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Encontrando la Quimica
Cubana en las Redes Sociales.

a Revista Encuentro con la

Quimica ya cumplié un se-

xenio, y este segundo abre en

medio de la todavia peligrosi-
sima e incontrolable pandemia del coro-
navirus que sigue siendo un azote a ni-
vel mundial con casi 3 millones de falle-
cidos y 133 millones de infectados. En
estos tiempos “‘como para no salir de
casa” tal como reza la fraseologia popu-
lar, el uso de las tecnologias informati-
cas resulta vital para las comunicacio-
nes y nuestra revista quiere adherirse a
la nueva modernidad.

Esperamos hayan notado como progre-
sivamente han ido apareciendo articulos
de la revista diseminados por las dife-
rentes plataformas y redes informaticas.
Es fruto de una nueva estrategia que la
Sociedad Cubana de Quimica ha apro-
bado a propuesta de este nuevo equipo
de edicién por este afio con vistas a
evaluar si crecemos no solo en visibili-

dad o popularidad, sino incluso en cola-
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boraciones de otros sitios del pais y por
qué no, allende los mares.

Con las antoldgicas palabras de nuestra
editora-fundadora, la Dra. Cs. Margarita
Suarez Navarro siempre como bandera;
la revista ha decidido apostar por una
estrategia fuerte de diseminacion de
nuestros contenidos ya publicados y los
que van formando parte de nuestra to-

davia incipiente hemeroteca en las re-

des sociales, aprovechando la capaci-
dad de intercambio y la inmediatez que
la mismas poseen.

Sin perder ninguno de los objetivos pri-
marios que se planteara ya pensamos
que hemos tenido un modesto y muy
esperanzador éxito. Tenemos 315 subs-
critores en Telegram y mas de 1400 se-
guidores en Facebook en apenas cuatro
meses de trabajo, ademas de alianzas
estratégicas con otros medios que ya
utilizan las redes como Juventud Técni-
ca y el Radical Libre y equipos de jove-
nes que nos apoyan desde los principa-

les centros universitarios del pais, tales
como: Instituto Superior de Tecnologias
y Ciencias Aplicadas, Universidad Cen-
tral “Marta Abreu” de Las Villas, Univer-
sidad de Oriente, Universidad de Matan-
zas, Universidad Tecnoldgica de La Ha-
bana. Hay mas, si, y confiamos que se-
guiremos creciendo, gracias a la interac-
cion con ustedes, queridos lectores y a
las bondades de las tecnologias infor-
maticas.

Esto no significa que dejemos nuestra
edicion digital. Seguira saliendo con fre-
cuencia cuatrimestral en su sitio web
habitual donde podran encontrar algu-
nos de esos trabajos que ya pudieron
consultar en las redes. Como esta de
hoy, donde ya encontraran cambios de
formatos, nuevos autores, articulos se-
riados sobre temas tan disimiles como
la biomasa, los centrales azucareros,
los airbags, el arsénico, la maquina de
vapor, y las secciones habituales de
siempre. Queremos que nos leas, que
colabores, que nos difundas y por eso
estamos aqui cerquita de ustedes, y se-
guiremos estando. Cuidense mucho, la

mejor vacuna, es no salir de casa.

Dr.C. Gaston Fuentes Estévez, Editor
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Palabras de Clausura de los Premios Nacionales de la
Sociedad Cubana de Quimica (24 de marzo de 2021)

Por Dr.C. Carlos Peniche Covas

Estimados colegas:

Una vez mas nos reunimos para reconocer la
destacada trayectoria de profesionales de la
quimica y la bioquimica de nuestro pais.

El afio pasado se seleccionaron las propues-
tas merecedoras de premio correspondientes
al 2019, pero no se pospuso el acto de pre-
miacioén correspondiente producto de la pan-
demia. Este afo decidimos hacer conjunta-
mente las premiaciones correspondientes al
2019 y 2020 en esta sefialada fecha. Cabe
mencionar que cuando se adoptd esta deci-
sion estabamos en una situacion mucho mas
favorable respecto a la Covid-19 y no imagina-
bamos que enfrentariamos un nuevo rebrote
que nos iba a impactar tan duro aun para esta
fecha.

No obstante, se decidié realizar el acto hoy,
aunque en composicién reducida para dismi-
nuir el riesgo de contagio entre los presentes.
Lamentamos que en esta ocasion los premia-
dos no puedan haberse hecho acompafiar de
familiares y amigos, pero las medidas de dis-

tanciamiento necesarias lo han impedido.

Y es que la pandemia también ha impactado
negativamente en el accionar de la SCQ. He-
mos tenido de interrumpir actividades como

los cafés conversatorios, seminarios especiali-
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zados y otras actividades de intercambio que
poco a poco, mas lentamente que lo que pre-
tendemos, han ido incorporandose al accionar
de los quimicos y bioquimicos promovidas o
auspiciadas por la SCQ.

