanismos que nos ayuden a mitigar esta
problematica. Se han desarrollado varios tipos de
materiales y productos con el objetivo de eliminar las
fuentes de patdgenos, tanto virales como bacterianos.
Un claro ejemplo de ello es el gran auge que esta
teniendo la nanotecnologia en la creacién de nuevos
materiales que cumplan con esta funcion.

La principal barrera artificial de los humanos contra
agentes patégenos del medio ambiente es la ropa.
Incorporar zeolitas en textiles como el algodén no solo
mejora sus propiedades fisicas sino también sus
propiedades antimicrobianas. Por lo tanto, el uso de
zeolitas o zeolitas combinadas con materiales
antimicrobianas puede ser de gran ayuda para frenar
contagios o la propagaciéon de microorganismos que
se encuentren en el ambiente.

Los textiles mejorados con zeolitas no han sido muy
estudiados, con el interés y rapidez suficientes para
explotar todo su potencial. Por lo cual, la investigacion
de estos materiales debe de ser una rama esencial,
con el propésito de que en un futuro cercano se nos
permita portar textiles en nuestra vida diaria con fines
de proteccion.

Referencias
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ENSAMBLAJES ATOMICOS SOBRE NANOESTRUCTURAS 1D

o

ez "y

Hugo A. Borbon-Nuiiez*, Javier Lop

| disefio y la sintesis de materiales a escala
E nanométrica es actualmente una de las ramas
mas activas dentro de la nanociencia. La
definicion de nanomateriales engloba aquellos en los
que al menos una de sus dimensiones se encuentra
en el rango de la nanoescala, es decir, entre 10 y 100
nanometros. La cualidad mas importante y
sorprendente de esta nueva familia de materiales es el
desarrollo de importantes propiedades dependientes
del tamano cuando sus dimensiones alcanzan el
rango nanométrico. El auge experimentado por la
investigacion en el campo de los nanomateriales en
los ultimos afos pone de manifiesto las potenciales
aplicaciones de estos materiales en muy diversos
sectores tanto de la sociedad como de la industria.

Con el fin de cumplir con los requerimientos cientificos
y tecnoldgicos actuales se ha optado por el desarrollo
de una nueva linea de investigacion basada en la
ingenieria de superficies de nanomateriales,
produciendo de esta manera mayores ventajas en las
propiedades de los materiales sin perder las
caracteristicas de estos.

El uso de técnicas de sintesis de vanguardia que
permitan el control del espesor de los materiales a
escala nanométrica es fundamental para el preciso
control de los procesos de nucleacion de los
materiales que se desean sintetizar. Debido a lo
anterior, la técnica de depdsito por capa atomica
(ALD), permite realizar ensamblajes atdémicos
homogéneos y conformales, asi como un control
preciso de espesores. Ademas, cabe sefialar que la
técnica ALD permite el depdsito de espesores
ultradelgados (< 1 nm), ideal para realizar estudios de
mecanismos de reaccidn de precursores quimicos
sobre las superficies organicas[1].

El desarrollo de nanomateriales unidimensionales
(1D), actualmente es un area de importancia
tecnoldgica, principalmente en la industria
nanoelectrénica, lo cual a su vez es el resultado de la
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creciente demanda por miniaturizar dispositivos
electronicos, tanto para uso diario como para
aplicaciones cada vez mas especificas[2].

Una estrategia utilizada para el desarrollo de este tipo
de nanoestructuras 1D es el utilizar sustratos con la
estructura deseada como plantillas removibles[3]. Esta
alternativa permite el desarrollo de una diversidad de
materiales con diferentes propiedades. La clave para
lograr recubrimientos homogéneos y con propiedades
modulables, es utilizar técnicas de sintesis precisas,
asi como combinar moléculas y superficies
quimicamente compatibles, es decir, que generen un
crecimiento epitaxial continuo a nivel atémico sobre
toda la superficie del sustrato.

