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Editorial

Estamos en presencia del segundo nimero
de este afio de la revista electronica Encuentro
con la Quimica, donde le ofrecemos a los
lectores nuevas contribuciones de nuestros
colaboradores.

En este editorial queremos comentar acerca
de cuando es adecuado utilizar términos
cientificos en aspectos de nuestra vida
cotidiana.

Por ejemplo, frecuentemente el término
natural y la palabra orgénico se emplean
incorrectamente. ¢Qué significan en realidad?,
¢como deben utilizarse?

La palabra “natural”, aunque no es un
término cientifico, es una que se utiliza para
hacernos creer a fuerza de divulgacion, que es
sinbnimo de algo que es seguro, bueno vy
saludable. Realmente, no todas las cosas
artificiales o procesadas son malas para la
salud, ni todas las cosas naturales son buenas.
“Organico” es una palabra que puede
acompafar a “natural”. Mientras que para un
quimico se refiere a un compuesto que contiene
el elemento carbono, para el mercado masivo se
describe a algo que fue producido sin
pesticidas. El término organico ha sido hurtado
para describir a todo desde -cultivos sin
tratamiento con compuestos quimicos hasta
articulos caros.

Por lo tanto, es incorrecto decir que “este
medicamento es buenisimo porque es 100%
natural”. El mercurio también es 100% natural,
pero si te lo inyectas seguramente mueres.

También muchas veces se refieren a un
determinado producto como es bueno “pues no
tiene quimica”. Si no tiene quimica, ;de qué
estd compuesto? Recordemos que todo es
quimica, que somos quimica.

Debemos cuidar y hacer que se cuide el
lenguaje cientifico.

Relacionado con los articulos que
conforman este numero, podran leer varios
Encuentro con la Quimica. 2016. Vol. 2 No. 2

referidos a temas de investigacion que se
realizan actualmente en el campo de la quimica.
Asi, uno nos refiere al arte que se observa en las
estructuras  supramoleculares, otros tratan
acerca de la utilidad practica de heterociclos e
hidrogeles. Interesantes articulos nos muestran
como la pintura refleja un periodo importante
para nuestra ciencia como lo fue la alquimia y
la influencia de Nobel y los premios que llevan
su nombre para reconocer los aportes a la
quimica.

La importancia del perfeccionamiento
curricular y cémo influye el pensamiento critico
y el autocritico para un buen desenvolvimiento
de la investigacion en quimica son dos
contribuciones en la sesion de ensefianza de la
quimica.

Dos articulos nos ayudan a adentrarnos en la
historia de nuestra ciencia, uno relacionado con
la historia de la quimica a través de su
iconografia y otro relacionado con las mujeres
que han obtenido el premio Nobel.

Se mantienen las sesiones Tributo para
recordar a quimicos que ya no estan y la
relacionada con las noticias de nuestra
comunidad. Ademaés libramos el Concurso:
Formar palabras y frases con simbolos
quimicos, al cual invitamos a participar a
profesionales y estudiantes.

Insistimos en invitar a los profesionales
relacionados con los distintos perfiles de la
Quimica, a que nos envien sus contribuciones
para permitirnos divulgar sus trabajos.
Deseamos nos remitan sus sugerencias, criticas
y aprobaciones, para mejorar Encuentro con la
Quimica que es una revista de todas y de todos.
Espero que disfruten de este material

Margarita Suarez Navarro
Editora



Quimica Supramolecular y Arte

Roberto Cao Vazquez
caov@fq.uh.cu

Laboratorio de Bioinorganica. Facultad de Quimica. Universidad de La Habana

Graduado de Licenciatura en Quimica de la Universidad de La Habana en
1971. Dr. en Ciencias Quimicas del Instituto Tecnoldgico de Leningrado,
URSS, en 1977. Dr. en Ciencias de la Universidad de La Habana en el 2007.
Profesor Titular del Departamento Quimica Inorganica, UH. Presidente de
la SCQ de 2009 a 2012. Ganador de 10 premios anuales de la ACC.

La Quimica Supramolecular emerge, como
nuevo campo de la quimica, en la década de los
80 del siglo pasado. Trata sobre la formacion
de asociaciones intermoleculares sin la
presencia de enlace covalente.! Tales
asociaciones supramoleculares son, por lo
tanto, reversibles y de la mas variada
naturaleza. Las geometrias que se pueden
formar como resultado de las asociaciones
supramoleculares son en extremo diversas,
pudiendo alcanzar formas muy atractivas, e
incluso llegar a disponer de un refinado toque
artistico.

Sobre las bellas formas que pueden alcanzar
las geometrias supramoleculares trata este
articulo, en el que se pretende demostrar los
estrechos vinculos que se pueden alcanzar
entre la quimica y el arte.

Este tipo de objetivo ya ha sido planteado
con anterioridad por diferentes autores. En este
sentido cabe mencionar el articulo del Premio
Nobel de Quimica Roald Hoffmann en el que
analiza iméagenes de dimensiones
nanométricas.?

A modo de ejemplo, en la figura 1 se
presenta una de las imagenes presentadas en el
referido articulo, que corresponde a un cristal
de silicio registrado por microscopia
electronica de transmision con una resolucion
de 100 x 100 nm. Logicamente, las imagenes a
presentar aqui igualmente corresponden a
dimensiones  nanométricas, pero  de
arquitecturas supramoleculares de las mas
diversas moléculas.

-

Fig 1. Imagen de un cristal de silicio registrado
por microscopia electronica de transmision para
una resolucion de 100 x 100 nm.

Para comenzar, se presentara en la figura 2
la imagen registrada por microscopia de fuerza
atdbmica de dos monocapas de silanos, una
sobre otra, auto-ensambladas sobre una oblea
de silicio, sobre las que se han depositado
nanoparticulas de oro.®

Las imagenes registradas por los equipos ya
mencionados, asi como otros que igualmente
alcanzan resoluciones nanométricas, no
ofrecen colores, solo tonalidades grises mas o
menos intensas. El color es aportado por quien
hace el registro o posteriormente procesa la
imagen. En cualquier caso, los colores son
aportados con una percepcién artistica del
investigador.
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Fig. 2. Derecha: imagen registrada por
microscopia de fuerza atdmica de dos monocapas
de silanos, una sobre otra, sobre las que se han
depositado nanoparticulas de oro. lzquierda:
representacion quimica del referido sistema.?

Las imagenes obtenidas por un equipo se
pueden introducir en un procesador de
imagenes, con lo que se alcanzan cambios de
naturaleza mas artistica que quimica. Tal es el
caso modesto de las imagenes que se presentan
en la figura 3 en donde el diagrama de
difraccion del compuesto de la izquierda* fue
procesado por el autor mediante un programa
sencillo (PAINT.NET).
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Fig. 3. a: estructura de wun compuesto
supramolecular de Pd(Il); b: diagrama obtenido
por difraccion por Rayos X;* c: imagen
procesada.

Mediante el simple uso de modelos

moleculares digitales es posible, igualmente,
obtener bellas imagenes de asociaciones

Encuentro con la Quimica. 2016. Vol. 2 No. 2
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supramoleculares. Tal es el caso de un
complejo de Ag(l) con 4,4 bipiridina asociado
al &cido 5-sulfoisoftalico que da lugar a una
geometria tipo rejilla, bellamente representada
mediante el modelo molecular en la imagen
que se ofrece en la figura 4.

NIA)
N2}

Fig. 4. a las dos moléculas asociadas
supramolecularmente. b: la representacion
molecular del asociado formado que presenta
una forma de rejilla rectangular.’

Los compuestos organicos  pueden
cristalizar formando asociaciones
supramoleculares mediante diferentes tipos de
atracciones no-covalentes. En la figura 5 se
presenta la imagen en blanco y negro obtenida
por microscopia electronica de transmision de
un compuesto supramolecular formado por el
cucurbit[6]urilo y la adrenalina.® Por su parte,
en la figura 6 se presenta la estructura tubular
del antigeno del antrax que mas bien parece
una flor azul.”
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Fig. 5. Imagen obtenida por microscopia
electronica de transmision de un compuesto
supramolecular formado por el cucurbit[6]urilo
y la adrenalina.®

Fig. 6. Imagenes del antigeno del antrax. La
imagen inferior corresponde a una vista superior
del antigeno.’

Seis ejemplos han sido ofrecidos pero
hubieran podido ser muchos mas. Por razones
de espacio y por las propias limitaciones del
autor este trabajo se ha limitado a los
presentados. Espero que con este trabajo haya
quien se motive por encontrar mas puntos
palpables de coincidencia entre la quimicay el
arte. La palabra “palpable” ha sido usada
porque en no pocos aspectos el desarrollo de la
quimica involucra al arte en el mas amplio
sentido de la palabra, amén de la percepcion
manual que exigen no pocas sintesis quimicas.

Referencias

1. J.-M., Lehn, Supramolecular Chemistry.

Ed. VCH. Weinheim. 1995.

R. Hoffmann, Small 2007, 3, 368 — 371.

3. P. Samori, Chem. Soc. Rev., 2005, 34, 551
561.

4. P. J. Stang, B. Olenyuk, Acc. Chem. Res.
1997, 30, 502-518.

5. D. Sun, R. Cao, Y. Sun, W. Bi, X. Li, Y.
Wang, Q. Shi, X. Li, Inorg. Chem. 2003,
42, 7512-7518.

6. S.J. Barrow, S. Kasera, W. J. Rowland, J.
del Barrio, O. A. Scherman, Chem. Rev.
2015, 115, 12320—12406.

7. B.J. G. E. Pieters, M. B. van Eldijk, R. J.
M. Nolte, J. Mecinovic, Chem. Soc. Rev.,
2016, 45, 24-39

N

Encuentro con la Quimica. 2016. Vol. 2 No. 2



Tiadiazin-2-tiona: Un heterociclo conocido

hace mas de un siglo

Julieta Coro Bermello
julieta@fq.uh.cu

Departamento de Quimica Organica. Facultad de Quimica. Universidad de La Habana

Graduada de Licenciatura en Quimica de la Universidad de La Habana en
1991. Doctor en Ciencias Quimicas de la Universidad de La Habana en
2006. Profesor Titular del Departamento de Quimica Organica. Posee 2
premios anuales de la ACC. Durante 25 afios ha trabajado en la sintesis de
compuestos organicos. Ha presentado 47 trabajos en eventos cientificos
nacionales e internacionales de la especialidad. Posee 28 publicaciones en

revistas cientificas.

En marzo de 2003 comencé a trabajar en el
Laboratorio de Sintesis Organica de la
Facultad de Quimica de la Universidad de La
Habana. Mi objetivo principal era investigar en
un tema que me permitiera realizar mi tesis
doctoral y defenderla lo antes posible. En ese
momento tuve la buena suerte de que la
profesora Dra. Margarita Suarez y el Dr.
Rolando Pérez me propusieran un proyecto
relacionado con las tiadiazin-2-tionas, lo que
afortunadamente me permiti6 en 3 afios
culminar mi doctorado. De esta forma
comenzaba mi vinculo con este heterociclo, lo
que sin dudas marcaria el rumbo de mi vida
cientifica hasta el presente y me daria muchas
satisfacciones.

Las tiadiazin-2-tionas son una familia de
compuestos organicos compuesta por un
heterociclo que presenta en su estructura un
atomo de azufre (de donde se deriva el prefijo
tia), dos atomos de nitrogeno (de ahi el término
diaza en su nombre) y un grupo tiona en la
posicién 2 (Figura 1). Fueron sintetizadas por
primera vez en 1848 por Redtenbacher y
Liebig,! lo que significa que durante mas de un
siglo y medio se han estado haciendo nuevos
descubrimientos sobre este heterociclo. Sus
descubridores hicieron reaccionar
acetaldehido, amoniaco y disulfuro de carbono
para obtener el compuesto mas simple de esta
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familia. Como corresponde con el momento
historico en el que se obtuvieron, no fue hasta
casi un siglo después que se logré mediante
técnicas  espectroscépicas proponer una
estructura correcta para el entonces nuevo
compuesto ciclico.?

DR
RN SN"RZ

-2

e

Fig. 1. Estructura de las tiadiazin-2-tionas

Afortunadamente, después de la segunda
mitad del siglo XX, se comenzaron a
desarrollar de manera exitosa varios métodos
de sintesis®® de las tiadiazin-2-tionas. Estos
han ido desde los més tradicionales, donde se
mezclan en un balén en medio basico una
amina con disulfuro de carbono, formaldehido
y una amina o amino 4&cido,>* hasta los
métodos de sintesis en fase sélida® y fase
liquida,® que permiten generar bibliotecas
combinatorias para este tipo de compuestos.

Las tiadiazin-2-tionas se obtienen a
temperatura ambiente y mayoritariamente
empleando agua como disolvente. Ademas,
normalmente se purifican con lavados con éter,
lo que simplifica mucho el procedimiento. Esto
ha posibilitado que se haya obtenido una gran
variedad de derivados.
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Una de las razones principales por las que
se han mantenido por tanto tiempo el interés en
la quimica las tiadiazin-2-tionas son sus
aplicaciones. Los compuestos que presentan el
anillo de tiadiazintiona como nucleo central de
su estructura han demostrado poseer un amplio
espectro de actividad bioldgica. Estos
compuestos poseen actividad antiflngica,
antibacteriana y antiparasitaria. Con respecto a
esta Gltima se ha reportado que la mayor
actividad se logra cuando en la posicion 5 del
heterociclo se coloca como sustituyente un
grupo hidrofilico y en la posicion 3 uno
hidrofdbico.’

Hasta el presente sigue siendo en reto para
la ciencia obtener nuevos compuestos
tiadiazinicos con una mejor biocompatibilidad
y relacion actividad/citotoxicidad. Respecto a
este Ultimo aspecto constituyé un paso de
avance la obtencion de tiadiazin-2-tionas con
dos heterociclos en su estructura (Figura 2). De
esta manera hubo un aumento en la actividad
antiparasitaria de los nuevos compuestos y
ademas mejoro la relacion
actividad/citotoxicidad.’

N

R2 V‘\R..-"'V‘*Rz

[

Fig. 2. Estructura general de las
Bis-tiadiazin-2-tionas

Se conoce que desarrollar un compuesto
con buenas caracteristicas para candidato a
farmaco implica muchos afios de esfuerzo y
dedicacion a la ciencia. Las tiadiazin-2-tionas
han demostrado tener potencialidades como
antiparasitarios, pero aun queda un largo
camino en este sentido. Por otra parte este
heterociclo debera seguir siendo de interés
para la ciencia durante muchos afios mas, si
para su bicentenario se contara con algin
farmaco con un principio activo con él en su
estructura, seria una muy buena celebracion.
De cualquier manera muchas hemos sido las
personas que hemos dedicado muchas horas de
6

nuestras vidas a intentar desarrollar un poquito
la quimica de este compuesto y ello a su vez ha
contribuido notablemente a nuestra formacion,
por lo que soOlo por eso le estamos muy
agradecidos a este heterociclo que fue
sintetizado hace mas de siglo medio siglo.
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Nanohidrogeles Inteligentes

Issa A. Katime,! Lisette Agiiero Luztono,? Dionisio Zaldivar.2

issa.katime@gmail.com, dionisio@fq.uh.cu, lissette@biomat.uh.cu

Grupo de Nuevos Materiales y Espectroscopia Supramolecular, Vizcaya, Espafia.

Departamento de Quimica Fisica, Facultad de Quimica, Universidad de La Habana

Issa Katime Amashta es un cientifico nacido en Colombia, en el campo de

la quimica fisica macromolecular. Se trasladé a Espafia donde trabaja como

catedratico de fisicoquimica y en el Grupo de Nuevos Materiales y

Espectroscopia Supramolecular de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de
la Universidad del Pais Vasco.

Doctora en Ciencias Quimicas trabaja en el Grupo de Hidrogeles +
Polimeros Conjugados del Centro de Biomateriales de La Universidad de La
Habana. Linea de investigacion relacionada con el disefio y desarrollo de
hidrogeles poliméricos en forma de micro y nanoparticulas como sistemas
de liberacion controlada y/o vectorizada de sustancias bioactivas y
andamiaje de células.