Incluso, el Congreso de Quimica, por su ca-
racter internacional ha tenido que ser pos-
puesto. Ahora pensamos poder realizarlo en el
afo 2022, si para ese entonces la situacion
epidemioldgica nacional e internacional lo per-

mitan.

La quimica impacta en multiples esferas de la
sociedad, y en esta premiacion se muestran
aportes a la actividad agropecuaria y azucare-
ra, la biotectnologia, la ciencia de materiales y
los biomateriales, donde los premiados han
hecho contribuciones de importancia. En este
sentido, nos honra reconocer el aporte de los
quimicos, los ingenieros quimicos los y bioqui-
micos al combate de la pandemia, donde des-
taca la contribucion al desarrollo de los candi-
datos vacunales desarrollados en nuestro pais
desde sus respectivos centros de investiga-
cion. Aqui destaca la ejemplar interaccion en-
tre el CIGB, el Instituto Finlay, el CIM y el labo-
ratorio de Sintesis Organica José Luis Mola
Garate de la Universidad de La Habana, entre
otros.

Es funcién de la SCQ promover la interaccion
entre la academia y los centros de investiga-
cion y produccion que se nutren de nuestras
especialidades para incrementar el aporte de la
quimica y la bioquimica al desarrollo del pais, y
nuestro compromiso es continuar trabajando

en esa direccion.

Como en ocasiones anteriores, nos honra reco-
nocer en la persona de los premiados de hoy
su contribucion a la quimica, la ingenieria qui-

mica, la bioquimica y la ensehanza de estas

especialidades. Pero también es reconocido el
aporte de los destacados jévenes que premia-
mos hoy y que constituyen el necesario y espe-

ranzador relevo a las actuales generaciones.

Nuestras felicitaciones a todos y nuestros de-
seos de que continuen aportando sus valiosos
conocimientos al desarrollo de la quimica y la
bioquimica en Cuba.

Muchas gracias.
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rapidamente (entre los 20 a 60 ms). Finalmen-
te, los productos quimicos que generan el gas
deben ser de facil manejo y estables durante
largos periodos [1].

Entre los gases posibles, el dinitrogeno es
el mas adecuado, después de todo, consti-
tuye cerca del 78 % en volumen del aire.
Una manera rapida de obtenerlo es median-
te la descomposicion de azidas de metales
alcalinos, tales como la azida de sodio,
NaN3. Pero aqui no termina el problema,
pues el sodio metalico producido como resi-

duo es altamente reactivo.

Proceso general de despliegue
de una bolsa de aire

La solucién se encuentra en una mezcla de

azida de sodio, nitrato de potasio y diéxido

Inflator

de silicio (NaN3 + KNO3 + SiO2). Cuando
los sensores detectan el choque inician una
pequeia descarga eléctrica que produce la
deflagracion de la mezcla. La deflagracion
es la combustidn subita con llama lenta, que
en este caso libera un volumen calculado

del gas dinitrogeno y llena la bolsa.

El sodio metalico generado reacciona con el
nitrato de potasio produciendo dinitrogeno adi-
cional y dejando una mezcla de oxidos de po-
tasio y de sodio, que a su vez reaccionan con
el diéxido de silicio para formar silicatos alcali-
nos (“vidrio”) inocuos [2].

2NaN3; — 2Na + 3N;
10Na + 2KNO3; — K0 + 5Na,O + N,

K>O + Na,O + 2SiO, — Na,SiO3; + K,SiO3
(silicato alcalino “vidrio”)

Air Bag

Nitrogen
» - Gas

Mecanismo simplificado de una bolsa de aire en un automavil.
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;Debemos preocuparnos por
las bolsas de aire?

Afortunadamente la mayoria de las bolsas
de aire no llegan nunca a usarse, sin em-
bargo, son apiladas en basureros, y al no
ser recicladas, dejan tras de si cerca de 150
g de azida de sodio por cada carro. Con la
ignicion intencional las sustancias quimicas
se pueden transformar en silicatos ambien-
talmente seguros, pero si la reaccion no es
completa, o si la bolsa queda intacta, po-
driamos enfrentar un problema en las proxi-
mas décadas, con chatarrerias transforma-
das en vertederos supertoxicos.

La azida de sodio puede reaccionar con el
agua para formar acido hidrazoico, un com-
puesto altamente toxico, volatil y explosivo,

segun la reaccién:
NaN; + H,O — HN3 + NaOH

Esta azida (LD50 = 0.2 mg/m3) es incluso
mas toxica que el cianuro de potasio (LD50
=5 mg/m3), si se comparan las dosis permi-
tidas de exposicidn para el ser humano.