Un material utilizado como plantilla de sacrifico son los
nanotubos de carbdn, los cuales, debido a la
naturaleza de la red grafitica que los compone, son
atractivos para realizar ensamblajes 1D, ya que en
ellos es posible anclar moléculas que funcionan como
sitios activos para generar una interaccion selectiva de
las moléculas precursoras con la superficie.

Actualmente el estudio de los procesos ALD de la
interaccion de superficies y moléculas precursoras de
metales de transicion, es un tema que aldn se
encuentra en proceso de desarrollo. En los ultimos
afios, en el grupo de ingenieria de superficies del
CNyN, hemos logrado el ensamblaje de o&xidos
metalicos sobre nanotubos de carbono, asi como el
estudio de las primeras etapas de crecimiento de
dichos materiales sobre superficies grafiticas, con el
uso de la técnica de ALD, asi como técnicas
espectroscopicas [4, 5].
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AMPLIFICANDO EL UNIVERSO VI: DE SOLSTICIOS Y EQUINOCCIOS

Figura 1. Foto de analema
tomada entre 1988 ‘. 199.
(commons.wikimedia.erg/wiki)

i miramos en una
S direccion fija, por

ejemplo hacia una
montafa todos los dias,
viendo la posicién del Sol a
la misma hora, nos
daremos cuenta que su
posicion cambia. Con el
paso de los dias el Sol se
desplaza, en ocaciones en
direccién al sur y en otras al
norte (ver figura 1). La
figura que se forma en
forma de ocho se llama
analema. En realidad nuestro planeta Tierra es quien
se mueve alrededor del Sol, y la inclinacion del eje de
nuestro planeta (23 grados y medio) en combinacion
con dicho movimiento produce el efecto. jY también es
causante de las estaciones!

Durante los equinoccios el Sol se situa en el plano del
ecuador celeste (ver figura 2), y cuando esta en dicha
posicién, este se mueve mas rapido dia con dia (su
proyeccion en el cielo, es decir, como nosotros lo
vemos desde la Tierra). En las fechas en que se
producen los equinoccios, el dia tiene una duracion
aproximadamente igual a la de la noche. De hecho, la
palabra equinoccio tiene su origen en el latin, de
Aequinoctium [aequus, nox], es decir, “noche igual”.
El equinoccio ocurre dos veces por ano, entre el 19y
el 21 de marzo, el cual es llamado equinoccio de
primavera (bueno, para los que vivimos en el
hemisferio norte), y entre el 21 y el 24 de septiembre,
equinoccio de otono (ver figura 3).

Por otro lado, durante los solsticios, el Sol se mueve
lentamente, dando la apariencia de que casi no se
mueve dia con dia. La palabra solsticio también tiene
su origen en el latin, esta deriva de Solstitium [sol,
status], es decir, “Sol quieto”. El solsticio ocurre dos
veces por ano, entre el 20 y el 21 de junio, el cual es

Eje de la Tierra

Circulo polar artico

Troplico de Céncer

Ecuador

Rayos del Sol

Trépico de Capricornio

Circulo polar antértico

Figura 2. Como la luz del Sol incide sobre la Tierra durante el
equinoccio.

[lamado solsticio de
verano (nuevamente
para los que vivimos en
el hemisferio norte), y
entre el 21 y 22 de
diciembre, solsticio de
invierno o solsticio de
diciembre.

Figura 3. Posiciones de la »
Tierra durante los \\‘\

solsticios y equinoccios.

Segun el diccionario
Oxford de Latin[1],
uso de dichas palabras
es muy viejo. El registro
mas antiguo que se
conoce esta en el libro
‘De agri Cultura’, de
Marcus Porcius Cato, quien vivio entre el 234 y el 149
A.C. Aunque es probable, que quién hiciera que se
difundiera el término de manera mas extensa fuera
Plinio El Viejo (23-79 D.C.) al escribir su “Naturalis
Historia”.