Graduado de Licenciado en Quimica en 1986 y Doctor en Ciencias Quimicas
en 1996. Es fundador de BIOMAT vy desde 1997 dirige el grupo de
investigacion “Hidrogeles + Polimeros Conjugados” donde desarrolla
proyectos relacionados con la sintesis y aplicaciones de hidrogeles
poliméricos y el desarrollo de micro y nano conjugados poliméricos
hidrofilicos avanzados con aplicacion tanto en terapia anticancerigena como
en medicina regenerativa. Director del Centro de Biomateriales de 2009 a
2015. Decano de la Facultad de Quimica de la Universidad de La Habana
desde 2015.

No existe una definicion precisa del término soluciones acuosas no es solamente fisico, sino

hidrogel, la descripcion més usual se refiere a
ellos como materiales poliméricos
entrecruzados en forma de red tridimensional
de origen natural o sintético, que se hinchan en
contacto con el agua formando materiales
blandos y elasticos, y que retienen una fraccién
significativa de la misma en su estructura sin
disolverse.

El mecanismo por el cual los polimeros son
capaces de absorber tanto volumen de
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que depende de la naturaleza quimica del

polimero. Las fuerzas que contribuyen al

hinchamiento de los hidrogeles son la energia
libre de mezcla y la respuesta eléstica del
entrecruzamiento.

Los geles se pueden clasificar en dos tipos,
en funcidn de la naturaleza de las uniones de la
red tridimensional que los constituyen:

a) geles fisicos, que presentan una red
tridimensional formada por uniones que no
son completamente estables. Generalmente,
las uniones son del tipo de van der Waals,
mucho mas débiles que las uniones
covalentes, y

b) geles quimicos, en los que la red esta
formada gracias a la existencia de enlaces
covalentes. Este tipo de enlace es muy fuerte
y su ruptura conduce a la degradacion del gel.

En lo que respecta al hinchamiento, la
diferencia fundamental entre los hidrogeles
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quimicos y los fisicos reside en que, en los
primeros, la entrada de liquido no puede
separar las cadenas por estar covalentemente
unidas mientras que en los segundos, la entrada
de liquido puede desenmarafar las cadenas,
separandolas, debido a que las fuerzas que las
mantienen unidas son menores que las
covalentes.

Los hidrogeles presentan una serie de
caracteristicas particulares como son:

a) Caréacter hidréfilo: debido a la presencia
en la estructura de grupos solubles en agua
(-OH, —COOH, —-CONH2, -CONH, SOzH).

b) Insolubles en agua: debido a la existencia
de una red polimérica tridimensional en su
estructura.

c) Consistencia suave y elastica la cual esta
determinada por el monomero hidréfilo de
partida y la baja densidad de entrecruzamiento
del polimero.

d) Se hinchan en agua aumentando
considerablemente su volumen hasta alcanzar
un equilibrio quimico—fisico, pero sin perder
su forma. La forma no hidratada se denomina
xerogel.

En los hidrogeles existen, ademas, otros
tipos de interacciones como son las fuerzas
electrostaticas, tanto  atractivas como
repulsivas, uniones intermoleculares de
componentes hidréfobos e interacciones
ionicas.

En la sintesis de un hidrogel quimico, junto
a los elementos habituales de cualquier
reaccién de polimerizacién, tales como el
disolvente, monémero o monomeros y el
iniciador, se necesita de un agente
entrecruzante, que va a ser el responsable de la
estructura reticulada del gel.
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Esquema de formacidn de un hidrogel

Al sintetizar un hidrogel se puede elegir
entre un gran numero de monomeros, que se
dividen en tres categorias:

1) Mondmero con sustituyentes laterales
no ionizables: en esta categoria pueden
incluirse la acrilamida, la N-
vinilpirrolidona, el metacrilato de 2—
hidroxietilo, etc.

2) Mondmeros con grupos funcionales
ionizables: como, por ejemplo, los
acidos acrilicos, metacrilicos, itaconico
y sus derivados mono Yy bisustituidos,
sulfonicos y aminas; de los cuales se
obtienen hidrogeles que absorben gran
cantidad de agua y tienen pobres
propiedades mecanicas.

3) Mondmeros zwiteridnicos o sales
internas: el sustituyente lateral consiste
en dos grupos cargados y unidos a la
cadena principal. Su caracteristica
primordial es que para el polimero
entrecruzado el hinchamiento de la red
es mayor en disolucion salina que en
agua.

Originalmente, los hidrogeles se preparaban
polimerizando un solo mondmero hidrdfilo,
pero estudios posteriores demostraron que el
utilizar dos o mas mondmeros en diferentes
proporciones permitia variar en un amplio
intervalo las caracteristicas de estos materiales,
lo que daba como resultado el poder preparar
hidrogeles con  mejores  propiedades
mecanicas, opticas y de hinchamiento.

Los mondmeros constituyentes del hidrogel
condicionan sus caracteristicas de
hinchamiento y su posible respuesta a
estimulos externos. Existen hidrogeles cuyo
hinchamiento  estd condicionado por la
temperatura y el pH del medio. Asi, por
ejemplo, la  poli(N—isopropilacrilamida)
(PNIPA) y sus copolimeros se han utilizado
ampliamente en la preparaciéon de hidrogeles
sensibles a temperatura. La sensibilidad de los
hidrogeles al pH del medio se debe a la
presencia de los grupos funcionales acidos o
bases débiles en la estructura del polimero. Los
geles que presentan grupos funcionales
ionizables anionicos, como el grupo
carboxilato,  experimentan un  mayor
hinchamiento cuando el pH del medio es
superior al pKa del grupo funcional aniénico
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del gel. En el caso de los geles con grupos
ionizables cationicos, la ionizacién se produce
para valores de pH inferiores al pKa del grupo
funcional en la red polimérica. Los hidrogeles
sensibles al pH han suscitado mucho interés
por sus potenciales aplicaciones en la
liberacion especifica de farmacos en distintas
localizaciones del tracto gastrointestinal y en
localizaciones subcelulares, ademas, pueden
ser direccionalizados o vectorizados hacia
receptores especificos de tipos celulares
concretos mediante la union de moléculas
directoras. La direccionalizacion activa
implica la utilizacion de  moléculas
vectorizantes conjugadas superficialmente
para mejorar la llegada del sistema
nanoparticulado a su sitio de accion.

Ahora bien, desde el punto de vista de la
sintesis de los hidrogeles resulta interesante
que ésta pueda estar enfocada a que los
materiales posean propiedades comunes Utiles
para diversas aplicaciones, y particularmente
que puedan ser compartidas tanto por los usos
en salud como en alimentacién. Ejemplo de
ello es la respuesta a estimulos ambientales
como la temperatura y/o el pH y la
biocompatibilidad y la toxicidad de los
hidrogeles.

Hidrogeles como transportadores

Un ejemplo de uso en el &ambito médico es
la liberacion de los hidrogeles en el interior del
organismo  para el tratamiento de
enfermedades como el cancer. El
procedimiento es, en teoria, sencillo.

El hidrogel se carga con un farmaco que
puede liberarse tras detectar cambios externos
(cambios de luz, de temperatura o de pH). El
objetivo es lograr mas tiempo de efectividad en
las terapias controlando la dosis (las sobredosis

Encuentro con la Quimica. 2016. Vol. 2 No. 2

Investigacién en Quimica

y las "subdosis") cuando el organismo lo
requiera.

Hidrogeles empleados en la liberacion de
farmacos

En el ambito médico se afaden dos
requerimientos especificos mas. El primero,
liberar el farmaco solo en las zonas afectadas
por la enfermedad, es decir, "personalizar la
liberacion". En segundo lugar, controlar el
tamano del hidrogel para no obstruir las vias
sanguineas. Estas dos condiciones para el uso
de hidrogeles en biomedicina son precisamente
las dos dificultades detectadas por los
especialistas para lograr su eficacia completa.

Los tratamientos actuales no consiguen ain
diferenciar entre células sanas y enfermas, de
manera que todas se ven afectadas por el
método terapéutico. Y aunque se consiga
superar este primer escollo, hay también otro
problema que presentan los hidrogeles
actuales: su tamafio molecular. La manera méas
efectiva de administrar farmacos es por via
sanguinea, ya que la sangre llega a las zonas
afectadas en muy poco tiempo, pero no se
pueden inyectar moléculas muy grandes
porque pueden obstruir las vias o provocar
problemas en el organismo, como angina de
pecho e, incluso, infarto agudo de miocardio.

Es imprescindible, por tanto, que los
hidrogeles para uso terapéutico estén formados
por particulas lo suficientemente pequefias
como para no obstruir venas ni arterias y que,
ademas, no puedan ser detectadas por los
glébulos blancos, ya que las atacarian y
provocarian un aumento considerable de
volumen, lo que normalmente provocaria un
grave problema en el paciente.

El grupo de investigacion, dirigido por el
Prof. Issa Katime, pionero desde hace afios en
la investigacién con hidrogeles, podria haber
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dado con la solucion a ambos problemas
mediante el desarrollo de una nueva tecnologia
para la aplicacion meédica: hidrogeles de
tamario nanométrico, es decir, nanohidrogeles.
Hasta ahora, este grupo de investigacion
utilizaba los hidrogeles para liberar de manera
controlada diferentes farmacos no so6lo para
combatir el cancer sino otro tipo de dolencias.

La principal caracteristica de este nuevo
hallazgo consiste en que los nanohidrogeles
sintetizados se comportan de forma
"inteligente™, es decir, son capaces de detectar
las células enfermas (cancerigenas) y liberan el
farmaco sélo alli donde es necesario. La
"inteligencia™ de estos nuevos nanohidrogeles
se basa en que son capaces de detectar cambios
de pH en la sangre, ya que el nivel de acidez es
diferente en las células sanas y en las
cancerigenas. En estado normal, la sangre tiene
un pH de 7,4, mientras que en la zona donde se
localiza un cancer, el pH se reduce hasta 5,2—
4,7.

El hidrogel inteligente, tras detectar el
cambio en el pH, atraviesa las membranas de
las células cancerigenas "engafiandolas"
(estrategia del tipo denominado caballo de
Troya) para después hincharse en su interior,
como consecuencia al cambio de pH del
medio, y, finalmente, liberar el farmaco.
Debido al tamafio de los hidrogeles
sintetizados, este nuevo hallazgo podria
garantizar la solucion al problema. Una vez
destruidas esas células malignas por el doble
efecto del hinchamiento desmesurado de los
nanohidrogeles y la liberacion localizada del
farmaco anticancerigeno que transportaba, el
nanohidrogel retorna al torrente sanguineo,
cuyo pH es de 7,4, y vuelve a recuperar
nuevamente su volumen inicial.

Cuando se sintetiza un hidrogel, los
tamafios de las particulas que lo forman son a
menudo muy distintos. Esto es también un
inconveniente, pero mediante la técnica de
sintesis por polimerizacion en microemulsion,
es posible obtener distribuciones de tamafos
del orden de 1,1.

El objetivo es crear, por tanto, hidrogeles
con particulas con tamafios similares que
puedan transportar con seguridad el farmaco
correspondiente hasta el sitio adecuado. Si
estos deben inyectarse en el cuerpo humano,
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las particulas no pueden superar los 15-30
nanometros. Hace falta, sin embargo, finalizar
las correspondientes pruebas con humanos
para verificar su eficacia.

Desde el punto de vista farmacoldgico, las
principales ventajas de los sistemas de
liberacion controlada con nanohidrogeles son
el control continuo de los niveles de farmaco,
de los efectos no deseados y de las dosis
excesivas, la proteccion de la degradacion de
aquellos farmacos que presentan tiempos
pequefios de vida n vivo y una disminucion de
los costes derivados de un mejor
aprovechamiento del farmaco.

Estas y otras ventajas han llevado a los
hidrogeles a usarse en varios campos de la
biomedicina: lentes de contacto, protesis en
tejidos (implantes cerebrales, reproduccion de
tejido cartilaginoso o cirugia reconstructiva),
protesis de conductos humanos (uréter,
conductos biliares y es6fago), revestimiento de
suturas 'y curacién de heridas, cirugia
(desprendimientos de retina, cirugia de cornea
0 correccion de glaucomas) o hemodialisis,
entre otros.

Durante los proximos afios los hidrogeles
podrian convertirse también en potenciales
regeneradores de tejidos. En 2007 cientificos
estadounidenses ya crearon un nuevo material
biolégico basado en hidrogeles con
sorprendentes propiedades antibacterianas.
Este biomaterial podia inyectarse como un gel
de baja viscosidad en una herida y quedarse
rigido al entrar en contacto. Este invento abre
la puerta a la posibilidad de enviar una carga
prevista de células y antibioticos a reparar un
tejido dafiado. Es un ambito en el que todavia
se sigue trabajando.

Actualmente, el equipo del Prof. Katime es
capaz de modificar convenientemente la
estructura de los hidrogeles de forma que no
solo pueden regular a voluntad el tiempo de
liberacion de un determinado farmaco, sino
que también han conseguido sintetizar
exitosamente hidrogeles con comportamiento
inteligente, que solo actGan cuando en las
inmediaciones en donde son implantados se
produce un cambio térmico (fiebre) o una
variacion del pH.

Ademas de los ensayos in vitro, que
permiten determinar las caracteristicas de la
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liberacion, se han realizado estudios in vivo
con ratas, observandose un aumento notable de
la vida media en plasma de los farmacos.
Segun el Prof. Katime, "las concentraciones
plasméticas que se obtienen para cada uno de
los farmacos, al ser administrados desde estos
dispositivos poliméricos, pueden considerarse
efectivas, ya que se aproximan a las
consideradas adecuadas en pacientes. En
cualquier caso, si estas matrices se situaran en
las proximidades de su lugar de accion, como
por ejemplo un carcinoma 0 una incisién
quirurgica, su efectividad seria notablemente
mayor".
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La pintura, como una expresion del arte, es un
reflejo del contexto histérico, y esta
interrelacionada con otras manifestaciones de la
vida social. No es, por tanto sorprendente, que
una actividad tan influyente en la Quimica,
durante casi quince siglos, como lo fue la
alquimia haya sido plasmada en los lienzos de
muchos maestros de la pintura.

La Alquimia nace en el siglo Il a.n.e., en el
marco del helenismo, crisol cultural de
corrientes como la filosofia naturalista griega,
el misticismo oriental y las artes préacticas del
antiguo Egipto. Su objetivo era llevar a cabo la
Opus Magna, es decir, trasmutar metales pobres
como el plomo y el hierro para lo que requerian
de la piedra filosofal. Otra vertiente de la
alquimia pretendia encontrar la via de la
inmortalidad mediante el elixir de la vida. El
trabajo de los alquimistas leg6 a la Quimica,
sustancias y técnicas de laboratorio que han
Ilegado hasta nuestros dias.

En este articulo se muestran algunos
exponentes de la pintura de los siglos XVI al
X1X que reflejaron el trabajo de los alquimistas
enfrascados en la bdsqueda de la piedra
filosofal.

Siglos XVI1y XVII

En los siglos XVI, y XVII, se ubica la edad
de oro de la escuela flamenca de pintura que
abarco diversos estilos como el gético tardio,
manierismo, el renacentismo y el barroco. Se
incluyen en esa escuela pintores como Rubens
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y Rembrandt. Muchos de los pintores de la
escuela flamenca reflejan en sus cuadros
estampas costumbristas de las pequefas aldeas
flamencas. Flandes en aquella época abarcaba,
los actuales territorios de Beélgica, Luxemburgo
y los Paises Bajos.

Pieter Breughel, (el viejo), uno de los
pintores mas importantes de la escuela
flamenca del Renacimiento, reflejo en su obra
“El alquimista” el arduo trabajo de alquimistas,
rodeados de hornos, fuelles, alambiques,
recipientes y libros de recetas herméticas.

Por esa misma época, Jan van der Straet,
influenciado por los maineristas italianos en su
6leo “El laboratorio del alquimista” muestra la
importancia que se le daba a la técnica de
destilacion. En la pintura se pueden observar
alambiques y retortas.