La comunidad cientifica no se queda de brazos
cruzados y trabaja en la busqueda de alternati-
vas. Una de ellas, la reaccion entre un comple-
jo de nitrato de estroncio con carbohidrazina, y
el bromato de potasio (KBrO3) como agente
oxidante. Se demostré que el 99 % de los ga-
ses producidos eran dinitrogeno y dioxido de
carbono. Los materiales de partida no se des-
compusieron hasta alcanzar una temperatura
de 500 °C, lo cual lo convierte en un potencial
generador de gas en las bolsas [3]. Otras pa-

tentes sustituyen la azida por nitrato de guani-
dina, 5-aminotetrazol, bitetrazol dihidratado,
nitroimidazol y nitrato basico de cobre.

Usando estas sustancias fue posible lograr un
sistema de llenado de la bolsa con reactivos
menos toxicos y con una temperatura de reac-
cion menor [3]. Tecnologias mas modernas
han empleado gases presurizados como el di-
nitrogeno o el argdn, que se liberan rapida-
mente al momento de la colision.

Resulta paraddjico que mientras una explo-
sion quimica nos salva la vida, su principal
componente puede terminar con ella si no
se maneja adecuadamente. Una vez mas la
Quimica demuestra ser la solucion a mu-
chos de los problemas de la vida diaria.
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Arsénico, su
lado brillante...

Por Andy Galvez Rodriguez
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e seguro que, al leer el nombre de

nuestro articulo, pensaste en aquel

mortifero veneno empleado siglos
atras y obviaste por completo el sinfin de
“buenas” aplicaciones en las que se destaca el
arsénico. Lo cierto es que el arsénico (As,
Z=33) ha formado parte de varios farmacos:
algunos que a mediados del siglo 20 contribu-
yeron a la casi erradicacion de la sifilis y otros
que en la actualidad se utilizan con bastante
éxito en el tratamiento de ciertos tipos de can-

cer. Entonces: ¢ veneno o medicina?
Informacién general

Independientemente de su caracter toxico o
benéfico para la salud, el arsénico es un ele-
mento quimico sorprendente por la gran varie-
dad de formas en las que se le puede encon-
trar, ya sea en sus compuestos naturales o en
compuestos sintéticos y aun en el estado ele-
mental. Se encuentra en el bloque p de la Ta-
bla Periddica de los elementos quimicos, justo
en el centro, a la mitad de la diagonal que divi-
de los elementos metélicos de los no metali-
cos. Segun su ubicacion y por tanto sus pro-
piedades, el arsénico pertenece a la serie qui-
mica de los metaloides; digase de aquellos
elementos que se caracterizan por presentar
un comportamiento interme‘o entre los meta-

les y los no metales.

Tiene varias formas  alotropicas: la gris, la
amarilla y la negra. El alotropo gris tiene la
misma estructura cristalina que su vecino de
abajo en la tabla periddica, el metal antimonio,
y una conductividad eléctrica muy respetable
de 3.45 -10° S/m, valor que se encuentra en-

tre el que presentan el bario y el plomo, que
son elementos tipicamente metalicos. Por otro
lado, el alétropo amarillo de este elemento es-
ta formado por moléculas tetraédricas As4,
totalmente analogas a las que forma su vecino
no metalico de arriba en la tabla, el fésforo, en
su alétropo blanco. Por su parte el alétropo
negro del arsénico tiene una estructura equi-
valente a la del fésforo rojo.

En los compuestos quimicos naturales del ar-
sénico, también se aprecia la ambivalencia de
este elemento; hay minerales de arsénico en
los que éste se encuentra como cation, for-
mando 6xidos y sulfuros como cualquier metal
y hay minerales en los que se encuentra, co-
mo los no metales, formando diferentes tipos
de aniones, desde oxoaniones como arsenia-
tos y arsenitos hasta diferentes tipos de arse-

niuros.
Sobre sus aplicaciones...

Las principales fuentes minerales de arsénico
son los sulfuros: el realgar (As4S4) y el orpi-
mento (As2S3). Durante milenios estos sulfu-
ros fueron utilizados como medicamentos para
tratar padecimientos tan diversos como las en-
fermed;&@s venéreas, el asma, la tuberculosis
ola diabefes, y recomendados tanto como an-
tisépticos, sudorificos, sedantes o tonicos. Por
ejemplo, se tiene registro de que estos sulfu-
ros eran recetados por Aristoteles e Hipdcra-
tes (siglo 4 a. C.) como remedios para ulceras
de la piel. En 1775 el notable quimico sueco
CaFI'WiIheIm Scheele, ademas de haber aisla-
do por primera vez a los elementos oxigeno y

cloro, preparé un pigmento verde que tuvo



Formas alotrépicas del arsénico y sus estructuras: de izquierda a derecha: gris, amarillo y negro.