Pero, ¢,qué tan viejo es
el conocimiento sobre
los solsticios vy
equinoccios? Es dificil
saberlo, y quizds no
exista una Uunica
respuesta. En Nabta
Playa, en Egipto, el
arqueodlogo Fred
Wendorf descubrié en
1973 un monumento
megalitico muy antiguo (ver figura 4). Al principio
Wendorf no estaba muy seguro sobre el origen y
funcion de dicha estructura, asi que contacté a John
M. Malville, un arqueo-astrénomo. Entre los dos, y
junto con otros investigadores, encontraron que se
trataba del registro mas antiguo que se tenga de un
complejo ceremonial alineado con los puntos
cardinales y las direcciones solsticiales.
Probablemente el monumento tenga entre 6500 y
4500 anos de antigledad, haciendo de este el sitio
astrondmico mas antiguo[2]. Es aproximadamente
durante ese periodo que se desarrolla la época de la
historia humana que se conoce como neolitico, en ella
aparecié y se generalizé la agricultura y el pastoreo de
animales, y se formaron las primeras sociedades
agricolas. El cocimiento astrondmico de aquellos
hombres del pasado fue importante para determinar la
época en que comenzaban y terminaban los periodos
de lluvia. Si, nuestros antepasados conocian las
estaciones, asi como los solsticios y equinoccios.

J;A Ll .
- ids
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CUASI-SMILES: HACIA LR PREDICCION DE ACTIVIDAD DE NANOMATERIALES

caracteristicas de nanomateriales se ha vuelto

importante para reducir esfuerzos, costos,
tiempos de produccion, y mejorar las posibilidades de
éxito de aplicacion de nanoestructuras. De este modo,
la prediccién de efectos toxicoldégicos de
nanoestructuras por métodos in silico es una tarea
importante para la nanomedicina. Ejemplo de analisis
tedricos aprovechados por su capacidad descriptiva y
predictiva son los estudios de relacion cualitativa y
cuantitativa de caracteristicas fisicoquimicas y/o
estructurales respecto a la actividad biolégica de
moléculas quimicas de interés (SAR/QSAR). Estas
aproximaciones parten de la generacién de modelos
matematicos mediante un conjunto inicial de
estructuras con propiedades fisicoquimicas y
actividades especificas conocidas. Dichos modelos se
realizan tratando de describir una actividad especifica,
por ejemplo, su toxicidad. Basandose en el modelo, se
pueden estudiar caracteristicas de nuevas estructuras
con similitud estructural al conjunto inicial, incluso sin
necesidad de sintetizarlas o realizar experimentos.
Apoyando asi a generar estructuras con mayor
potencia y/o selectividad, fungiendo como guia para
futuras sintesis y seleccion de propiedades
fisicoquimicas que deban ser modificadas para
alcanzar los fines deseados.

E | estudio tedrico de las propiedades y

Aunque los analisis SAR/QSAR son usados en el
desarrollo y mejora de farmacos y otras moléculas, su
aplicabilidad hacia nanoestructuras y nanomateriales
(nano-QSAR) aun se encuentra en desarrollo. Esto se
debe a que muchos estudios QSAR utilizan una
representacion simplificada de los compuestos
denominadas “SMILES” (especificaciéon de
introduccion lineal molecular simplificada, por sus
siglas en inglés) para identificar diferentes parametros
e informacion estructural de la molécula en cuestion.
Sin embargo, dicha representacion es inexistente para
nanoestructuras y nanomateriales.

Como solucién, se ha propuesto el uso de los
denominados “cuasi-SMILES”, que representan datos
relacionados con una actividad final mediante
condiciones requeridas para dicha actividad (en
contraste, los SMILES representan informacién
relacionada con la estructura molecular). Ejemplos de
informaciéon contenida por cuasi-SMILES son: tamano
de nanoparticula, concentracion, condiciones de
sintesis, oscuridad o irradiacion, tiempo de exposicion,
entre otros. Algunas de estas propiedades pueden ser
medidas experimentalmente o determinadas
teéricamente[1].