Pieter Breughel, (el viejo)
El Alquimista (1558)
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Jan van der Straet
“El laboratorio del alquimista”.
(1571)

Ya en el siglo XVII, con un predominio del
estilo barroco, se destacan las obras de David
Teniers, el joven, Adriaen van Ostade y Jan
Steen, pintores flamencos, que plasman en sus
lienzos escenas de alquimistas enfrascados en
estudio de los manuscritos que podian orientar

David Teniers
El Alquimista (1645)

David Teniers
“El Alquimista” (1680)

su trabajo de busqueda de la piedra filosofal, el
horno Atanor, el uso de corpusculos o granos de
oro para la xantosis, o Ultima etapa de la
trasmutacion y los disimiles recipientes que
empleaban para su trabajo.

Adriaen van Ostade
“El Alquimista” (1657)

Otros autores del siglo XVII, como
Cornelius Pietersz Bega, dibujante, grabador y
pintor barroco neerlandés y aprendiz de
Adriaen van Ostade, retoma el tema del
alquimista en 1663; mientras que Heindrick
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David Teniers
“El Alquimista” (1680)

Cornelis Pietersz Bega.
“El alquimista” (1663)

Heerschop unos afios mas tarde, expresa con un
toque de humos los fallidos experimentos
alquimistas.
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Jan Steen
“La ultima moneda”

Heindrick Heerschop,
“El experimento del alquimista se

Jan Steen.
“El aldeano alquimista’

9

incendia”. (1687)

Siglos XVI11y XIX

Con el declive de la alquimia, decrece
también esta tematica como inspiracion de la
pintura. En el siglo XVII se encuentran los
trabajos de Johann Zoffany, pintor neoclasico
aleman, que realiz6 su obra en Inglaterra y la

interesante pintura del inglés Joseph Wright “El
alquimista en busca de la piedra filosofal
descubre el fosforo” donde se resalta el manejo
de la luz artificial que caracteriza su obra.

J. Zoffany
“The Alchemy” (1770)

Pietro Longhi, pintor y grabador italiano de
escenas costumbristas, capté en sus 6leos, no
solo las practicas alquimistas, sino también de
la ya extendida influencia de la quimica en la
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Joseph Wright of Derby
“El alquimista en busca de la piedra filosofal
descubre el fosforo” (1771)

farmacia, propia de la iatroquimia, etapa de la

quimica donde se buscaban compuestos
quimicos para el tratamiento de distintas

enfermedades.
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Pietro Longhi
“El alquimista” (1757)

Ya en el siglo XIX, época de florecimiento
de la Quimica moderna, se puede mencionar el
lienzo de Charles Meer Webb, La busqueda de

Pietro Longhi
“El boticario” (1752)

la formula alquimica que data de 1858, y otros
dos trabajos, que por su estilo y tematica, se
atribuyen también a su firma.

Charles Meer Webb

Charles Meer Webb

Charles Meer Webb

“The search for the
alchemical formula” (1858)

Dos obras que muestran la importancia que
los alquimistas concedian a la curiosidad y la
observacion como via de investigar las
transformaciones de las sustancias, son los
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cuadros del aleman Carl  Spitzweg,
representante del romanticismo y con cierto
caracter satirico en sus obras, y de William
Fettes Douglas.
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Carl Spitzweg
“El alquimista”. Siglo XIX

Este breve recorrido por la iconografia de la
alquimia de los siglos XVI al XIX expone la
influencia que tuvo la alquimia en la vision de
los hombres de la época, y en particular sobre
las representaciones artisticas. La persistencia
de la idea de la trasmutacidn, ain en momentos
de auge de la Quimica cientifica, demuestra que
la tradicién no es sélo una fuerza a vencer en las
ciencias naturales, sino en todas las esferas de
la vida social.
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William Fettes Douglas
“El alquimista” Siglo XIX
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El Premio Nobel es un distincion internacional
que se otorga todos los afios para reconocer a
personalidades e instituciones que hayan
llevado a cabo investigaciones,
descubrimientos o contribuciones notables a la
humanidad en el afio inmediatamente anterior o
en el transcurso de sus actividades.

Los premios se instituyeron como Ultima
voluntad de Alfred Nobel, legando su fortuna
para que se emplease en crear una serie de
reconocimientos para aquellos que llevasen a
cabo "el mayor beneficio a la humanidad" en
los campos de la quimica, la fisica, la fisiologia
0 medicina, la literatura y la paz.

Alfred Bernhard Nobel, nacié en Estocolmo,
Suecia el 21 de octubre de 1833 en el seno de
una familia de ingenieros, fue quimico,
ingeniero e inventor, famoso principalmente
por la invencion de la dinamita y por los
premios que llevan su nombre.

Alfred Nobel
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Su apellido debe pronunciarse a la sueca:
Nobel (agudo) no N6bel como suele oirse.

Alfred, el mayor de cuatro hermanos, paso
gran parte de su juventud en San Petesburgo,
Rusia, donde su padre Immanuel Nobel
trabajaba como ingeniero y se habia consagrado
durante largos afios al estudio de los explosivos,
interesandose por conocer su composicién
quimica y sus efectos. Fue el primero que logré
construir una mina submarina.

En 1863 Nobel regres6 a Suecia,
continuando alli las investigaciones que habia
iniciado en el campo de los explosivos y
consigue su primera patente al lograr controlar
mediante un detonador las explosiones de la
nitroglicerina. Esta sustancia habia sido
sintetizada por el italiano Ascanio Sobrero
mezclando acido nitrico concentrado, &cido
sulfurico y glicerina obteniendo un liquido
altamente explosivo, de color amarillo claro.

1,2,3-trinitropropano (nitroglicerina)
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En 1864 forma la compafiia Nitroglycerin
AB en Estocolmo donde se produce una
explosion en la que muere su hermano menor
Emil. Debido a esto, las autoridades le
impidieron la fabricacién de la nitroglicerina y
para poder continuar sus estudios, instalo la
fabrica en una barcaza, el lago Malaren. En
1865 perfecciond el sistema con un detonador
de mercurio, disminuyendo la peligrosidad de
los experimentos. Ese afio fund6 en Alemania
la Alfred Nobel & Co. Factory en Krimmel
cerca de Hamburgo y en el afio siguiente se
traslada a Estados Unidos, para fundar la United
States Blasting Oil Company.

Estando en Norteamérica, le comunican que
una violenta explosién destruyd la planta
situada en Krimmel. Al volver tuvo que
planificar una nueva construccion. Mientras
tanto, instald su laboratorio en una lancha, que
amarré esta vez en el rio Elba. El trabajo era
importante y urgente. Era evidente que el aceite
explosivo a pesar de todo, no resultaba estable,
y que el transporte o la conservacion durante
mucho tiempo implicaban grandes riesgos. Por
eso, Nobel siguié pensando en el problema de
la seguridad, realizando nuevos experimentos
con el objetivo segun sus palabras de “tratar de
domar al explosivo™.

Y como en muchos otros descubrimientos, la
serendipia volvié a funcionar, ya que en las
laderas del rio habia tierra de diatomeas, que es
una arena porosa Yy absorbente. Cuando Nobel
mezcld la nitroglicerina con esa tierra, se formo
una pasta amasable. A esa masa se le podia dar
forma de barras e introducirlas con facilidad en
tubos de carton y podian ser transportadas y
sometidas a golpes, sin que explotaran.

La desventaja de la nueva sustancia era que
disminuia algo la fuerza explosiva, ya que la
tierra de diatomeas no participaba como
sustancia activa.

La dinamita es un explosivo compuesto por
nitroglicerina y diéxido de silicio, tiene color
gris y es aceitosa al tacto, y al compararla con
la polvora, el fulminato de mercurio y otros
explosivos, es considerada un explosivo
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potente. Alfred Nobel lo llamé su “Polvo de
Seguridad para Explotar”.

Nobel utiliz6 el vocablo dinamita que
proviene del griego que significa "fuerza". En
1867 obtuvo la patente de la dinamita en Gran
Bretafia, Suecia y Estados Unidos. La época
exigia grandes proyectos de instalaciones como
ferrocarriles, puertos, puentes, carreteras,
minas y sobre todo, tuneles, donde las
explosiones eran necesarias. Al afio siguiente
de la patente, Alfred Nobel obtuvo, junto con su
padre, el Premio Lettersdtska de la Real
Academia de Ciencias de Suecia, galardon que
le fue concedido por "inventos importantes de
valor practico para la humanidad".

Cartuchos de dinamita

Por su alta estabilidad, la dinamita
reemplazd rapidamente a la nitroglicerina en
aplicaciones como las demoliciones y la
mineria, y como relleno explosivo en los
proyectiles de artilleria y cargas de demolicién
militares.

El produjo otras invenciones en el terreno de
los explosivos, como la gelignita (1875) o la
balistita (1887). Nobel patenté todos sus
inventos y fundd compariias para fabricarlos y
comercializarlos desde 1865 en diferentes
paises como su natal Suecia, Alemania,
Norteamérica, Italia, Suiza, Francia y Reino
Unido.

En 1878 se habia establecido en Paris, y le
ofrece al gobierno francés los beneficios de la
patente de la balistita que era una mezcla de
partes casi iguales de nitroglicerina y
nitrocelulosa, con un 10 % de alcanfor.

Alfred y sus hermanos invirtieron en las
prospecciones petroliferas del Caucaso en
Baku, y casi toda la zona les pertenecia.
Realizaron importantes innovaciones en la
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extraccion, conduccion por oleoductos, e
inventaron un método de destilacion mas
perfecto que los existentes. En 1879 fueron los
primeros en la utilizacion de barcos
petroliferos, teniendo en 1884 una importante
flota para transportar el petréleo.

Cuando sus experimentos comenzaban a
proporcionarle tanto dinero como para
convertirlo en el hombre mas rico de su época,
se desat6 una campafa en contra suya.

Periodicos, politicos, medios comerciales e
industriales hicieron recaer sobre él la
responsabilidad de los horrores de las guerras
pasadas y futuras. Olvidaban o desdefiaban los
notables servicios que podrian prestar la
dinamita y otros explosivos, empleados con
fines pacificos. Nobel no habia trabajado para
provocar las matanzas, sino para desarrollar la
ciencia mediante los resultados de su trabajo.

En 1891, una mafana, mientras hojeaba un
periddico parisino, leyo con asombro la noticia
de su muerte en un articulo que llevaba como
titulo "El mercader de la muerte ha muerto”.
Algunos lo calificaban de "ser maléfico"; otros,
de "autodidacta que lleva a los hombres a su
destruccion”. Todos sus detractores afirmaron
que se respiraba una atmosfera de alivio, pues
por fin desaparecia un hombre que habia
dedicado toda su vida a descubrir los medios
que permitirian a la humanidad provocar mas
cruelmente su propia perdicion.

Nobel abandond Paris y march6 a San
Remo, donde continué sus trabajos. Hizo
nuevos descubrimientos en un terreno que no
pertenecia a la quimica ni a la fisica, pero las
campafas que se habian levantado en contra de
él alteraron profundamente su salud.

Nobel acumulé una enorme fortuna, pero
también un cierto complejo de culpa por el mal
y la destruccion que sus inventos pudieran
haber causado a la Humanidad en los campos
de batalla.

En 1895, hizo testamento y, con las
inmensas riquezas que habia reunido, decidio
crear una Institucion que seria famosa y legar
toda su fortuna a una fundacion. Deseaba borrar
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todo recuerdo del odio de sus contemporaneos
y que la posteridad le rindiera justicia.

El 10 de diciembre de 1896, a la edad de
sesenta y tres afios, Alfred Nobel muri6 de un
infarto en su residencia de invierno de San
Remo.

El 31 de diciembre se abrio su testamento.
En él establecia que, con su fortuna se premiase
cada afo, sin distincion de nacionalidad, credo,
raza o color, el mejor descubrimiento en el
campo de la fisica, la quimica, la medicina y la
fisiologia, la obra literaria animada del mejor
ideal y el trabajo méas eficaz para el
acercamiento y el desarme de los pueblos (obra
en pro de la paz universal). Para otorgar estos
premios, en 1900 fue creada la Fundacién
Nobel que tiene como funcién gestionar las
finanzas y la administracion de los premios.

&
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Nobel en 1896

En el testamento planted que “la totalidad de
lo que queda de mi fortuna quedara dispuesta
del modo siguiente: el capital, invertido en
valores seguros por mis testamentarios,
constituird un fondo cuyos intereses seran
distribuidos cada afio en forma de premios
entre aquellos que durante el afio precedente
hayan realizado el mayor beneficio a la
humanidad. Dichos intereses se dividiran en
cinco partes iguales, que seran repartidas de la
siguiente manera: una parte a la persona que
haya hecho el descubrimiento o el invento mas
importante dentro del campo de la fisica; una
parte a la persona que haya realizado el
descubrimiento 0 mejora mas importante
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dentro de la quimica; una parte a la persona
que haya hecho el descubrimiento mas
importante dentro del campo de la fisiologia y
la medicina; una parte a la persona que haya
producido la obra mas sobresaliente de
tendencia idealista dentro del campo de la
literatura, y una parte a la persona que haya
trabajado mé&s o mejor en favor de la
fraternidad entre las naciones, la abolicion o
reduccion de los ejércitos existentes y la
celebracion y promocion de procesos de paz.
Los premios para la fisica y la quimica seran
otorgados por la Academia Sueca de las
Ciencias, el de fisiologia y medicina sera
concedido por el Instituto Karolinska de
Estocolmo; el de literatura, por la Academia de
Estocolmo, y el de los defensores de la paz, por
un comité formado por cinco personas elegidas
por el Storting (Parlamento) noruego. Es mi
expreso deseo que, al otorgar estos premios, no
se tenga en consideracion la nacionalidad de
los candidatos, sino que sean los mas
merecedores los que reciban el premio, sean
escandinavos o no”.

Se calcula que su fortuna en el momento de
su muerte era de 33.000.000 de coronas (mas de
9 millones de dolares), de las que leg6 a su
familia apenas 100.000 coronas. El resto fue
destinado a los premios Nobel.

Nobel no solo aporté en el campo de los
explosivos, sino que realizo6 otros aportes como
inventos relacionados con diferentes sectores
de la industria mecénica, llevd a cabo el
desarrollo de materiales como la gomay la piel,
lana artificial, etc. Cuando muri6 en 1986 era
autor de 355 patentes.

Los premios propuestos eran reflejo de la
preocupacion de Nobel por la paz mundial y de
sus ideas progresistas y contrarias a la
violencia; él mismo fue un cosmopolita, viajero
incansable, que cambid de pais de residencia
varias veces, después de Rusia y Suecia, paso a
vivir en Alemania y en Francia, de donde hubo
de emigrar a Italia por la impopularidad que le
causo la adopcion de la balistita por el ejército
francés para su municion.
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Los Premios Nobel se han venido otorgando
anualmente desde 1901, con la excepcion de los
dos periodos de guerra mundial (1914-18 y
1939-45). La atribucion de los cinco premios
instituidos se dej0 en manos de varias
academias cientificas suecas y del Comité
Nobel de Noruega (que otorga el premio de la
Paz). En 1968 el Banco de Suecia decidid
afiadir bajo el nombre de Nobel un sexto premio
de Economia, que se ha venido otorgando
anualmente desde 19609.

Los estatutos de la Fundacion Nobel
establecieron que las instituciones que
conceden los premios entreguen a cada
galardonado una medalla de oro con la imagen
de Alfred Nobel, un diploma acreditativo y una
cuantia econdmica.

Las medallas del premio Nobel, acufiadas
por Myntverket en Suecia y la Casa de la
Moneda de Noruega desde 1902, son marcas
registradas de la Fundacion Nobel.

Las medallas acufiadas en Suecia (las de las
correspondientes categorias de Fisica, Quimica,
Fisiologia o Medicina y Literatura) fueron
disefiadas por el escultor y grabador Erik
Lindberg con el mismo anverso: una imagen de
Alfred Nobel de perfil izquierdo, acompafiada
de sus fechas de nacimiento y fallecimiento. En
el reverso comparten la misma inscripcion en
latin: Inventas vitam juvat excoluisse per artes,
mientras que las imagenes varian en funcion a
los simbolos correspondientes a cada una de las
instituciones que las otorgan.