bastante aceptacion en la época y al que se le
conocié como verde de Scheele, cuya férmula
es CuHAsQOS3, o arsenito acido de cobre. Este
pigmento se utilizé ampliamente en pinturas,
asi como para tefiir telas y papel, incluyendo
papel tapiz. Poco después, a principios del si-
glo 19, el verde de Scheele se sustituyd por
otro compuesto con una mejor retencién, pero
que también estaba hecho a base de cobre y
arseénico, al que se le daba el nombre de verde
de Paris [Cu(AcO),*3Cu(AsO,),].

En 1786, la solucion de Fowler (As,O3 en solu-
cion al 1% de bicarbonato de potasio) fue des-
cubierta y luego usada para el tratamiento de
varias enfermedades, incluyendo malaria, as-
ma y psoriasis. A principios del siglo 20 el céle-
bre bacteridlogo aleman Paul Ehrlich (premio
Nobel de Medicina 1908), introdujo al mercado
un farmaco conocido como salvarsan, arsfena-
mina, o “606”, que tuvo un enorme éxito co-
mercial en todo el mundo ya que fue el primer
compuesto sintético especifico para el trata-
miento de la sifilis. La arsfenamina es un com-
puesto organoarsénico que fue el unico trata-
miento empleado contra esta enfermedad has-
ta la introduccidon de la penicilina en los afios
50. Por cierto, la férmula con la que Ehrlich pu-
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blicd este compuesto no es la correcta. El pro-
puso un doble enlace arsénico-arsénico, seme-
jante a los compuestos azo de nitrégeno. Apo-
yado por la espectrometria de masas de alta
resolucion, se ha elucidado recientemente que

el farmaco que se administraba con el nombre

El verde de Paris se utilizd en la fabricacion de pintu-
ras hasta el siglo XX

(a)

\ / NH
As ——As
OH ’Ft\g }:—‘\
H,N-\ = Ny
NH / {
HO H,N

(<)

a) férmula propuesta por Ehrlich para la arsfenamina; b) y c) formas de esta sustancia presentes en el célebre farmaco.

de salvarsan era realmente la mezcla de dos

formas, un trimero y un pentamero.

En 1992, un grupo de médicos chinos publica-
ron el uso del As203 para tratar la leucemia
promielocitica aguda (LPA) logrando indices
de curaciéon superiores al 90%. El triéxido de
arsénico ha demostrado eficacia y seguridad
en pacientes con este padecimiento. Y por si
fuera poco todo este cumulo de aplicaciones,
te comento que no solo en la medicina es em-
pleado el arsénico. Junto con el galio es usado
para dopar a muchos semiconductores como
el silicio, logrando asi una mayor eficiencia y
también para la generacién de diodos laser y
LED.

Su mala fama...

Las referencias a la toxicidad del arsénico son
abundantes, tanto en la historia como en la
literatura. Durante siglos se ha ganado la mala
reputacion de “el rey de los venenos” y “el ve-
neno de los reyes” debido a que es inodoro,
incoloro, insipido y de dificil detecciéon luego
de ocurrida la muerte. Algunas de las victimas
famosas envenenadas con arsénico son el rey
George lll de Gran Bretafia y el explorador

americano Charles Francis Hall. Incluso se ru-
morea que Napoledn encontré6 su muerte a
través de esta via en la isla de Santa Elena,
sin embargo, este caso se estudia aun en la
actualidad. La propuesta del envenenamiento
tom¢ fuerzas al haberse encontrado cantida-
des elevadas de arsénico en muestras de ca-
bello del emperador, aunque se confirmé que
la presencia del mismo en el ambiente hace
dos siglos, era mucho mayor que la actual.
Afortunadamente su popularidad disminuyo
apreciablemente debido al desarrollo de una
prueba quimica para su identificacion en teji-
dos humanos en 1830, la misma corrié a car-
go del quimico britanico James Marsh.

En la literatura hay numerosas referencias al
arsénico como veneno, como en la famosa
novela Madame Bovary de Gustave Flauvert
(1856), donde la protagonista se suicida con
esta sustancia. Y ya en el siglo 20, la prolifica
autora de novelas de misterio, Agatha Christie,
recurre al envenenamiento en un gran numero
de sus novelas; el arsénico aparece mencio-
nado en la cuarta parte de ellas. Para comple-
tar toda esta propaganda, en 1944 Hollywood
saco a la luz el gran éxito de taquilla “Arsenic
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“Arsenic and Old Lace”, una comedia de humor negro protagonizada por Cary Grant.

and Old Lace”, donde se emplea vino de bayas
mezclado con arsénico como agente veneno-
so. Su mala reputacién crecié aun mas cuando
las propiedades toxicas de este elemento fue-
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ron usadas en el desarrollo de poderosas ar-
mas quimicas durante la primera y segunda
guerras mundiales.