F. Zhang, Z. et al.[2] muestran un analisis nano-QSAR
usando cuasi-SMILES para evaluar la interaccion
entre nanomateriales basados en carbono (CNMs:
nanotubos de carbono de pared simple y multipared,

fullerenos y grafenos) de diferentes caracteristicas,
con un fragmento de ARN del SARS-CoV-2. Utilizando
la energia de interaccién (Eint) como variable
indicadora de la interaccion entre nanoestructuras y el
fragmento de ARN. La capacidad de adsorcion/
disociacién e inactivacion del SARS-CoV-2 mediante
los CNMs se asocia con la presencia de interacciones
electrostaticas describibles utilizando 1-2 de 4
principales propiedades/descriptores de estos CNMs,
a saber: peso molecular, area superficial general y
especifica y la suma de grados de cada atomo de
carbono (#atomos diferentes a hidrégeno a los que
estd unido). Con estos descriptores se generan los
modelos matematicos que mejor describen la Eint entre
CNMs y RNA del SARS-CoV-2. Un éarea de
oportunidad muy importante para obtener nuevas
estrategias terapéuticas, urgentemente necesarias en
este momento.

El uso de cuasi-SMILES facilitan la generaciéon de
estudios nano-QSAR por sistematizar el uso de
algoritmos especificos para describir nanoestructuras
y nanomateriales (ver Figura 1) [3]. Emplear cuasi-
SMILES permite la descripcion matematica de
diferentes efectos bioldégicos producidos por
nanomateriales y estudiar nuevas aplicaciones para
una variedad de nanomateriales tedrica y
experimentalmente conocidos. Asi los modelos nano-
QSAR abren una nueva ruta para el estudio de nuevas
aplicaciones de nanomateriales y promueven la
generacion de nuevos nanomateriales mas eficientes
y ambientalmente amigables, particularmente aquellos
con potenciales aplicaciones biomédicas que aporten
soluciones a situaciones de emergencia como la que
vivimos actualmente.

( Zt’v“f'\u'/» Q
Descripcion y
L prediccion de
0 SMILES =y actividad de
estructuras
quimicas

nano-QSAR
; - cuasi- Descripcion y
\.) & smies = "JESL?SL%"J::
nanomateriales

Figur’a“f. Empleo de cuasi-SMILES para la generacion de
modelos nano-QSAR.

Referencias : [1] A. P. Toropova and A. A. Toropov, “Nano-QSAR in cell biology: Model of cell viability
as a mathematical function of available eclectic data,” J. Theor. Biol., vol. 416, pp. 113—-118, Mar.
2017, doi: 10.1016/).jtbi.2017.01.012.

[2] F. Zhang, Z. Wang, M. G. Vijver, and W. J. G. M. Peijnenburg, “Probing nano-QSAR to assess the
interactions between carbon nanoparticles and a SARS-CoV-2 RNA fragment,” Ecotoxicol. Environ.
Saf., vol. 219, Aug. 2021, doi: 10.1016/j.ecoenv.2021.112357.

[3] J. J. Villaverde, B. Sevilla-Moran, C. Lépez-Goti, J. L. Alonso-Prados, and P. Sandin-Espaiia,
“Considerations of nano-QSAR/QSPR models for nanopesticide risk assessment within the
European legislative framework,” Science of the Total Environment, vol. 634. Elsevier B.V., pp.
1530-1539, Sep. 01, 2018, doi: 10.1016/j.scitotenv.2018.04.033.
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BIONANOREACTORES EN TANDEM CAMUFLADOS, ACTIVABLES Y TERAPEUTICOS PARA
LA TERAGNOSIS DEL CANCER DE MAMA