D
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Medalla recibida por los Nobel de Quimica

Los laureados reciben un diploma
directamente de las manos del rey de Suecia o
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bien, en el caso del Nobel de la Paz, del
presidente del Comité Noruego del Nobel en
presencia del rey de Noruega.

Diploma recibido en 1918 por Fritz Haber,
Nobel de Quimica.

Cada uno de los titulos posee un disefio
realizado especialmente por las Instituciones
que lo otorgan, conteniendo una imagen y un
texto donde se especifica el nombre del
laureado, ademas de citar la causa por la cual le
fue concedido.

También se entrega un importante premio
econémico, cuyo monto depende de los
ingresos de la Fundacion Nobel de ese afio. La
finalidad de esta suma es evitar las
preocupaciones econémicas del laureado, para
que asi pueda desarrollar mejor sus futuros
trabajos, promoviendo asi el desarrollo de la
cultura, la ciencia y la tecnologia alrededor del
mundo. Se da el caso de que los beneficiados
donen el dinero del premio a causas cientificas,
culturales o humanitarias. Si en una categoria
particular dos personas comparten el premio, la
suma se divide equitativamente. Si en cambio
se trata de tres ganadores simultaneos, el comité
de adjudicacion puede decidir repartirla en tres
partes iguales, o bien otorgar la mitad a uno de
los laureados y un cuarto a cada uno de los
restantes.

La ceremonia de otorgamiento se realiza el
10 de diciembre, aniversario de la muerte de
Nobel, a las cinco de la tarde, los nuevos
laureados asisten a la Sala de Conciertos de
Estocolmo, que es el recinto donde se entregan

los Premios Nobel.
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Sala de Conciertos de Estocolmo

La ceremonia es una solemne reunion, en la
cual el traje de etiqueta es obligatorio. Se
ejecuta musica clasica y cada etapa de la
ceremonia se sefiala con toques de corneta. El
presidente de la Fundacién presenta a cada
ganador con un corto discurso en el que se
exponen los motivos por los cuales se les otorgo
tan alta distincion, y el Rey les entrega el
premio.

Ceremonia de otorgamiento de los Nobel

El primer premio Nobel de Quimica fue
otorgado al quimico holandés Jacobus Henricus
van 't Hoff (Réterdam, 1852, Berlin 1911)
quien recibio el galardon en el afio 1901 por
establecer los principios de la estereoquimica y
de la cinética quimica.
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Jacobus Henricus van 't Hoff, Nobel de Quimica
1901.

Cuatro personas han recibido dos veces el
Premio Nobel. Marie Curie recibi6 el Nobel de
Fisica en 1903 en reconocimiento por los
extraordinarios servicios rendidos en sus
investigaciones conjuntas sobre los fendmenos
de radiacion descubiertos por Henri Becquerel,
y el de Quimica en 1911 por el aislamiento del
radio y el polonio. Linus Pauling obtuvo el
Nobel de Quimica en 1954 por su investigacion
en la naturaleza de los enlaces quimicos y el de
la Paz en 1962 por su activismo en contra de las
pruebas nucleares terrestres. John Bardeen
recibio el Nobel de Fisica en 1956 por la
invencion del transistor, y nuevamente el
mismo en 1972 por la teoria de la
superconductividad. Frederick Sanger obtuvo
el de Quimica en 1958 por determinar la
estructura de la insulina y también en 1980 por
la invencion de un método para determinar la
secuencia base del ADN.

M. Curie

L. Pauling F. Sanger
Por otro lado, dos organizaciones han
recibido el Premio Nobel de la paz en mas de
una ocasion. La Cruz Roja, tres veces: en 1917
y 1944 por su trabajo durante las Guerras
Mundiales, y en 1963 durante el afio de su
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centenario. Mientras que el Alto Comisionad de
las Naciones Unidas para los Refugiados lo
recibiéo en 1954 y 1981 por su asistencia a
refugiados.

A continuacion un listado de los Premios
Nobel de Quimica.

e 2015 - Thomas Lindahl, Paul Modrich y
Aziz Sancar
o 2014 — Eric Betzig y William E. Moerner y
Stefan W. Hell
e 2013 - Martin Karplus, Michael Levitt y
Arieh Warshel
e 2012 - Robert J Lefkowitz y Brian K
Kobilka
e 2011 - Dan Shechtman
e 2010 - Richard Heck, Ei ichi Negishi y
AKkira Suzuki
e 2009 - Venkatraman Ramakrishnan,
Thomas A. Steitz, Ada E. Yonath
e 2008 - Osamu Shimomura, Martin Chalfie,
Roger Y. Tsien
e 2007 - Gerhard Ertl
e 2006 - Roger D. Kornberg
e 2005 - Yves Chauvin, Robert H. Grubbs,
Richard R. Schrock
e 2004 - Aaron Ciechanover, Avram
Hershko, Irwin Rose
e 2003 - Peter Agre, Roderick MacKinnon
e 2002 - John B. Fenn, Koichi Tanaka, Kurt
Waithrich
e 2001 - William S. Knowles, Ryoji Noyori,
K. Barry Sharpless
e 2000 - Alan Heeger, Alan G. MacDiarmid,
Hideki Shirakawa
e 1999 - Ahmed Zewail
e 1998 - Walter Kohn, John Pople
e 1997 - Paul D. Boyer, John E. Walker, Jens
C. Skou
e 1996 - Robert F. Curl Jr., Sir Harold Kroto,
Richard E. Smalley
e 1995 - Paul J. Crutzen, Mario J. Molina, F.
Sherwood Rowland
e 1994 - George A. Olah
e 1993 - Kary B. Mullis, Michael Smith
e 1992 - Rudolph A. Marcus
e 1991 - Richard R. Ernst
e 1990 - Elias James Corey
e 1989 - Sidney Altman, Thomas R. Cech
o 1988 - Johann Deisenhofer, Robert Huber,
Hartmut Michel
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1987 - Donald J. Cram, Jean-Marie Lehn,
Charles J. Pedersen

1986 - Dudley R. Herschbach, Yuan T. Lee,
John C. Polanyi

1985 - Herbert A. Hauptman, Jerome Karle

1984 - Bruce Merrifield

1983 - Henry Taube

1982 - Aaron Klug

1981 - Kenichi Fukui, Roald Hoffmann

1980 - Paul Berg, Walter Gilbert, Frederick
Sanger

1979 - Herbert C. Brown, Georg Wittig

1978 - Peter Mitchell

1977 - llya Prigogine

1976 - William Lipscomb

1975 - John Cornforth, Vladimir Prelog

1974 - Paul J. Flory

1973 - Ernst Otto Fischer, Geoffrey

Wilkinson

1972 - Christian Anfinsen, Stanford Moore,

William H. Stein

1971 - Gerhard Herzberg

1970 - Luis Leloir

1969 - Derek Barton, Odd Hassel

1968 - Lars Onsager

1967 - Manfred Eigen, Ronald G.W.

Norrish, George Porter

1966 - Robert S. Mulliken

1965 - Robert B. Woodward

1964 - Dorothy Crowfoot Hodgkin

1963 - Karl Ziegler, Giulio Natta

1962 - Max F. Perutz, John C. Kendrew

1961 - Melvin Calvin

1960 - Willard F. Libby

1959 - Jaroslav Heyrovsky

1958 - Frederick Sanger

1957 - Lord Todd

1956 - Sir Cyril Hinshelwood, Nikolay

Semenov

1955 - Vincent du Vigneaud

1954 - Linus Pauling

1953 - Hermann Staudinger

1952 - Archer J.P. Martin, Richard L.M.

Synge

1951 - Edwin M. McMuillan, Glenn T.

Seaborg

1950 - Otto Diels, Kurt Alder

1949 - William F. Giauque

1948 - Arne Tiselius

1947 - Sir Robert Robinson
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1946 - James B. Sumner, John H. Northrop,
Wendell M. Stanley

1945 - Artturi Virtanen

1944 - Otto Hahn

1943 - George de Hevesy

1939 - Adolf Butenandt, Leopold Ruzicka
1938 - Richard Kuhn

1937 - Norman Haworth, Paul Karrer
1936 - Peter Debye

1935 - Frédéric Joliot, Irene Joliot-Curie
1934 - Harold C. Urey

1932 - Irving Langmuir

1931 - Carl Bosch, Friedrich Bergius
1930 - Hans Fischer

1929 - Arthur Harden, Hans von Euler-
Chelpin

1928 - Adolf Windaus

1927 - Heinrich Wieland

1926 - The Svedberg

1925 - Richard Zsigmondy

1923 - Fritz Pregl

1922 - Francis W. Aston

1921 - Frederick Soddy

1920 - Walther Nernst

1918 - Fritz Haber

1915 - Richard Willstéatter

1914 - Theodore W. Richards

1913 - Alfred Werner

1912 - Victor Grignard, Paul Sabatier
1911 - Marie Curie

1910 - Otto Wallach

1909 - Wilhelm Ostwald

1908 - Ernest Rutherford

1907 - Eduard Buchner

1906 - Henri Moissan

1905 - Adolf von Baeyer

1904 - Sir William Ramsay

1903 - Svante Arrhenius

1902 - Emil Fischer

1901 - Jacobus H. van't Hoff
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desde hace 50 afos
Introduccion

Desde la constitucion del Ministerio de
Educacion Superior en Cuba una de las
principales tareas ha estado relacionada con la
formacion integral de las nuevas generaciones
de profesionales y asi cada vez que transcurre
una cohorte de estudiantes se procede a una
evaluacion de lo logrado y a elaborar una nueva
propuesta curricular. De esta manera se ha
pasado por varias generaciones de curriculos y
planes de estudios desde el primero llamado
plan A. No hay dudas que cada plan resulto ser
una negacion dialéctica del anterior pues
retomé todo lo positivo del mismo e introdujo
modificaciones que redundaron en una mejor
formacion de los profesionales. La integracion
entre lo académico, lo laboral y lo investigativo
que muestran hoy nuestros planes de estudios
resultan una buena propuesta reconocida dentro
del contexto Latinoamericano.

Haciendo una reflexion acerca de la
situacion anterior es importante tener en cuenta
que toda mejora curricular tiene que tener como
meta un perfil profesional mas pertinente para
nuestra realidad nacional sin perder de vista la
mirada de futuro, la perspectiva internacional y
cdémo lograr una mayor eficiencia y eficacia en
el proceso de formacion.

El profesional contemporaneo de las carreras
de ciencias debera tener una actuacion que va
méas alla del area puramente cientifica y
tecnoldgica, pues necesita dominar los aspectos
de gestidn en su ndcleo de trabajo, con vistas a
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la racionalidad, la vision econémica, la
productividad y la eficiencia. Ademas tienen
que estar alineados con las politicas de
sustentabilidad ambiental y tener valores
humanos. Todos estos aspectos llevan a la
necesidad de un profesional que consiga unir a
los conocimientos relacionados con la ciencia y
la tecnologia, una vision abarcadora vy
sisttmica. En sintesis, ademas de las
competencias especificas de su area de trabajo,
debera tener competencias de gestor, ademas de
competencias conductuales soportadas en
valores que se reflejan, tanto en el
desenvolvimiento laboral, como en el personal
de ese profesional. Vale la pena resaltar la
importancia de la formacion de valores, pues no
se trata simplemente de formar un profesional,
sino un ciudadano con dominio de la
profesion.

La relatoria elaborada por la comisién
internacional sobre la Educacion para el Siglo
XXI establece: “la educacion tendrd que
asentarse en cuatro pilares basicos que son
aprender a conocer, aprender a hacer, aprender
a convivir y aprender a ser”.! En sintesis, para
dar respuestas inmediatas a las demandas de
globalizacion y de la creciente competitividad,
el proceso educativo debe formar personas que
conozcan, hagan, convivan de forma
constructiva y armonica y presenten un
permanente desenvolvimiento personal vy
profesional. Para eso, las Instituciones de
Educacién  Superior  necesitan  proponer
modelos curriculares que contemplen la
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formacion de individuos con capacidad de
reflexion, andlisis, sintesis y de tener en
consideracion permanentemente, la sociedad a
la que pertenecen.

Ante esta nueva realidad, existe la gran
pregunta: ¢;cémo conducir el proceso de
enseflanza-aprendizaje de modo de lograr que
el alumno desarrolle un perfil profesional que
atienda las necesidades actuales de formacion?
Este viene siendo el centro de una gran
discusion cada vez més frecuente en los medios
académicos.

Nuestro actual perfeccionamiento curricular
tiene que tomar en cuenta estas realidades. La
etapa critica en el proceso de aprendizaje es la
accion que el estudiante realiza con el objeto de
estudio pues nadie aprende escuchando sino
haciendo. Sin embargo en todo
perfeccionamiento  curricular la  mayor
preocupacion se centra en los contenidos, en el
nombre de las asignaturas, en las horas de
clases, en la duracion del curriculo y no en las
transformaciones que conduzcan a un
aprendizaje significativo y desarrollador que
prepare al estudiante para la vida, es decir en
como conducir el proceso de ensefianza-
aprendizaje para hacerlo mas racional y
efectivo.

En la realidad la bldsqueda es para formar
personas para la vida, o sea, fomentar el
desarrollo de competencias para la vida, el
aprender a hacer, pasando por el convivir, tanto
en el ambito personal como en el laboral y el
comunitario. Por tanto, el foco de Ia
transformacion deseada en los medios
educacionales es un proceso educativo que
conduzca al desarrollo de un conjunto de
competencias que establece el perfil profesional
demandado por la sociedad y que parte de las
tareas y problemas profesionales que debe ser
capaz de resolver el recién graduado.

La nocion de competencia que actualmente
es utilizada en educacion no proviene de un
unico paradigma teorico, tiene multiples
fuentes tedricas que abarcan la psicologia, la
linglistica, la sociologia, la educacion para el
trabajo y la filosofia.?

De esta forma Tobon? establece el
cuestionamiento de cOmo proceder para
construir un enfoque riguroso de competencia a
partir de la academia y el mismo presenta la
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repuesta a esta cuestion concluyendo: la
solucion es el pensamiento complejo, a partir
de la transdisciplinariedad.

Para Morin® el pensamiento complejo se
refiere a la “capacidad de interconectar distintas
dimensiones de lo real”. Lo complejo, segun el
autor, designa hoy una comprension del mundo
como entidad donde todo se encuentra
entrelazado, como en un tejido compuesto de
finos hilos. Ademés, Morin sefiala que ante
todo, “es un pensamiento que relaciona, o sea,
esto significa que en oposicion al modo de
pensar tradicional, que divide los campos de
conocimientos en disciplinas segmentadas y
clasificadas, el pensamiento complejo es un
modo de integracion”. Esta, pues, contra el
aislamiento de los objetos de conocimiento,
recolocandolos en su contexto, y de ser posible,
en la totalidad a que pertenecen.

Rué y colaboradores* también destacan la
importancia del desarrollo del pensamiento
complejo en el proceso educacional: “Si para
resolver problemas y conflictos de la vida
diaria nos es exigido un pensamiento complejo,
la ensefianza debe propiciar la formacion de tal
complejidad. La ensefianza debe, pues, basarse
en el andlisis de mdaltiples y diversas
situaciones y en la sistematizacion de las
diferentes fases que constituyen una accion
competente con base a un pensamiento
complejo. Y eso presupone romper con la
simplificacion que esta puesta en la estructura
curricular tradicional —en la cual las
disciplinas estan aisladas en campos teoricos
cada vez méas segmentados- y reinventar una
escuela que aborde la realidad en toda su
complejidad.”

Las competencias hacen parte, por tanto, de
una corriente psicopedagogica que refuta los
curriculos segmentados y las metodologias de
ensefianza centrada en el docente, y parte para
el entendimiento que la formacion de
profesionales para actuar de forma competente
depende de su capacidad de establecer un
pensamiento complejo. Por tanto, preparar
profesionales para atender las demandas
actuales de la sociedad exige que los alumnos
aprendan en la complejidad. A su vez, aprender
en la complejidad presupone la capacidad de
ligar las partes al todo y el todo a las partes,
resultado que solo puede ser logrado por medio
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de una pedagogia que privilegie las
construcciones interdisciplinares y
transdisciplinares y por lo tanto la integracion
de saberes.