’ ¢ WARNER

Sobre sus propiedades nucleares

De los 29 is6topos del arsénico que han sido
estudiados y caracterizados solo el arsénico-75
es estable. Este fue detectado por primera vez
en 1920 en el Laboratorio Cavendish por es-
pectrometria de masas. Este puede ser facil-
mente encontrado en el agua, suelo y aire. El
rango de masas atomicas de los isotopos del
arsénico varia desde 64 a 92, y la mayoria de
aquellos que son radiactivos presentan tiempos
de semidesintegracion menores a 24 horas.
Entre las principales rutas para la produccion
de los mismos se encuentran las reacciones
nucleares llevadas a cabo en aceleradores y la
fision neutrénica. Tres de los radioisotopos del
arsénico (72, 74, 77) poseen propiedades ido-
neas para su aplicacion en la medicina nuclear.

El arsénico-72 posee caracteristicas nucleares
convenientes que justifican su empleo en la to-

mografia por emision de positrones (PET, por

sus siglas en inglés). Este emite un positrén
con una energia maxima de 3,334 MeV y po-
see un tiempo de vida media de 26 horas deca-
yendo a germanio-72 estable.

Emite ademas un rayo gamma detectable con
una energia de 833 keV. El arsénico-74, con
un tiempo de semidesintegracion de 17,8 dias
decae a través de dos rutas: emision positréni-
ca (B+) a germanio-74 o a través de emision
beta negativa (B-) a selenio-74 estable. Los
modos de decaimiento del arsénico-74 permi-
ten su uso como agente teragndstico (digase
de aquellos radioisétopos que pueden ser em-
pleados tanto en el diagnéstico como en el tra-
tamiento de enfermedades). El arsénico-77 es
empleado en la medicina nuclear como agente
terapéutico. Este decae por emision - con un
tiempo de vida media de 38,8 horas. Las carac-
teristicas fisicas de este radioisétopo se com-
plementan con aquellas del arsénico-72 para
crear un poderoso agente teragnostico.
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La biomasa como fuente de
energia y materiales

Por Dr.C. Ramén Piloto Rodriguez* y Dr.C. Yosvany Diaz Dominguez**
*Centro de Estudio de Tecnologias Energéticas Renovables. Universidad Tecnoldgica de La Habana

**Facultad de Ingenieria Quimica. Universidad Tecnoldgica de La Habana

| uso de las fuentes renovables de energia (FRE) para satisfacer la creciente demanda
energeética y reducir la contaminacion causada por el actual modelo basado en combusti-
bles fosiles, tiene como fuente principal productora de energia en muchos escenarios a la
biomasa, aunque no sea la FRE mas promovida en los medios de difusion. Una ventaja fundamen-
tal de esta respecto a dos muy conocidas como son la Energia Solar y la Energia Edlica, es la no
intermitencia de la fuente en cuestion. Mientras las FRE mencionadas deben lidiar con los muy fre-
cuentes periodos de intermitencia que solo se suplen con sistemas eficientes y costosos de alma-
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ntral “Ciro Redondo” en Ciegoae Avila. Primera conectada al sistema electroenergético nacional. Foto tomada

cenamiento de energia, la biomasa es por defi-
nicion una fuente con energia acumulada natu-
ralmente y disponible para su uso cuando se
necesita, aunque requiere conversion, acondi-

cionamiento y tecnologias asociadas.

Ademas de lo anteriormente definido como ca-
racteristica distintiva de la biomasa como FRE,
hay un hecho que es esencial y estratégico a
largo plazo; la biomasa es el unico recurso
neutral a emisiones de carbono,
que puede competir con los
combustibles fésiles co-

mo fuente energética
y a la vez ser una
amplia fuente de
producciéon de
productos qui-
micos de diver-

sa naturaleza y

complejidad. Se
habla hace mu-
chos anos de pro-
ducir energia con
tecnologias limpias,
pero poco se comenta

de la era pos-petréleo, qui-

zas debido a que se visualiza co-

mo un hecho seguro pero distante en el tiem-
po. Se habla de FRE para resolver el problema
energético en el momento actual y en una era
pos-petréleo, pero es bien sabido que la socie-
dad actual depende casi totalmente de la in-
dustria petroquimica.