Astrid R. Luna Rios, Kanchan Chauhan
CNyN-UNAM, Ensenada
chauhankanchan@cnyn.unam.mx

| cancer de mama es un problema de salud

grave y la segunda causa principal de

mortalidad entre las mujeres en todo el mundo.
El tamoxifeno sigue siendo la terapia enddcrina
estandar para el cancer de mama desde las ultimas
cuatro décadas la cual requiere una activacion
metabdlica por el citocromo P450 (CYP) para mostrar
los efectos anticancerigenos. Sin embargo, la
concentracion de CYP es muy variable y relativamente
mas baja en el tumor canceroso, lo que conduce a una
toxicidad no deseada en los tejidos sanos. El grupo
del Dr. Vazquez-Duhalt en CNyN participa activamente
en el desarrollo de nanoreactores dirigidos con
actividad CYP que han demostrado un gran potencial
en el incremento de la sensibilidad al tamoxifeno
mediante la activacion enzimatica de profarmacos. El
principal desafio es la combinacién eficiente de la
entrega de la carga dirigida usando ligandos
especificos y un sistema de liberacién activada.

Recientemente, el mismo grupo ha desarrollado
enfoques en esta direccion, como el confinamiento
conjunto de CYP de Bacillus magaterium con la
glucosa oxidasa (GOx). Siendo un disefio inteligente
donde la GOx transforma glucosa en D-glucono-d-
lactona produciendo H202, que es el aceptor final de
electrones en la transformacion de tamoxifeno
mediado por CYP. Siendo que la glucosa es el
alimento de las células cancerosas que esta presente
en exceso en el microambiente tumoral (TME). Esta
catélisis secuencial estimulada por TME no solo
mejorara los resultados de la terapia endocrina, sino
que también actuara sinérgicamente con la terapia de
inanicion y oxidacién en las células tumorales.

Asi, la encapsulacion de enzimas duales en
nanoparticulas metalicas y mesoporosas, LaFs: Tb fue
llevada a cabo con el método de adsorcion fisica.
LaFs:Tb se usaba anteriormente como
nanocintiladores y posee propiedades luminiscentes
en imagenes TC, que son beneficiosas en la obtencion
de imagenes simultaneas, sirviendo asi como una
plataforma multimodal. Las NPs poseen una amplia
gama de tamanos de poros (2-50 nm) para una carga
eficiente de enzimas de diferentes tamafos. En una
adsorcion escalonada, primero se cargé la GOx de
mayor tamano seguido del CYP de menor tamafo.
Mientras que los poros mas pequefios fueron
beneficiosos para la difusion del sustrato / producto.

Dado que el proceso de adsorcion fisica sufre de
lixiviacion temprana de enzimas, las nanoparticulas
fueron recubiertas con albumina sérica humana
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(HSA), siendo una proteina biolégica abundante. La
corona de HSA en nanoparticulas proporciond sigilo
bioinspirado para minimizar la respuesta
inmunoldgica. Aqui, los NR se camuflan con HSA a
través de un enlace sensible al pH y redox. El HSA no
s6lo mejoré la absorcidén de nanoparticulas por
permeabilidad y retenciobn mejoradas, sino que
también permitid la focalizaciéon activa a través de
receptores de la albumina en células del tumor.

El analisis in vitro mostré la internalizacion mejorada
de CLTNR en células tumorales de mama positivas
para el receptor de estrogeno (ER+) y triple negativas.
En presencia de glucosa, la GOx produjo H20>
induciendo la transformacién de tamoxifeno en las
células mediada por CYP. La combinacion de estrés
oxidativo producido por GOx y la transformacion de
profarmacos por CYP mostré una mayor citotoxicidad
contra las células ER+. La inhibicion de las células
triple negativas también se logré mediante la terapia
de oxidacion.

Estos nanoreactores en tandem reticulados (CLTNR),
camuflados y activables por tumores se lograron
sintetizar para la teragnosis del cancer de mama. El
CLTNR multimodal inteligente posee beneficios
unicos, como bioseguridad y focalizacion de tumores
debido a la
cobertura de
HSA, al igual
que una
catalisis en
cascada
estimada por
tumores y la
capacidad de
diagnéstico

debido al
ndcleo de
LaFs:Th.
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RINCON DE LAS PALABRAS

EDITAR EL GENOMA DE LA HUMANIDAD

er capaz de manipular el genoma humano,
S hasta hace poco, sonaba a ciencia ficcion.