El proceso de formacion o de ensefianza-
aprendizaje

Si educar es preparar para la vida, ¢cudl seria
entonces el papel de la universidad en este
proceso?  Sin duda que es propiciar la
afirmacion integral en el sentido de preparar los
estudiantes para dar respuestas a los
problemas que la vida les presenta. Eso nos
remite a que el alumno debe aprender y como
aprender. Para responder a la problemética de
la vida el alumno necesita saber ser (que
incluye el saber convivir), saber conocer y
saber hacer. A su vez, la manera como el
alumno debe aprender tiene su etapa critica en
la interaccidn entre el sujeto de aprendizaje
y los objetos de estudio, que debe acontecer
por medio de acciones, para posibilitar el
desarrollo de las competencias. Para cumplir
con tales presupuestos es necesario que el
proceso formativo contribuya al desarrollo de
las competencias y, para tal, es necesario contar
con un curriculo disefiado de modo de inducir
ese desarrollo, con referenciales pedagdgicos
que promuevan el aprendizaje, con una
implementacion planificada y acompafiada y
con condiciones externas controladas para
poder lograr éxito en el proceso formative.®

Teoria de la actividad

Todo perfeccionamiento curricular necesita
después de su planeamiento ponerlo en préctica
a través de las diferentes actividades
contempladas en el nuevo plan de estudio. Para
ello es importante analizar la relacién que
deben guardan los distintos componentes del
proceso de ensefianza-aprendizaje para lo cual
nos vamos a apoyar en la teoria de la actividad
cuyo esquema aparece en la figura 1.

En el ambito del perfil de la carrera, el sujeto
de aprendizaje (S), el alumno, interactda con los
objeto de la profesion (O) por medio de
acciones, para crear las condiciones en el curso
para lograr los objetivos de aprendizaje y
desarrollar el perfil disefiado (R). El perfil de
competencias real (R’) desarrollado por el
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alumno puede no coincidir con el perfil ideal
(R) disenado, y cuanto mas proximo R’
estuviera de R, mayor sera la eficacia del
proceso de ensefianza-aprendizaje. La
diferencia R-R’ es detectada por la evaluacion
de las competencias desarrolladas por los
estudiantes. Ahora bien, el alumno también
aprende por la interaccion con otros sujetos
sociales (S’) como profesores y colegas, asi
como por las propias vivencias en la sociedad.
La interaccion del alumno con los objetos de
estudio por medio de acciones, unido a la
interaccion con otros sujetos de aprendizaje,
posibilita que alcance un aprendizaje
significativo y desarrollador (A), que lo prepare
para enfrentar los problemas complejos de la
vida y de la profesion. Los ambientes de
aprendizaje son las condiciones externas que
influyen en el proceso de aprendizaje, que
deben ser tomadas en cuenta a la hora de
planificar las acciones de aprendizaje.

Tareas de la profesion permiten determinar:

@ Objetivos
°bj‘i;° de Competencias
profesig

PERFIL

PROFESIONAL Campos de

Accién 0\
(s’ W

X
Esferas de actuacjon
v

( é) Objetivos
‘ Objetos Competencias
\ de estudl}/
ASIGNATURA é — @\

Fig. 1. Esquema de la teoria de la actividad a
nivel de carreray a nivel de asignatura

Evaluacién

Evaluaciéon

Para que las interacciones que ocurren en el
ambito del perfil profesional sean reproducidas
a nivel de asignatura u otro componente
curricular, es necesario, por tanto, que el
alumno (sujeto de aprendizaje — S) interactle
con los objetos de estudio de cada asignatura o
proceso de aprendizaje por medio de acciones.
O sea, de una forma sistematica y articulada se
parte de un sistema mayor, el perfil profesional,
y se llega a un modelo que induzca el desarrollo
de las competencias deseadas. Asi, tenemos
elementos para planificar el proceso de
ensefanza-aprendizaje que lleve al alumno a
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desarrollar competencias y lo habilite, una vez
graduado, a actuar en los ambientes
profesionales.

La etapa critica en el aprendizaje reside en la
interaccion sujeto de aprendizaje (S) — objeto
de estudio (O). Las acciones que promueven
esa interaccion tienen que ser concebidas de
modo de aproximar las actividades
desarrolladas por los alumnos a los problemas
que involucran situaciones reales o simuladas
del é&rea laboral vinculada al curso. Los
problemas reales son multidisciplinares y
exigen integracion de conocimientos y el
desarrollo de un pensamiento complejo para su
enfrentamiento.

El aprendizaje ocurre por etapas a partir de
una alta motivacion. Hay que partir de una
etapa material o materializada donde el alumno
se represente el objeto de estudio y que y se
planifiquen las acciones necesarias para que el
aprendizaje de tal contenido transcurra de la
etapa externa material hasta llegar a la etapa
mental donde el alumno sea capaz de utilizar
es0s conocimientos en nuevos contextos. Esto
lleva tiempo y hacer las acciones muchas veces.
Solo asi el alumno tendrd condiciones para
evolucionar en todas las etapas de aprendizaje
hasta llegar a la etapa mental que permita
afirmar que el alumno se ha transformado y
desarrollado un aprendizaje significativo y
desarrollador que lo prepara para la vida.

Para que las acciones que realice el alumno
sean efectivas hace falta lograr una alta
motivacion al relacionar los contenidos de la
asignatura con las tareas profesionales en
ejemplos contextualizados o reales. Ademas, se
requieren bases orientadoras para desarrollar
las acciones (BOASs) que orienten al alumno el
camino a seguir.

Durante las primeras etapas de aprendizaje
las BOAs propuestas por los profesores deben
ser especificas las cuales iran creando los
aprendizajes necesarios para que segun se
avance en el proceso de aprendizaje los
alumnos vayan siendo cada vez mas capaces de
construir sus propias bases orientadoras.

Consideraciones finales

El proceso de aprendizaje de conceptos
nuevos Yy abstractos para el alumno, necesita de
su materializacion para poder comenzar su
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aprendizaje. Esto requiere la capacidad de
modelar los procesos o fendmenos que
contienen el concepto para poder materializarlo
y no aprenderlo de memoria o lo que es peor
repetirlo sin entenderlo. Esto es un ejemplo de
competencia que hay que desarrollar desde el
principio con la participacion de todos los
profesores. Si el alumno no interioriza los
nuevos conceptos no puede avanzar en su
aprendizaje y eso requiere de acciones del
alumno con ese nuevo objeto de estudio. Todos
estamos conscientes que el aprendizaje es social
y por eso el trabajo en grupos es mas eficiente.
Pero realmente formamos en nuestros
estudiantes la capacidad de trabajar en grupos.
Orientamos las acciones a seguir para
desarrollar esta competencia. Orientamos el
papel de cada uno en el grupo, la capacidad de
escuchar y fundamentar criterios, respetar los
criterios del otro, aprender a autoevaluarse y
evaluar al otro en fin la capacidad de desarrollar
la competencia de trabajar en equipos.

He puesto dos ejemplos de competencias a
desarrollar que mucho contribuirian a
perfeccionar el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Si esto ademas lo hacemos
buscando integracion de contenidos, dentro de
la  propia  asignatura o  disciplina
(intradisciplinariedad) y entre las asignaturas
que se  desarrollan  simultdneamente
(interdisciplinariedad) estamos convencidos
que se podra lograr una formacion de un
profesional de las ciencias en menos tiempo que
el actual, con mayor eficiencia y eficacia.

La transformacion principal no debe
centrarse en los contenidos sino en la forma en
que debe potenciarse el aprendizaje de los
estudiantes y de las acciones a realizar con los
distintos contenidos que se conviertan en
aprendizajes que puedan aplicarse en
situaciones nuevas.
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Este es el cuarto articulo de una serie en donde
el autor presenta lo que considera como el
conjunto de principios del trabajo cientifico,
desde un punto de vista personal.’® La
intencion de estos articulos no es profundizar y
discutir extensa y rigurosamente sobre los
aspectos metodoldgicos de la investigacion
cientifica. Es brindar una serie de pautas que
pueden ser Utiles, en especial, para el joven
practicante de la Ciencia.

El cuarto principio planteado en el primer
articulo de esta serie se formulé como
“Desarrollar y aplicar los pensamientos
critico y autocritico en el trabajo cientifico y
sus resultados™’. En este contexto, la critica
hay que entenderla tanto en el sentido favorable
COMo en su sentido peyorativo.

La labor cientifica parte de la critica de los
antecedentes existentes. Como norma, el
cientifico debe manifestar en su trabajo un
pensamiento critico. Este se caracteriza por el
analisis critico antes de formarse una opinion,
aunque la contraria sea generalmente admitida.
La inconformidad con el conocimiento
existente sobre la base de la critica, es el germen
para la obtencibn de conocimientos
perfeccionados o0 nuevos conocimientos. A
grandes rasgos el proceso de obtencién de un
nuevo conocimiento parte de la critica de los
conocimientos  existentes, identifica los
problemas cientificos, se trazan los objetivos,
se ejecutan las tareas necesarias y se
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demuestran  los  resultados (el nuevo
conocimiento) sobre la base del método
cientifico. El triunfo del nuevo conocimiento
cientifico sobre su ausencia o el viejo
conocimiento, obsoleto, es la razon de ser de la
Ciencia.*

Cuando el cientifico estudia los resultados
de otros, debe analizarlos con espiritu critico.
No es suficiente leer; es necesario analizar
criticamente el sentido de lo leido, para lo cual
son necesarios ciertos habitos y técnicas que se
adquieren mediante la experiencia de afios.*
Sobre esa base el cientifico debe ser capaz de
apreciar el alcance y las limitaciones de los
resultados alcanzados por otros colegas,
discernir los elementos positivos y negativos de
todo reporte de investigacion (articulos, tesis,
etc.). Esa capacidad también se aprende vy el
entrenamiento de muchos afios tiene un valor
incalculable.

Pero lo anterior es valido también para los
trabajos propios. El cientifico debe ser capaz de
entender acertadamente el alcance y las
limitaciones de sus trabajos, y en especial de
sus resultados. Pero ademaés, debe reconocerlo
para si y frente a otros, preferentemente en el
reporte de investigacion que se derive. Esto esta
directamente relacionado con la humildad que
debe caracterizar al cientifico y la ética.
Expresar solamente los elementos positivos y el
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alcance de una investigacion y no enunciar las
limitaciones inherentes a toda labor cientifica,
es brindar una imagen incompleta y por tanto
sesgada de los resultados propios.

El cientifico inmerso en su labor debe mostrar
elevados espiritus critico y autocritico.

De mucha importancia es la aplicacion de la
critica durante los estudios bibliograficos que
se realizan en el contexto de las investigaciones
cientificas. Las revisiones bibliograficas deben
describir el estado del arte sobre el objeto del
conocimiento de interés, y con ese objetivo
deben ser esencialmente criticas. Para ello es
necesario identificar los elementos del
conocimiento cientifico que resultan obsoletos
0 que estidn ausentes. Las criticas realizadas
durante  la  investigacion  bibliogréfica
constituyen un punto de partida para la
identificacion y formulacion de los problemas
cientificos primero, y los objetivos cientificos
después. La critica puede ser un punto de
partida para elaborar nuevos conceptos o
mejorar los existentes, o simplemente para
identificar la ausencia objetiva de un
conocimiento. Debe agregarse que estas ideas
son muy importantes para las tesis de diferentes
tipos. Deja muy mal sabor cuando una revision
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bibliografica no es suficientemente critica y se
limita nada mas a mencionar o describir los
trabajos resefiados.

Hay varios escenarios que el cientifico debe
aprovechar para desplegar la critica y la
autocritica. En las reuniones de su grupo de
colegas mas cercanos, en la discusion con los
revisores y editores de las revistas cientificas,
en los congresos cientificos, en las defensas de
tesis y en otros muchos escenarios, el cientifico
debe desplegar la critica y la autocritica.

Por razones muy humanas, a menudo no nos
gusta la critica. En todo caso, ella debe
conducirse respetuosamente, con la debida
consideracion a la opinion del que tiene otra
idea, o piensa diferente. La critica debe estar
bien alejada de la burla, el menosprecio, la frase
hiriente y la discriminacion. Infortunadamente,
en la historia de la Ciencia hay muchos malos
ejemplos de criticas que se llevaron a cabo de
forma inapropiada. Una anécdota curiosa se
origind en relacion a la teoria de formacién del
universo conocida como teoria del “big bang”
(gran explosion), elaborada inicialmente por
George Gamow y Georges Lemaitre. En una
entrevista, el eminente astrofisico Fred Hoyle,
partidario de la teoria cosmolégica del estado
estacionario y contrario a la hoy tan conocida
teoria, se refirié a ella en términos despectivos
como la teoria del “big bang”.° En realidad, el
sentido fisico de esa teoria no plantea el origen
del universo como una explosion, sino gracias
a la expansion del espacio. Tal vez a pesar de
Hoyle, con el nombre de teoria del “Big Bang”
ha trascendido la teoria méas aceptada sobre la
formacion del universo.

Durante el proceso de revision y edicion de
un articulo cientifico, los revisores y editores
aplican la critica al manuscrito. Sin lugar a
dudas, ese proceso contribuye en la inmensa
mayoria de los casos a su mejora. En su
transcurso, tanto aspectos de forma como de
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contenido son sometidos a la critica. Y ese
proceso hay que entenderlo como un servicio
prestado a los autores, ya que los conocimientos
y la experiencia profesional de los revisores y
los editores se ponen en funcién de mejorar un
articulo sobre el cual se reconoce la paternidad
de los autores. En particular, es loable el trabajo
de los revisores ya que generalmente no es
remunerado.

Una buena préctica es solicitarle a un colega
cercano, y en lo posible especialista en el objeto
del conocimiento que se trate en un articulo,
que lo revise y brinde sus opiniones. Eso es
especialmente importante en el caso de los
investigadores jovenes que se enfrentan por
primera vez a la tarea de escribir un articulo.
Pero es valido también para los investigadores
experimentados. Un punto de vista, una idea o
un concepto diferente pueden ser muy Utiles
para el autor.

La critica de los trabajos propios y de otros
es fundamental. No existe una receta sobre
como revisar criticamente un documento. Sin
embargo, parece que es posible sefialar algunas
pautas sobre esa labor, que deben incluir
elementos de contenido y de forma. Tal vez sea
muy dificil (o quizas imposible) exponer aqui
todos los elementos de un trabajo que son
susceptibles a la critica cientifica. No obstante,
el autor de este articulo acepta el reto con la
sospecha de que algunos de esos elementos
pudieran depender de las caracteristicas y el
contenido de los objetivos cientificos trazados
y de la naturaleza particular del trabajo que se
analiza criticamente.

Sin intentar agotar el tan extenso tema de la
critica de los trabajos cientificos, se puede
plantear que deben tenerse en cuenta elementos
tales como la ortografia, la redaccion, el uso
apropiado de los términos, la correccién de los
conceptos utilizados, la ldgica de los
razonamientos empleados, la claridad de la
exposicion, la ilacion logica de las ideas, la
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correspondencia del titulo del trabajo y de sus
secciones con el contenido. Otros elementos
importantes pueden ser la insercion del trabajo
en el contexto de una disciplina, la utilizacion
correcta de la bibliografia, el peso relativo de
las secciones, el alcance y limitaciones de los
experimentos realizados, el significado de los
resultados de esos experimentos, las hipotesis y
supuestos de partida que pueden haberse
utilizado explicita o implicitamente, hasta qué
punto se cumplieron los objetivos, la
correspondencia entre los objetivos y los
resultados, en qué medida los resultados
constituyen  nuevos  conocimientos, la
utilizacion de los elementos matematicos, el
empleo de la estadistica, la novedad de las ideas
y la originalidad de las soluciones, la utilidad
practica de los resultados (si es aplicable), el
impacto cientifico o de otra indole de las
conclusiones y muchos elementos méas. En
ocasiones, para lograr el entendimiento
completo de las ideas, definiciones y conceptos,
es necesario realizar un analisis detallado de
ellos, con la inclusion del aspecto semantico. El
autor invita al lector a que analice criticamente
los elementos enunciados anteriormente e
intente afadir alguno que segln su criterio
puede ser importante. Asi el autor considera que
es consecuente con algunas de las ideas ya
expuestas.