El enfoque a esta problematica deberia ser
mas amplio. No es posible hablar de produc-

ENERGIA SOLAR

Residuos de industrias Residuos
forestales y
agroalimentarias

]
| BloMASA

cion de energia ni de una sociedad tal como es
hoy sin hablar de materiales, de un sustituto de
materiales para toda una industria petroquimi-
ca que no existira en un futuro. En este contex-
to, la biomasa, no sin antes desarrollar tecnolo-
gias que van mucho mas alla de las actuales,
es esencial para solucionar problemas energée-
ticos y ser la base de gran parte de la sustitu-
cion de materiales y compuestos quimicos.
También dada la complejidad de la
fuente en si y de las tecnolo-
gias energéticas, se re-
quiere de un enfoque
transdisciplinario

donde la Quimica

y la Ingenieria
Quimica juegan
un papel funda-
mental.

S——— La biomasa lig-

urbanos nocelulésica en

J

particular, tiene
tres componentes

fundamenta-

les: celulosa, hemicelu-

losa y lignina. Estos

son biopolimeros de extensas ca-

denas [1]. La mayoria de los productos quimi-
cos derivados del petréleo o gas natural pue-
den ser obtenidos mediante conversion de bio-
masa. Las dos principales plataformas
son: 1) basada en azucares (glucosa, fructo-
sa, xilosa, arabinosa, lactosa, sacarosa y almi-
don) y 2) basada en gas de sintesis. A partir
de los componentes principales del gas de sin-
tesis (dihidrogeno y mondxido de carbono), es
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factible la sintesis de moléculas mas comple-
jas. La producciéon de combustibles liquidos,
calor y electricidad a partir del procesamiento
de material lignoceluldsico es posible mediante
la sintesis de Fischer-Tropsch [2].

La establecida industria de biocombustibles es-
ta basada en la produccion y uso de biodiesel y
bioetanol. El biodiesel representa los metil o etil
ésteres de acidos grasos obtenidos por tran-
sesterificacion (frecuentemente requiere etapa
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Productos a partir de biomasa mediante la sintesis de Fischer-Tropsch
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previa de esterificacion) del material lipidico
extraido de una planta oleaginosa o de un resi-
dual industrial. Para el desarrollo de dicho pro-
ceso se emplea catalisis homogénea (acida o
basica), catalisis enzimatica, o heterogénea.
Esta ultima puede partir de diferentes sustra-
tos, y entre ellos a partir de material lignocelu-
I6sico, desarrollar catalizadores contribuyendo

a la economia circular de la propia industria.

La biomasa puede ser convertida para sustituir
a los actuales plasticos, compuestos quimicos,
combustibles, calor y electricidad en
una biorefineria. Compuestos de alto valor
agregado como aceites esenciales y compo-

nentes de medicamentos también pueden ser

obtenidos. Las grandes biorefinerias son capa-
ces de integrar diferentes tecnologias para ex-
traer el maximo valor a la biomasa. El intervalo
de materias primas para su procesamiento es
amplio; cada combinacion de materiales de
partida, de procesos y productos intermedios
se caracteriza por combinaciones propias de
oportunidades técnicas y economicas, desarro-
llo de tecnologias emergentes y traspaso de
barreras tecnoldgicas.

Una clasificacion general permite identificar
tres tipos de biorefinerias:

e Produce etanol via fermentacion de car-
bohidratos de maiz, trigo o cafa de azucar
como materia prima.

Biamasa
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Procesos de conversién de material lignoceluldsico a biocombustibles
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e Utiliza los mismos tipos de materia prima, e Utilizan como materia prima fracciones de
pero se enfoca en la produccién de una biomasa (celulosa, hemicelulosa y lignina) George Rosen kra nZ, su eStan-

gama mas amplia de productos de mayor para la produccién de productos quimicos
valor. y combustibles avanzados [3].

Procesamiento de Lignina
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provocaron la emigracion de miles de judios hacia otros paises.
Esquema basico de una biorefineria para procesar biomasa lignocelulésica

No es posible desarrollar del todo una industria book/9780123749888/biomass-

de materiales sustitutos de la muy diversa in- gasification-and-pyrolysis)

dustria p’etr.oqwmlf:a.l, n prf)dU.CII’ b.|oenerg|a d.e 2. Biorefineries. For Biomass Upgrading
manera optima, eficiente, limpia e integrada sin Faciliies  (https://www.springer.com/ap/

enfocar los estudios de nuevas tecnologias ha-

book/9781848827202)
cia un adecuado desarrollo y aplicacion de las
ciencias quimicas. A pesar de la transdiscipli- 3. La biomasa: fuente alternativa de com-
nariedad que conlleva, la mayor capacidad y bustibles y compuestos quimicos (https:/
necesidad innovativa correspondera a las cien- dialnet.unirioja.es/descarga/
cias quimicas y afines. articulo/7285186.pdf)
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1. Biomass Gasification and Pyrolysis
(https://www.sciencedirect.com/

George Rosenkranz (centro) durante la conferencia de prensa de los laboratorios
SYNTEX en 1951 para anunciar la sintesis de la cortisona.
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Aunque Suiza era un estado neutral, los rumo-
res sobre una posible invasion nazi, hicieron
que un grupo de jovenes quimicos judios que
cursaban estudios en el Instituto Federal Tec-
nolégico de Zurich (ETH Zurich), en Suiza, de-
cidieran huir para proteger sus vidas. Entre es-
tos jovenes se encontraba George (Gyorgy)
Rosenkranz (1916-2009), un ingeniero quimico
hungaro de 24 anos.