Nuestro ADN se consideraba un territorio muy
intimo, el corazén de nuestra biologia, el depositario
de millones de anos de evolucién que han
desembocado en la creatura que es el ser humano,
con todas sus caracteristicas: buenas, regulares y
malas.

Sin embargo, en cierta medida alteramos el genoma
cuando elegimos pareja. La variabilidad genética
aumenta al mezclarse los ADNs de mamas y papas.
Aunque no es esa nuestra preocupacion principal al
buscar pareja, la eleccion definitivamente afecta,
aunque sea minimamente, a la totalidad del genoma
humano. Y asi es como habia venido sucediendo a lo
largo de nuestra evolucion.

Ultimamente, las cosas estan cambiando. Tenemos
en puerta la opcién de hacer elecciones deliberadas
sobre detalles especificos del genoma que deseamos
transmitir a nuestros hijos y, por lo tanto, a la
humanidad. La reciente tecnologia que permite
realizar cambios puntuales en el ADN es una
herramienta de edicién genética llamada CRISPR (del
inglés clustered regularly interspaced short
palindromic repeats). En 2020, el premio Nobel de
quimica fue otorgado a las cientificas Jennifer
Doudna y a Emmanuelle Charpentier por describir el
funcionamiento de estas tijeras genéticas. La
herramienta no es nueva, se ha utilizado en la
biologia molecular desde los afios 70s del siglo
pasado. Sin embargo, la precision del corte de
CRISPR descrito por Doudna y Charpentier, que se
puede controlar muy finamente, permite dirigir la tijera
genética hacia una secuencia muy especifica del
ADN.

Se conoce que ciertas enfermedades humanas son
causadas por un solo gene defectuoso y, ciertamente,
suena correcto querer evitar que nuestros hijos
padezcan esas enfermedades, si todo lo que hay que
hacer es sustituir una secuencia genética. Pero,
actualmente, la técnica todavia enfrenta no pocos
peligros. La genética humana es increiblemente

compleja y nuestra capacidad de predecir las
consecuencias de un cambio genético es muy
incompleta. Para que la técnica se vuelva
minimamente segura, se debera comprobar que
CRISPR hace una sustitucion en verdad muy precisa.
En algunos paises, ya se esta afinando esta técnica.

Una vez que se perfeccione, estaremos enfrentando
otros retos. Algunos autores, no de ciencia ficcion,
contemplan un futuro en el que las clinicas de
reproduccion ofreceran a los padres un menu de
caracteristicas genéticas que podran alterar en sus
futuros hijos. Existen argumentos discordantes sobre
esta posibilidad. Por un lado, se considera una
obligacion moral que los padres doten a sus hijos con
caracteristicas genéticas que eviten enfermedades y
contribuyan a su bienestar. Por otro, esta accion se
interpreta como una forma velada de eugenesia: la
eliminacion de genes defectuosos o que no cumplen
con estandares fijados.

Aunque la edicién genética tardara en diseminarse y
sus consecuencias no seran visibles en el corto plazo
ya es motivo internacional de reflexién.
Recientemente, la investigadora canadiense de
bioética Frangoise Baylis y otros autores propusieron
en Nature un alto global a la edicion de genes
humanos, mientras analizamos, como humanidad, si
podemos controlar que los resultados realmente nos
conduzcan a un mundo mas equitativo y justo.
Todavia estamos a tiempo para anticiparnos a sus
consecuencias, meditar si las debemos evitar,
delimitar o aceptar, y si no, qué hacer para cambiar
de trayectoria.
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Review of Books, abril 29, 2021. https://www.nybooks.com/
articles/2021/04/29/crispr-editing-humanity-future/

Agosto de 2021. No. 39.

Qaceta

24


mailto:tomasv@astro.unam.mx
mailto:tomasv@astro.unam.mx