Una excelente practica es realizar
anotaciones criticas en los articulos y otros
documentos estudiados. De acuerdo a la
experiencia del autor (que posee en su
biblioteca varios miles de documentos
estudiados y anotados) las anotaciones y
sefialamientos criticos en los documentos son
de utilidad ya que ayudan a ordenar las ideas y
los conocimientos que se adquieren. También
permiten sefialar los elementos positivos y
negativos que se observan. Las anotaciones
ayudan a adquirir la compresion del documento
de forma global y en detalle. Ademas de ser
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atiles en el momento en que se estudia el
documento, resultan de gran valor en el futuro
cuando éste se consulta nuevamente. Para
aquellos que les gusta la Informatica, es bueno
seflalar que hoy en dia varias aplicaciones
computacionales destinadas a la lectura de
documentos poseen excelentes herramientas
para realizar anotaciones de forma digital.

En cuanto a la labor critica, se adquiere una
gran experiencia cuando se desempefia la tarea
de revisor de manuscritos enviados para su
publicacién en una revista. Los revisores se ven
obligados por razones éticas a realizar la mejor
critica que sean capaces. Afortunadamente, en
ocasiones los revisores se pueden guiar por
documentos que regulan el proceso editorial de
la revista en cuestion. Esos documentos
establecen pautas claras de como desarrollar la
revision critica de los articulos. Hoy en dia esos
documentos estan usualmente accesibles en las
paginas web de importantes revistas en linea.
Todo aquel que esté interesado en escribir y
publicar un articulo en una revista dada, puede
consultar esos documentos dirigidos a los
revisores para conocer qué y como debe ser
escrito el articulo. De esa forma se obtiene un
conocimiento claro sobre cuales elementos son
susceptibles de ser valorados criticamente por
los revisores.

También se adquiere una buena experiencia
cuando se funge como oponente de tesis de
algun tipo (diploma de graduado o tesina, tesis
de maestria o de doctorado). En general, se
aplican las mismas ideas expuestas
anteriormente. Sin embargo, no puede olvidarse
que las exigencias en cuanto a novedad y
originalidad no son iguales para tesis de
diferentes tipos. Incluso, cuando un cientifico
integra un tribunal de defensa de tesis, y esta
obligado a exponer su valoracion sobre el
trabajo presentado, también tiene que hacer uso
de la critica. En un acto de defensa, un oponente
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0 miembro de un tribunal debe también valorar
criticamente la exposicion oral, asi como la
respuesta y comentarios del ponente a las
preguntas, las criticas y las observaciones
formuladas.

Las presentaciones cientificas en congresos,
tanto orales como en forma de carteles, también
son susceptibles a la critica. Algunas de las
ideas expuestas anteriormente son igualmente
aplicables. Sin embargo, dadas la naturaleza y
las caracteristicas de las presentaciones en
congresos, la critica se lleva a cabo de forma
algo diferente. Las limitaciones en cuanto a
tiempo, espacio y las formas de comunicacion
caracteristicas de las presentaciones deben
tenerse en cuenta.

No puede olvidarse que toda labor humana
puede considerarse imperfecta. Todo trabajo es
susceptible de mejoras. Esa ensefianza se
adquiere, por ejemplo, cuando uno escribe un
articulo, ha satisfecho todas las criticas de los
revisores y al final recibe una observacién muy
valiosa del editor. Por ejemplo, una
observacién gue nos hace pensar sobre un lado
oscuro al que no le habiamos dado suficiente
consideracion y que permite esclarecer algin
aspecto conceptual importante. Esa gratificante
experiencia la ha recibido personalmente el
autor.

Para finalizar, es apropiado reiterar que toda
labor cientifica y sus resultados deben
someterse a la critica individual y colectiva.
Tanto en el marco de grupos como
individualmente, la critica juega un papel
fundamental para el avance del conocimiento
cientifico. Gracias a los pensamientos critico y
autocritico es posible el entendimiento acertado
del alcance y las limitaciones de las ideas y los
trabajos cientificos.

Epilogo
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Parece que es poco lo que se ha escrito en la
literatura cientifica sobre la importancia de la
critica y la autocritica en el trabajo cientifico. A
modo de resumen puede decirse que sin critica
y autocritica no hay Ciencia. La critica y la
autocritica hay que considerarlas como
elementos fundamentales e integrantes de la
cotidianidad del trabajo cientifico. Los
investigadores jovenes deben esforzarse por
adquirir habilidades para la critica y la
autocritica de la labor cientifica.

No puede olvidarse que por razones de ética
elemental, la critica debe ser siempre
constructiva. En ese sentido se han expresado
todas las ideas en este trabajo. La critica y la
autocritica deben ser entendidas como formas
de impulsar la labor cientifica, no destruirla.

Se ha dicho que aprender no es aprender de
memoria. Puede agregarse que aprender es
aprender sobre la base de la critica y la
autocritica.

El autor continuard la discusion en detalle de
otros principios de esta visién personal del
trabajo cientifico en proximos articulos.

Encuentro con la Quimica. 2016. Vol. 2 No. 2
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jubilada.

Desde la antiguiedad hasta el siglo X1X, las artes
practicas de los egipcios, la alquimia, el trabajo
de laboratorio e importantes personalidades en
la Quimica, han sido temas de inspiracién para
las artes plasticas. Representaciones de la
historia de la Quimica se encuentran en
pinturas murales, papiros, pergaminos,
grabados, y en particular en la pintura.

En el antiguo Egipto, los conocimientos
quimicos estuvieron presentes en el uso de
medicamentos, venenos, perfumes, pigmentos,

Artesana sosteniendo recipientes
empleados en los templos

Las artes practicas egipcias confluyeron con
la filosofia naturalista griega y con el
misticismo oriental durante el imperio
alejandrino dando lugar al surgimiento de la
alquimia alrededor del siglo Il a.n.e. Tanto la
alquimia  exotérica que perseguia la
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Artesano trasvasando un
liquido y observando sus
propiedades.

colorantes, bebidas fermentadas, procesos de
momificacion, obtencion de metales, entre
otros. Para lo cual empleaban recipientes,
hornos, digestores, balanzas que se observan en
las pinturas murales de templos y tumbas o en
las  ilustraciones  papiros, 'y  cuyas
reproducciones han llegado a nuestros dias.
Gracias a esos papiros y murales se tienen
evidencias de esas artes préacticas relacionadas
con la Quimica.

IPARNATANBARE S

Sacerdote de Anubis embalsamando a un
cadaver.

trasmutacién del plomo o el hierro en oro, como
la alquimia esotérica vinculada con la astrologia
y lareligién, como filosofia moral que intentaba
entender a los dioses, tuvieron representaciones
pictéricas en pergaminos 0 papiros.
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Alguimista Maria la Atanor, horno alquimista Representacion esotérica del oro y
Hebrea, inventora del bafio de empleado para la trasmutacion los cuatro elementos: tierra, aire,
Maria

agua y fuego

Tras la caida del Imperio Romano de Occidente, la alquimia pervive en el medio y lejano oriente

y exhibe un auge en el imperio isldmico durante los siglos VI al IX muy vinculada a la medicina y
farmacopea arabe.

Fabricacion del papel en China Equipo de destilacion

Alambique arabe
hindd

Con el establecimiento del califato de Cérdoba en el siglo X, el saber alquimico regresa a la Europa
medieval, difundiéndose ampliamente durante el Renacimiento.

€mdnft bar bep nm master « Die m lenen
wibzep vnd Y
pww dae befindytim de

i
!
i
!

Pintura al fresco de un laboratorio Laboratorio en un Alquimista Raimundo Lulio
en Padua (1380) manuscrito de 1490 en manuscrito de 1470
Aunque durante los siglos XVI y XVII trasmutacion, como reflejan grabados y
ocurre la primera revolucion cientifica asociada

pinturas de la época. Este tema subsiste hasta el
a la Astronomia, Fisica y Matematica, en la siglo XIX.

Quimica permanece presente la idea de la
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Grabado de Hans Weiditz “Un Alquimista”
(1520)

Grabado de un laboratorio alquimico (1698)

Pieter Brueghel el viejo, “El alquimista”, 6leo
(1558)

La alquimia, infructuosa en la bdsqueda de
la piedra filosofal, o el elixir de la vida, legé a
la Quimica muchos utensilios, técnicas y
procedimientos de laboratorio, y obtuvo nuevas
sustancias y elementos quimicos. Se puede
mencionar el descubrimiento casual del
fosforo, realizado por el alquimista Hennig
Brandt en 1669, al destilar una mezcla de orina

Joseph Wright of Derby “El alquimista, en la
busqueda de la piedra filosofal, descubre el
fésforo. Oleo (1771)
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David Teniers “El alquimista”, 6leo (1645)

y arena, momento que fue reflejado dos siglos
después en la obra de Joseph Wright de Derby.

El uso de sustancias quimicas, en el
tratamiento de enfermedades estomacales, la
anemia, o afecciones de la piel, entre otras,
provoco el surgimiento de la latroquimia. Su
representante mas importante fue Paracelso,
quien mantenia creencias alquimistas.

Davis Scott “Conferencia de Paracelso sobre el

elixir de la vida” Oleo Siglo XIX

Encuentro con la Quimica. 2016. Vol. 2 No. 2



En 1660, la figura de Robert Boyle marca un
hito en el surgimiento de la Quimica moderna,
con el avance del concepto de elemento, sus
experimentos acerca de la calcinacion de los
metales y el establecimiento de marchas

Historia de la Quimica

analiticas, entre otros aportes. Boyle fue
miembro cofundador de la Royal Society de
Londres, sociedad que expresa el proceso de
institucionalizacion de la ciencia durante el
siglo XVI1.

Retrato de Robert Boyle. Autor Johann
Kerseboon (1689)

El interés por el fendmeno de la combustion
y la calcinacion de los metales prosiguio
durante el siglo XVIII. Un intento fallido de
explicar este proceso fue la llamada teoria del
flogisto, y no es hasta el descubrimiento del
oxigeno por Scheele y Priestley, que Lavoisier
tiene en sus manos la posibilidad de explicar
cientificamente el fendmeno de la combustion
y fundamentar la ley de conservacion de la

Grabado que simboliza la fundacion de la Royal

Society

masa, ya enunciada con anterioridad por
Lomonosov.

El rapido desarrollo de la Quimica a fines del
siglo XIX, con el establecimiento del primer
sistema conceptual relacionado con las leyes
estequiométricas y la teoria atomica de Dalton,
se conoce como la primera revolucion en esta
ciencia.

Jacques Louis David. “Lavoisier
y su esposa”. (1788)

La creacion de la tabla periodica por
Mendeliev en 1861, fue un paso trascendental
en la organizacion y clasificacion de los
elementos quimicos y sus compuestos y gracias

Encuentro con la Quimica. 2016. Vol. 2 No. 2

Thomas Phillip. “John Dalton”.
(1835)

Ilia Repin “Retrato de Dimitri
Mendeleiev (1855)

al pintor ruso Ilya Repin se cuenta con un
retrato al dleo de este cientifico.

El daguerrotipo  fue  sustituyendo
paulatinamente durante el siglo XIX a las
expresiones de la Quimica en la pintura y el
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Marie y Pierre Curie en el laboratorio.

Madame Curie obtiene ademas el Nobel

R. Vega M. -La Historia de la Quimica a través de su iconografia-Pdgs. 34-38

grabado. La sintesis de la urea por Friedrich
Wohler y la obtencién del primer colorante
sintético por William Perkin, entre otros
marcan el

compuestos

organicos,

Daguerrotipo de
Friedrich Wohler. Siglo X1X
1906

Importantes personalidades y momentos
trascendentes de la Quimica durante el siglo
XX han quedado para la historia gracias a la
invencion de la fotografia. Un ejemplo de ello

Arthur S Cope “Retrato de
William Perkin” (6leo)

establecimiento de la Quimica Organica
durante el siglo XIX.

Jacobus Van't Hoff y Wilhelm Ostwald
en el laboratorio. Premios Nobel de
Quimica en 1901 y 1909 respectivamente

han sido las fotos de galardonados con los
Premios Nobel en Quimica, captadas durante su
trabajo en el laboratorio.

Premios Nobel de Fisica en 1903.

de Quimica 1911
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Decidi escribir este pequefio homenaje a las
mujeres cientificas en saludo al dia internacional
de la mujer y a raiz de un articulo publicado en
el numero anterior sobre la vida y obra de Marie
Curie. Es innegable reconocer a esta
extraordinaria mujer que dedicé su vida a la
ciencia y murié por ella; sin embargo, las
mujeres han contribuido a la ciencia desde sus
inicios, aunque en muchas ocasiones no hayan
sido reconocidas por ello.

El titulo de este articulo esta tomado del
publicado en la revista Family Health a raiz del
otorgamiento del Premio Nobel a Rosalyn
Yalow en 1977.

La primera mujer citada en la historia de la
ciencia y la historia de la medicina fue la
egipcia Merit Ptah (2700 a. C.), quien era
considerada en la antigiiedad como “médica
principal”, no obstante es Agnodice la primera
médica en trabajar como tal en el siglo IV a. c.
en Atenas, Grecia y en algunos escritos se le
reconoce erroneamente como la primera mujer
cientifica de la historia.!

Fig.1 Merit Ptah (2700 a. C.)

Encuentro con la Quimica. 2016. Vol. 2 No. 2

Durante este periodo las mujeres no solo se
destacaron en la medicina, sino en otras areas
cientificas como la filosofia natural; alquimia,
geometria, algebra y astronomia. Ejemplos
documentados citan a Aglaonike, quien predijo
eclipses; y a Téano, una médica y matematica
que fue pupila (y posiblemente también esposa)
de Pitdgoras. En Alejandria podemos
mencionar a Maria La Judia, considerada
como la primera alquimista de la historia, quien
desarrolld la conocidisima tecnica del bafio de
Maria y otros complicados aparatos de
laboratorio para la destilacion y sublimacion de
materias quimicas; y a Hipatia de Alejandria,
la cual propuso la construccién de varios
inventos como el hidrometro, el astrolabio y un
instrumento para la destilacion de agua.?

Fig.2 Maria la Judia. Bafio de Maria.

Durante el periodo medieval la educacién
universitaria en Europa se hizo accesible para
algunas mujeres aun cuando la mayoria de ellas
eran excluidas de las universidades. En la
Universidad de Bolonia se les permitié a las
mujeres asistir a clase desde su inauguracion en
1088 mientras que varios textos importantes en
medicina del siglo XI (obstetricia y ginecologia
fundamentalmente) se le atribuyen a Trotula
de Salerno quien ocupd una catedra en la
Escuela Médica Salernitana. Los conventos
medievales eran otro lugar para la educacion de
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las mujeres, y algunos les dieron oportunidades
para contribuir en investigacion académica.
Ejemplo de ello lo constituye el de la abadesa
alemana Hildegard de Bingen, cuyos
prolificos escritos incluyen varias materias
cientificas, incluida la medicina, la botanica y
la historia natural.