Rosenkranz estudio en el ETH Zurich, y finali-
zados sus examenes comenzo a trabajar en su
tesis doctoral en el propio instituto, bajo la di-
reccion de su profesor de Quimica Organica
Leopold Ruzicka." Ruzicka exigia a sus disci-
pulos, no solo vastos conocimientos acerca de
las estructuras y reacciones de las sustancias
organicas, sino también especiales habilidades
para el trabajo en el laboratorio con las peque-
fnas cantidades de sustancias extraidas a partir
de productos naturales.

Rosenkranz trabajoé en la elucidacion estructu-
ral del lupeol, un triterpeno pentaciclico, logran-

do identificar la presencia inusual de un grupo
isopropenilo y postular en su tesis que dicho
radical se encontraba enlazado a un anillo de

cinco miembros.

Estructura del lupeol

Su trabajo en terpenos lo llevo a especular so-
bre una posible conexion entre los triterpenos y
los esteroides [1] a raiz de sus contactos con
Rusell Marker,™ pionero en el trabajo con sapo-
geninas esteroidales. La tesis le permitié obte-

i. La Noche de los Cristales Rotos
(Kristallnacht) fue una serie de asesinatos y asal-
tos contra los judios y sus propiedades, ocurrida
en la noche del 9 al 10 de noviembre, conducida
por las tropas de asalto SA en Alemania y Austria.
Al menos 91 judios fueron asesinados; otros 30
000 detenidos y luego deportados hacia campos
de concentracion; mas de 1000 sinagogas fueron
quemadas, y casas, escuelas y tiendas propiedad
de judios fueron dafiadas. La Kristallnacht fue se-
guida por una persistente persecucién politica y
econdmica a la poblacién judia.

ii. Larovlav (Leopold) Ruzi¢ka (1887- 1976). Inves-
tigador y profesor de origen croata. Estudi6 en la
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Escuela Técnica Superior de Karlsruhe y posterior-
mente en la Universidad de Basilea. Impartié Qui-
mica Organica en el ETH Zurich. Establecié el mé-
todo para la sintesis de hormonas sexuales. Por su
trabajo en polimeros y terpenos pesados, fue ga-
lardonado con el Premio Nobel de Quimica en
1939, compartido con Adolf Butenandt.

iii. Rusell E Marker (1902-1995). Quimico estadouni-
dense. Propuso, en 1938, una nueva estructura
molecular para las sapogeninas, y desarrolld la
degradacion de Marker, método mediante el cual
era posible obtener testosterona, progesterona,
estrona y estradiol a partir de la diosgenina. Obtu-
VO por primera vez la progesterona semisintética a
partir de productos naturales.

ner el grado de Doctor en Ciencias Técnicas.

A fines de 1941, Rosenkranz decide emigrar y
Ruzicka obtuvo para él una plaza de profesor
en Quito, Ecuador. Al despedirse, Ruzicka le
aconseja no continuar su trabajo en esteroides,
que ya todo estaba hecho en ese campo, ad-
vertencia que posteriormente el alumno no
obedece y gracias a ello obtiene finalmente sus
mayores logros cientificos.

Rosenkranz abandona Zurich junto a su colega
Esteban Kaufmann, y ambos llegan a Cuba
viajando a través de la Francia ocupada y Es-
pafa. En La Habana, los sorprende el ataque a
Pearl Harbor, y tanto Rosenkranz como Kauf-
mann se vieron obligados a permanecer como
refugiados en nuestro pais luego de que fueran
infructuosos sus intentos de unirse al ejército
de los aliados tras el ataque japonés.

En Cuba existia una colonia judia, establecida
principalmente en La Habana desde los afos
20, no obstante, nuestro pais fue generalmente
un puente de transito hacia los Estados Uni-

dos. La guerra hizo que muchos inmigrantes
judios quedaran atrapados en nuestro pais y
aunque en general Cuba se mostré colabora-
dora con la aceptacion de refugiados judios del
nazismo, no estuvo exenta de la influencia de
la propaganda antisemita en la prensa cubana
mas conservadora y de la oposicion de la Igle-
sia Catolica y grupos ultraconservadores de la
burguesia. Esta oposicion provoco la promul-
gacion de restricciones para obtener permisos
de trabajo o puestos de trabajo en instituciones
docentes."