La Revolucidn cientifica de los siglos XVI1y
XVII permitid la participacion de mas mujeres
en el campo de la ciencia, aun cuando hizo poco
por cambiar las ideas existentes sobre la
naturaleza de la mujer y las mismas se vieron
obligadas a obtener sus conocimientos de
manera informal. En el siglo XVIlI Margaret
Cavendish tomd parte en algunos de los
debates cientificos mé&s importantes del
momento sin ser miembro de la Royal Society
inglesa y escribié numerosos trabajos sobre
materias cientificas siendo critica al respecto.
En Alemania, con la participacion femenina en
el oficio de la produccion, las mujeres llegaron
a ser el 14% del total de cientificos entre 1650
y 1710. En esta época se destac6 Maria
Winkelmann, quien adquirié sus conoci-
mientos de manera autodidacta y llegd a
trabajar junto con su esposo en el observatorio
de la Academia de las Ciencias de Berlin, pero
a la cual se le negd el cargo de astronomo
asistente debido a su condicion de mujer aun
cuando se encontraba altamente calificada para
ello. 3

La lHustracion (siglo XVI11) vio la expansion
del rol de las mujeres en la ciencia y las mismas
pudieron llevar a cabo algunos estudios
cientificos como pasatiempo. La botanica fue
muy popular entre las mujeres permitiéndoseles
identificar y dibujar plantas y flores, lo que
muchas veces sirvio para la clasificar las nuevas
especies al regreso de viajes de exploracion
(protagonizados por hombres). Maria Sibylla
Merian fue un ejemplo de esto, pues aunque
ignorada durante mucho tiempo, se considera
una de las mas importantes iniciadoras de la
entomologia moderna, gracias a sus detalladas
observaciones y descripciones, con
ilustraciones propias, de la metamorfosis de las
mariposas.* Muchas otras mujeres cientificas se
destacaron en diversas ramas de la ciencia
durante el “Siglo de las Luces” en la Europa
occidental. Algunos ejemplos que pueden
citarse son: Emilie du Chatelet quien dedujo la
conservacion de la energia; Maria Gaetana
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Agnesi, catedratica de la Universidad de
Bolonia, linguista, filésofa y matematica quien
escribio el primer libro de calculo diferencial
del que se tiene conocimiento; Lady Mary

Wortley Montagu quien introdujo la
inoculacion como profilaxis contra la
enfermedad de la viruela; Marie-Anne

Pierrette Paulze, esposa de Antoine Lavoisier
y asistente de este, quien tradujo la obra “La
teoria del flogisto” e ilustro la obra “Tratado
clemental de quimica”; la astronoma Caroline
Herschel, primera mujer remunerada por su
labor cientifica descubridora de ocho cometas y
la primera mujer miembro honorario de la
Royal Society de Londres; y Laura Maria
Caterina Bassi, filosofa y metafisica que
imparti6 oficialmente clases en la Universidad
de Bolonia a la edad de 20 afios.

La ciencia sigui6 siendo una profesion
amateur durante la primera parte del siglo XIX.
Las contribuciones de mujeres seguian
limitadas; sin embargo, estas comenzaron a ser
reconocidas debido a su admision en las
sociedades doctas. A pesar de esto, algunas
mujeres como la matematica Marie-Sophie
Germain no pudieron establecer una carrera en
ciencias, debido al prejuicio contra su sexo y
fue obligada a trabajar de manera independiente
a lo largo de su vida.

La ultima mitad del siglo XIX vio un
crecimiento en las oportunidades de educacion
debido al interés de proveer a las nifias en una
educacion similar a la de los nifios. Este hecho
se oficializ6 en algunos paises y la primera
universidad para mujeres, el Girton College de
Cambridge abrié sus puertas en 1869 seguido
rapidamente por otras. En esta época la
participacion de mujeres en la medicina tuvo
gran auge siendo Elizabeth Garrett Anderson
la primera mujer en obtener un titulo médico y
la fundadora de la primera escuela médica para
mujeres. Es necesario sefialar que en esta época
se reconoce a Ana Galvis Hotz como la
primera latinoamericana en formarse en
medicina, aun cuando lo hizo en la Universidad
de Berna en Suiza. En esta etapa importante se
destacaron, entre otras muchas, Ada Lovelace
primera mujer programadora cuyo nombre se
utiliza para designar un lenguaje de
programacion actual y en cuyo honor se celebra
el 15 de Octubre el dia de las mujeres dedicadas
alaciencia, la matematica, la ingenieria o la
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tecnologia como reconocimiento a los trabajos
realizados en un campo casi exclusivamente
masculino; y Florence Nightingale enfermera,
escritora y estadistica britanica, considerada
pionera de la enfermeria moderna.

El surgimiento de los colegios de mujeres a
inicios del siglo XX propicié el empleo de
mujeres cientificas y oportunidades para su
educacion. En este periodo crecio el nUmero de
féminas en realizar un doctorado en ciencias y
las universidades empezaron también a admitir
mujeres en sus aulas. En 1875 las instituciones
que incluian mujeres eran Unicamente algo mas
de 3 000, mientras que en 1900 se contaba al
menos con 20 000.° Ya no era entonces tan
aislada la participacion de las mujeres en la
esfera cientifica aunque aun se enfrentaban con
algunos obstaculos y muchas fueron alentadas
a continuar su trabajo en el area de la botanica,
embriologia; psicologia infantil y la educacion:
mas adecuados a Su gQénero segun el
pensamiento de la época. Aun asi, en esta etapa
podemos mencionar a la excepcional Marie
Curie, fisica, matematica y quimica polaca,
Unica mujer del mundo en obtener dos premios
nobel en diferentes campos de la ciencia por su
trabajo sobre la radiactividad. Afios mas tarde
su hija Irene Joliot-Curie seguiria los pasos de
sus padres en las investigaciones sobre la
radiactividad convirtiéndose en la segunda
mujer de la historia en obtener un premio Nobel
ademas de conseguir el puesto de directora de
investigacion de la Fundacion Nacional de
Ciencias no sin antes haber sido rechazada en
tres ocasiones debido al hecho ser mujer. Otras
mujeres que hicieron grandes contribuciones a
la ciencia y fueron menos reconocidas por la
sociedad han sido: Cecilia Pyne inglesa quien
tuviera que viajar a Estados Unidos para
obtener su titulo de Doctora en Astronomia y
cuyos resultados fueran robados y publicados
afios despues por uno de sus colegas; lda
Tacke, fisica y quimica alemana nominada tres
veces al premio Nobel quien fuera primera
cientifica en mencionar la idea de la fision
nuclear cuyo trabajo fue ignorado y fue
“utilizado” por otros colegas adjudicandose
todo el mérito y también descubridora del
elemento de Z=75 y Z=43, aunque no fuera
reconocido por este ultimo; y Lise Meitner,
fisica austriaca quien fuera descubridora del
protactinio y la primera en introducir el término
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de fision nuclear de manera reconocida
(recuerden los trabajos de Ida Tacke...), pero
que fue excluida del premio Nobel de Quimica
en 1944 por el hecho de ser mujer aunque su
trabajo fuera reconocido con posterioridad.®

A raiz de la Segunda Guerra Mundial
aparecieron nuevas oportunidades con la
participacion del “sexo débil” en labores
relacionadas a dicho acontecimiento historico.
Mujeres de diversas disciplinas buscaron
maneras de aplicar su experiencia en el esfuerzo
de la guerra sobre todo en los Estados Unidos,
como por ejemplo las nutricionistas
norteamericanas Lydia J. Roberts, Hazel
Stiebeling y Helen S. Mitchell que
desarrollaron el consumo de referencia
alimenticio para ayudar a crear planes de
alimentacién. Rosalind Franklin puede citarse
como la mujer méas importante de la quimica
moderna debido a sus trabajos en la elucidacion
de la estructura de doble hélice del ADN a
través de técnicas de DRX aun cuando no fue
debidamente reconocida por la comunidad
cientifica y el reconocimiento de su invaluable
aporte se dice que fue “robado” por dos
cientificos hombres: James Watson y Francis
Crick, quienes recibieron el premio Nobel en
1962 por este descubrimiento. En 1982, otro
colega y amigo de Franklin, Aaron Klug, seria
el unico ganador del premio Nobel de Quimica
por su desarrollo de la microscopia
cristalogréfica de electrones y su elucidacion
estructural de complejos acido nucleico-
proteina biol6gicamente importantes;
investigacion que hubiera iniciado Rosalind
Franklin y habia presentado a este antes de su
temprana muerte.’

Fig. 3. Rosalind Elsie Franklin (1920-1958).

Otro ejemplo de “injusticia cientifica” fue la
cometida sobre Susan Bell, astrofisica
norirlandesa descubridora de la primera
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radiosefial de un palsar junto a su tutor de tesis,
Antony Hewish, ganador del premio Nobel de
Fisica en 1974 por este descubrimiento. En la

tabla 1 se muestran cinco de las mujeres
quimicas de mayor importancia en el siglo XX.

Tabla 1. Las cinco mujeres quimicas mas importantes del siglo XX.

Nombre Pais Descubrimiento
Rosalind Franklin == Descubridora del ADN y ARN
Stephanie Kwolek _—_= Invencion del KEVLAR
Dorothy Hodgkin et Estructuras bioquimicas por DRX
Irene Joliot-Curie 1l Sintesis de elementos radiactivos

Marie Curie —y | Radiactividad

Las mujeres han sido poco reconocidas por sus
aportes cientificos histéricamente. De los 171
premios Nobel de Quimica entregados hasta la
actualidad solamente 4 han sido para mujeres y
en su totalidad se han entregado 35 en todas las
areas del conocimiento  galardonadas,
existiendo un incremento de estos premios a
partir de la segunda mitad del siglo XX (Tabla
2).

Son muchos los ejemplos de mujeres que
dedicaron su vida a la ciencia desde el inicio de

la humanidad y numerosos los ejemplos sobre
las dificultades a las que han tenido que
enfrentarse para tener un lugar en ella aun
cuando, en ocasiones, sean pocos los
reconocimientos que ha obtenido por ello. El
espacio es poco para nombrarlas a todas. Aun
hoy en dia la mujer sigue siendo desestimada en
algunos circulos por su género; sin embargo,
cada dia son mas las que se suman y se unen a
esta gran comunidad. A todas ellas:
iFelicidades!

Tabla 2. Mujeres ganadoras del Premio Nobel desde su creacion en 1901 hasta la actualidad.®

Afio Ganadora Pais Categoria Descubrimiento
1903 Marie Curie — | Fisica Fendémeno de la radiacion
1911 Marie Curie — | Quimica Descubrimiento del Radio y el Polonio
1935 Irene Joliot-Curie 1] Quimica Nuevos elementos radiactivos
1963  Maria Goeppert-Mayer = Fisica Estructura de capas nuclear
1964 Dorothy Crc_>wfoot o Quimica Uso de DRX en det,ermlnacmn de
Hodgkin macromoléculas
1977 Rosalyn SussmanYalow = Fisiologia 0 Medicina Rad|0|nmunoanaI|§|§ de las hormonas
peptidicas
1983 Barbara McClintock = Fisiologia 0 Medicina Elementos genéticos moviles
1986 Rita Levi-Montalcini I = Fisiologia o Medicina Factores de crecimiento
1988 Gertrude B. Elion = Fisiologia o Medicina Tratamiento con farmacos
Christiane Nusslein- .. . .. Control genético del desarrollo
1995 . Fisiologia 0 Medicina ) .
Volhard embrionario temprano
2004 Linda B. Buck = Fisiologia 0 Medicina Receptores olfatorios
2008 Francoise Barré-Sinoussi [} | Medicina Virus del VIH
2009 Elizabeth Blackburn | Medicina Enzima Telomerasa
2009 Carol W. Greider = Medicina Enzima Telomerasa
2009 Ada E. Yonath = Quimica Estructura y funcion de ribosomas
2014 May-Britt Moser + Fisiologia y Medicina Celulas de posicionamiento en el
cerebro
42 Encuentro con la Quimica. 2016. Vol. 2 No. 2
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Tributo

Recordando a la Dra. Violeta Fernandez Santana

El proximo 20 de noviembre de 2016 se
cumpliran 5 afios del fallecimiento de Violeta
Fernandez Santana, destacada cientifica cubana
que durante su corta, pero fructifera vida
dedicada a la investigacion, hizo importantes
aportes en la busqueda de compuestos para
proteger de enfermedades a la poblacion, en
particular a los nifos.

Violeta naci6 en La Habana, el 27 de febrero
de 1959. Estudié Licenciatura en Quimica,
concluyendo sus estudios en 1982. Al graduarse
comenzd a trabajar en el Instituto Nacional de
Oncologia y Radiologia comenzando su
especializacion en la Quimica de los
Carbohidratos. Posteriormente pas6 a laborar
en el Laboratorio de Antigenos Sintéticos de la
Facultad de Quimica de la Universidad de La
Habana, donde transcurrié gran parte de su vida
cientifica y realizo varias investigaciones como
fueron la obtencion de antigenos de los grupos
sanguineos del sistema Lewis, espaciadores
para los mismos Yy procedimientos de
conjugacion a proteinas, trabajos que le
permitieron en el afio 1998 defender su tesis
doctoral.

Fund6 vy dirigi6 el laboratorio de
glicoconjugacion del Centro de Antigenos
Sintéticos donde desarrolld disimiles tareas
para lograr la obtencion de la vacuna contra el
Haemophilus influenzae tipo b, investigacion
que recibié innumerables reconocimientos y
premios como fueron los otorgados por la
Academia de Ciencias de Cuba, por el MES,
por el CITMA, por la Ciudad de La Habana y a
destacar de forma especial el premio del Tech
Museum de San José, California en la categoria
Salud a la investigacion mas beneficiaria a la
humanidad. Ademéas en el 2005 recibio el
Premio Internacional Sofia Kovalieskaia.

Este aporte cientifico fue publicado en la
revista Science (Verez-Bencomo V, Fernandez-
Santana V, Hardy E, Toledo ME, Rodriguez
MC, Heynngnezz L, et al. A synthetic conjugate
polysaccharide vaccine against Haemophilus
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influenzae type b. Science, 2004, 305(5683),
522-525).

Al crearse el Centro de Quimica
Biomolecular, fue designada vicedirectora de
investigaciones, cargo que ocupO hasta su
fallecimiento.

Los ultimos afios de su vida los dedicd al
desarrollo del centro y al proyecto de vacuna
cubana contra el neumococo.

Violeta estara presente por sus acciones, por
el resultado obtenido en las tareas que siempre
desempefio, en la entrega diaria a su trabajo en
los laboratorios. Estd presente en los
conocimientos que trasmiti6 a los que
trabajaron con ella. Esta presente en el recuerdo
colectivo por su forma de ser, por su caracter,
por su dedicacion y también en cada resultado
porvenir del centro donde trabajo.

La revista “Encuentro con la Quimica”
quiere recordar a Violeta con su eterna sonrisa
y esperamos que las jovenes generaciones
tomen como ejemplo su vida y el aporte que
realiz6 a su pais.

-

Violeta Fernandez Santana

Agradezco al Dr. Vicente Vérez Bencomo su
contribucion para la redaccion de este tributo.

La Editora

Encuentro con la Quimica. 2016. Vol. 2 No. 2



Nuevos Miembros de Honor de la
0 Sociedad Cubana de Quimica

Como justo reconocimiento a la colaboracion
prestada por destacados profesores e
investigadores extranjeros a la Sociedad
Cubana de Quimica y a la investigacion en
nuestro pais, un grupo de profesionales
dedicados a desarrollar nuestra Ciencia han
sido designados como Miembros de Honor de
la Sociedad Cubana de Quimica.

Prof. Dr. Nazario Martin Leon
Universidad Complutense de Madrid (UCM).
Espana.

El Prof. Dr Nazario Martin Ledn es
Catedratico del Departamento de Quimica
Orgénica de la Universidad Complutense de
Madrid, Espafia y a su vez director adjunto del
Instituto  IMDEA-Nanociencia de la
Comunidad de Madrid. Ha colaborado con
diferentes instituciones universitarias como la
Universidad de California, la Universidad de
Estrasburgo, la Universidad de Angers y la
Universidad de La Habana de la cual es
Profesor invitado desde el afio 2002. La
investigacion del Prof. Martin abarca
diferentes  topicos  relacionados  con
nanoestructuras de carbono (fullerenos,
nanotubos de carbono y grafenos, etc) para
aplicaciones fotovoltaicas y nanociencia. En
reconocimiento a su destacada trayectoria
cientifica ha sido reconocido a nivel mundial
con diferentes premios. Mantiene relaciones
estrechas desde hace mas de 25 afios con la
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Facultad de Quimica de la Universidad de La
Habana y ha colaborado con la Sociedad de

Quimica en la organizacion de sus congresos
(QUIMICUBA). En el afio 2012 se le concede
el titulo de Doctor Honoris Causa en Ciencias
Quimicas de la Universidad de La Habana.

Prof. Dr. Fernando Albericio Palomera
Universidad de Barcelona (UB). Espafia.

El Prof. Dr. Fernando Albericio es Catedratico
del Departamento de Quimica Orgéanica de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad de Barcelona, Espafia. Forma
parte ademéas del Instituto de Investigacion
Biomédica (IRB) (Espafia) y de la Universidad
of KwaZulu-Natal (Durban, South Africa).
Desde 1998 mantiene relaciones de trabajo con
la Facultad de Quimica de la Universidad de
La Habana y con el Centro de Ingenieria
Genética y Biotecnologia; motivo por el cual,
en el afio 2015 se le otorgo la categoria docente
de Profesor Invitado de la Universidad de La
Habana. Sus investigaciones estan
relacionadas con la sintesis de péptidos y la
quimica  combinatoria, nanomateriales,
polimeros para liberacion controlada de
farmacos 'y sintesis de  compuestos
antitumorales. Ha participado en Congresos de
la Sociedad Cubana de Quimica impartiendo
conferencias plenarias y ha apoyado el
desarrollo de los Congresos de la Sociedad.
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Prof. Dr. José Manuel Garcia de la Vega
Universidad Autonoma de Madrid (UAM)

El Prof. Dr. José Manuel Garcia de la Vega es
Catedratico del Departamento de Quimica
Fisica Aplicada de la Universidad Auténoma
de Madrid. Es Profesor invitado de la
Universidad de La Habana y de la Universidad
de Alberta en Edmonton, Canada. Su actividad
investigadora se centra en el campo de la
Quimica Teodrica y Computacional, en
particular el calculo de la estructura electronica
molecular, la metodologia de la quimica
tedrica y el disefio molecular. Como fruto de
sus relaciones académicas con Cuba se han
desarrollado y culminado exitosamente varias
tesis doctorales en régimen co-tutelar ademas
de la realizaciébn de varios proyectos de
investigacion.

Prof. Dr. Julio San Roman del Barrio
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros
(ICTP). Espaiia.

Consejo  Superior  de
Cientificas (CSIC). Espafa.

Investigaciones

El Prof. Dr. Julio San Roméan del Barrio es
profesor e investigador del Instituto de Ciencia
y Tecnologia de Polimeros (ICTP), y director
fundador del Grupo de Nanomateriales
Poliméricos y Biomateriales del mismo. Su
labor cientifica ha estado dirigida a la
46

preparacion de formulaciones polimeéricas de
interés farmacoldgico, asi como al disefio y
preparacion de sistemas de aplicacion en
cirugia e Ingenieria de Tejidos (hidrogeles
inteligentes, recubrimientos de dispositivos
biomédicos, membranas para regeneracion
tisular etc). Es Profesor Invitado de la
Universidad de la Habana desde el 2008 y
miembro del Claustro de la Catedra UNESCO
de Biomateriales de dicha casa. Mantiene
relaciones con Cuba desde 1989 y sus
contribuciones se remontan a la realizacion de
proyectos de investigacion conjuntos.

Prof. Dr. Luis Echegoyen
Universidad de Texas en El Paso (UTEP).
Estados Unidos

El Prof. Dr. Luis Echegoyen, nacido en Cuba y
nacionalizado estadounidense, es un quimico
cuyo interés cientifico estd dirigido hacia la
quimica de los compuestos de carbono para la
conversion de la energia solar, mas
especificamente  hacia la  obtencion,
caracterizacion 'y modificacion de los
fullerenos; ademés de incursionar en la
agregacion de  macrociclos  lipofilicos,
compuestos  organometalicos,  criptatos,
quimica supramolecular y filmes monocapas
(entre otros). Es director de la divisién de
Quimicaen la Fundacién Nacional de Ciencias
y es miembro de la Sociedad Estadounidense
de Quimica desde 1976. En el ultimo congreso
QUIMICUBA 2015 organizdé el Simposio
Fotovoltaicos: proxima generacion de celdas
solares, que atrajo a un gran numero de
cientificos estadounidenses a nuestro pais;
ademas de realizar algunas donaciones para el
mismao.

Encuentro con la Quimica. 2016. Vol. 2 No. 2



Sir Simon Campbell
Real Academia de Quimica, Reino Unido

El Dr. Simon Campbell es un quimico
organico graduado de la Universidad de
Birmingham, Reino Unido. Sus aportes mas
notables a la quimica y la medicina los realizo
mientras trabajaba en Pfizer Central Research
y participd en las investigaciones que
condujeron a la creacion de doxazosin
(Cardura ™) and amlodipine (Norvasc ™ y
sildenafil (Viagra ™).

El Dr Campbell pertenece a un gran
nimero de instituciones cientificas de
diferentes paises y durante su carrera ha
ocupado altos cargos de direccién en diferentes
comités, asociaciones y juntas directivas. Sus
contribuciones  cientificas han sido
reconocidas con diferentes premios entre los
que podemos mencionar el Premio de la Real
Sociedad de Quimica para la Quimica
Medicinal (1989) y el Premio Sir James Black
para el descubrimiento de drogas (2012).
Sirvié como presidente de la Real Sociedad de
Quimica (2004-2006) y fue reconocido por sus
servicios a la ciencia con la Orden del Imperio
Britanico (CBE) al finalizar su mandato. En el
2015, por sus servicios a la quimica fue
nombrado Caballero ademéas de ser elegido
entre los 100 cientificos mas influyentes del
RU en el 2010 y entre los 100 cientificos que
lideran la ciencia y el Consejo Cientifico en el
2014,
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Nuestra Comunidad

Prof. Dr. William Graham Richards
Universidad de Oxford, Reino Unido.

.

4
El Prof. Dr. William Graham Richards es
profesor Emérito de Quimica de la
Universidad de Oxford y miembro honorario
del Colegio Brasenose y del Colegio Balliol,
Inglaterra. Sus investigaciones estan dirigidas
hacia el campo de la Quimica Tedrica como
herramienta en el disefio de drogas y la
biofisica. En el afio 2006 organiz6 junto a la
Facultad de Quimica de la Universidad de La
Habana el Simposio Cuba-UK en Quimica y
Ciencias de la Vida con el auspicio del Consejo
Britanico de Cuba con el objetivo de fortalecer
los lazos entre ambas universidades Yy
establecer una red de colaboracion entre
cientificos de ambos paises. Por su labor
cientifica ha sido reconocido mundialmente
con diferentes distinciones.

Prof. Dr. Ronald Hoffmann
Universidad de Cornell, EstadosUnidos.

El Prof. Dr. Ronald Hoffmann es un quimico
teorico con gran perspectiva pedagogica
nacionalizado estadounidense después de
haber emigrado en 1949 de su Polonia natal.
Sus trabajos cientificos estan dirigidos a la
aplicacion de técnicas computacionales al
estudio de sustancias organicas e inorganicas
(es autor del Método de Huckel extendido,
1963) y a la elucidacion de mecanismos de
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reaccion  (Reglas  Woodward-Hoffmann);
motivo por el cual en 1981 fue galardonado
con el Premio Nobel de Quimica por sus
aportes en el esclarecimiento de los
mecanismos de reaccion. Actualmente se
desempefia como profesor Emérito Frank H. T.
Rhodes de Letras y Humanidades en la
Universidad de Cornell, donde ademés de su
pasion por la quimica comparte su trabajo con
la poesia habiendo escrito varios libros de
poemas.

Prof. Dr. Richard Arthur Catlow
Universidad de Cardiff.
Universidad Colegio de Londres (UCL)
Reino Unido.

El Prof. Dr. Richard Arthur Catlow es profesor
de Quimica Computacional y Quimica de
Materiales de la Universidad de Cardiff. Sus
trabajos investigativos estan dirigidos hacia el
desarrollo 'y aplicacion de técnicas
computacionales para demostrar propiedades
de  materiales complejos  (materiales
energéticos, catalisis, nano quimica y quimica
de superficies). Ha recibido numerosos
premios internacionales por sus aportes ala
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Quimica y pertenece a varias sociedades
cientificas a nivel mundial. Sus contribuciones
a la ciencia a nivel mundial en el Reino Unido
pueden resumirse en la organizacion de
numerosos eventos cientificos para la
diseminacion del conocimiento, participacion
en cuerpos editoriales de diferentes revistas
internacionales y miembro de diferentes
consejos cientificos.

Dr. rer. nat. Wolfram Sander
Universidad Ruhr de Bochum (RUB),
Alemania

El Prof. Dr. Wolfram Sander es un quimico
graduado de la Universidad de Heidelberg
quien se desempefia en el area de Quimica
Organica en la Universidad Rurh de Bochum,
Alemania donde ha sido elegido como decano
en dos ocasiones. Su campo de investigacion
estd dirigido hacia el aislamiento de matrices
organicas, sintesis de poliradicales aromaticos,
carbenos y nitrenos, quimica de silicones
reactivas y reacciones no covalentes (entre
otros temas). Pertenece a varias sociedades
cientificas e instituciones y ha recibido
diferentes reconocimientos por su labor
cientifica.
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INTERNATIONAL UNION OF
PURE AND APPLIED CHEMISTRY

Nos es grato informar que el Dr. Luis A,
Montero Cabrera presidente de nuestra
Sociedad ha sido nombrado Representante
Nacional de la Division de Quimica Fisica y
Biofisica de la IUPAC (Union Internacional de
Quimica Puray Aplicada) para el periodo 2016-
2017,

El dia del MOL.

La Dra. Rebeca Vega Miche nos hace llegar la
informacion de que anualmente, el 23 de
octubre se celebra el Dia del Mol o Mole Day,
que comenzO a celebrarse en los Estados
Unidos, con el objetivo de despertar el interés
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Noticias

de la poblacién por una de las ciencias mas
practicas e importantes como es la quimica.

Ese dia se conmemora el Numero de
Avogadro que es una unidad de medida basica
en la ciencia de la quimica. EI numero de
Avogadro es el numero de entidades
elementales que existen en un mol, término que
hace referencia a la cantidad de materia que
contiene 6,02 x 10?2 particulas elementales
dentro de las cuales pueden encontrarse
moléculas, iones, particulas subatémicas, etc.

El Numero de Avogadro, debe su nombre a
su descubridor, el quimico italiano Amadeo
Avogadro (1776-1856). Su hipotesis fue
enunciada en 1811 dandole el nombre de Ley
de Avogadro.

Creacion de la Sesion de Quimica Analitica
de la SCQ.

El pasado viernes 18 de marzo de 2016 tuvo
lugar la reunion constitutiva de la Seccion de
Quimica Analitica de la Sociedad Cubana de
Quimica (SCQ). La reunién se desarrollo en la
Facultad de Quimica de la Universidad de La
Habana. Se conto con la asistencia de miembros
de la sociedad de la Habana y de otras
provincias, representantes de la Estacion
Experimental de Pastos y Forrajes, “Indio
Hatuey”, Matanzas, y del Departamento de
Quimica de la Universidad de Oriente, Santiago
de Cuba. Los restantes asistentes pertenecen a
diversas instituciones de La Habana, ademas de
estudiantes universitarios.

Fueron elegidos para presidir la seccion el
Dr. Manuel Alvarez Prieto, profesor titular de
la Facultad de Quimica de la Universidad de La
Habana y el Dr. Jorge Gdémez Pascual,
investigador  titular del  Centro de
Investigaciones del Petr6leo de la Unidn Cuba-
Petroleo.
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Concurso: Formar palabras y frases con simbolos

ENCUENTRO CON 1A

@) Wimic

M) /MmﬂM{M N ST

Se convoca a los quimicos y a los estudiantes
de quimica a participar en el Concurso Formar
palabras y frases con simbolos quimicos. En
1869, Dimitri Mendeléiev public6 una tabla
periddica en la que situ6 todos los elementos
conocidos en aquella época. La ordenacion de
los elementos quimicos en una tabla periddica
fue el gran aporte de Mendeléiev a la Ciencia,

Dimitri Mendeleiev (1834-1907)

Sociedad Cubana de Quimica

quimicos

%)

pues esta agrupacion por pesos atomicos y
valencias permite observar una regularidad en
las propiedades de los elementos. Ademas,
predijo que aun faltaban elementos por
descubrirse, y por este motivo habia espacios
vacios en la tabla, y sefial6 las propiedades que
éstos debian poseer.
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Tabla periddica de los elementos

Utilizando los simbolos de los elementos quimicos es posible formar palabras, frases y oraciones como

se observa en los siguientes ejemplos:

127,60 15,9994
5 2 42,4,6 8 =2:

gnge Am Il O =Pa Sl’

91 < 14 zauss

as -
== U iIMIiEs

1522522% 15225223

3s° 3p°
“aure || (243) || guer | |oraacime] | S
o\ Xxigeno

Las propuestas seran enviadas a través de e-
mail a msuarez@fg.uh.cu antes del 15 de julio
de 2016, indicando Nombre y Apellidos y
centro de estudio o trabajo. Las tres mejores
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ara un mayor

el

propuestas se divulgaran en el nimero del mes
de septiembre de 2016 y los premios consistiran
en la inscripcion por un afio a la Sociedad
Cubana de Quimica.
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Normas de publicacion de la revista Encuentro con

La revista Encuentro con la Quimica se publica
tres veces al afio. Los articulos se publican en
espafiol y deben tener una extension maxima de
6 paginas.

Los manuscritos se enviaran en un solo
documento Word, Times New Roman, 12,
conteniendo el texto y las figuras, tablas,
esquemas y graficos integrados en el texto. En
el texto se debera incluir referencias relevantes
al tema que se presenta y su exposicion se hara
de modo que resulte atractivo y divulgativo.

Las figuras y las fotos deben tener buena
calidad para su reproduccion. Los esquemas
deben elaborase en Chemdraw siguiendo los
ajustes ACS.

Con relacidn a las referencias bibliogréaficas,
en el texto, los nUmeros deben aparecer como
superindices (por ejemplo, Garcia) vy, si
procede, después de las marcas de puntuacion
(por ejemplo, Soto.). Los nombres de las
revistas deben abreviarse de acuerdo al
Chemical Abstracts Service Source Index
(CASSI) [en caso de duda, consultese:
www.cas.org/expertise/cascontent/caplus/corej
ournals.html] y deben seguir el estilo general
siguiente:

ENCUENT‘RO CON LA

QUIMICA

ENCU ENT‘RO CON LA

QUIMICA
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la Quimica
Articulos de revistas:

1.-N. Martin, Chem. Commun. 2006, 2093-
2104.

2.-V. Polshettiwar, R. S. Varma, Chem. Soc.
Rev. 2008, 37, 1546-1557.

Libros:

3.-D Tullius en Comprehensive Supramo-
lecular Chemistry, Vol. 5 (Eds.: J. L. Atwood,
J. E. D. Davies, D. D. MacNicol, F. Vogtle, K.
S. Suslick), Pergamon, Oxford, 1996, pp. 317-
334.

Para la preparacion de los manuscritos se
recomienda revisar los articulos ya publicados
anteriormente en la revista Encuentro con la
Quimica.

Conjuntamente con el manuscrito, los
autores deben enviar una fotografia y una breve
resefia biogréfica. Los manuscritos deben
enviarse a la  direccion  electronica
msuarez@fqg.uh.cu con la indicacién de en cual
sesion desea ser publicado. Después de
revisado, se le informard la aceptacion al autor
principal.
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Encuentro con la Quimica es una revista electronica divulgativa

de la Sociedad Cubana de Quimica.

Su distribucidn es gratuita y su frecuencia es cuatrimestral.

Todos los numeros de Encuentro con la Quimica pueden

descargarse desde el sitio web:

http://www.scg.uh.cu/encuentro con la quimica

Ultimos ndmeros

Volumen 1. NUmero 3 Volumen 2. Nimero 1
Septiembre-Diciembre de Enero-Abril de 2016

2015

Volumen 2 NUmero 2
Abril-Agosto de 2016
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UNA REVISTA DE LA SOCIEDAD CUBANA DE QUIMICA
Volumen 2. Ntimero 1
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