Rosenkranz intenté como primera opcion obte-
ner trabajo en la Universidad de La Habana
(UH), unica institucion de nivel superior en Cu-
ba en ese momento. Esa tentativa result6 in-
fructuosa a pesar de sus credenciales como
alumno de Ruzicka, quien recientemente habia
sido laureado con el Premio Nobel en Quimica.

Se dirigi6 entonces a los Laboratorios Vieta-
Plasencia. En la entrevista, el Dr. Vieta’ le
plantea a Rosenkranz que era el propietario de

iv. Debe sefialarse que muchos exiliados y refugia-
dos, tuvieron dificultades para ejercer en Cuba las
profesiones que requerian de titulo oficial. La
Constitucion del 40 solo lo permitia a cubanos por
nacimiento o naturalizados que hubiesen obtenido
esta condicion con 5 afios de anterioridad a la fe-
cha de solicitud de la autorizacién para ejercer. A
ello se le suma que en 1942 la Universidad de La
Habana establecié que para revalidar la carrera los
graduados extranjeros debian presentar una serie
de documentos, entre ellos el titulo recibido y la
certificacion de estudios debidamente legalizados y

protocolizados en el extranjero, requisito dificil de
cumplimentar dado que la mayoria de los refugia-
dos se marcharon de manera precipitada o clan-
destina de su pais de origen. También se exigia
que los centros laborales tuviesen al menos un
50% de su plantilla a cubanos de origen o naturali-
zados y que de tener que seleccionar se prefiriese
a un cubano sobre un inmigrante.

v. Dr Angel Vieta Barahona, Decano en la
época de la Facultad de Medicina en la UH y
copropietario de los Laboratorios Vieta-
Plasencia.
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mann, Rosenkranz organizé el negocio de la
pesca del tiburén en Cuba para poder producir &&8
&

con calidad y en cantidades suficientes su ma- 7
de Joa Laborgtoricos VIETA-PLASSNCIA,

S.A., on Ila Habana bajo la supers=
vigidn da sus directores cientifi-
liofilizar pulpa de guayaba. Tal fue el conoci- cos, Or. Jorje Rosenkranz y Dr.

teria prima. También comenzd a obtener pro-

ductos enriquecidos en vitamina C a partir de

miento alcanzado por Rosenkranz en la deter- Estobon Kaufmann,

minacion de vitaminas, que esto le posibilitd Quiero aprovechar osta oportunidoed

operar con fines comerciales un laboratorio para dar mis gracias a los Labora=
torieca Vieta-Fflasencla por haber
pussto a mi dispogicidn los aporo-
tos y materiales de expoerimentocidn,

y a log Dres. J. Rosenkronz y 4.

analitico como proyecto colateral. Tras sus éxi-
tos cientificos, la Universidad de la Habana le
pide disculpas y solicita sus servicios como do-

Antes y después de los laboratorios VIETA-PLASENCIA, ubicados en calle Reina Ne 310 entre Campanario y Lealtad,
La Habana, Cuba. A la izquierda: Foto original de 1929 con imagen del Dr. Vieta. A la derecha: imagen actual del

inmueble.

la mayor firma farmacéutica de Cuba pero que
nunca habia necesitado a un quimico, a lo que
el joven osadamente le responde, contrateme y
se lo demostraré. Asi, el Dr. Rosenkranz obtie-
ne un puesto en la compaiia con el exiguo sa-
lario de una secretaria, |25 pesos semanales!

A sugerencia de Vieta, Rosenkranz intenta ob-
tener una preparacion de bismuto liposoluble,
para el tratamiento de enfermedades venéreas,
enfrentandose a la sintesis del compuesto sin
disponer de los reactivos necesarios (tuvo que
sintetizar su propio éter etilico), con equipos de
vidrio (hasta la fecha poco frecuentes), y te-
niendo que entrenar como ayudantes, a inex-
pertos estudiantes universitarios, eso si, muy
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entusiastas y ansiosos por aprender segun el
propio Rosenkranz. Su audacia, inteligencia y
perseverancia, asi como una intensa busqueda
bibliografica en la escasa literatura quimica y
farmacéutica disponible, le permiti6 a Rosen-
kranz obtener el preparado, y llevar a vias de
éxito los ensayos clinicos en el hospital Calixto
Garcia dirigido por el propio Dr. Vieta.

Luego de su primer éxito, Rosenkranz continud
adentrandose en el mundo de la quimica medi-
cinal, obteniendo un poderoso analgésico que
se usO6 en Cuba durante mucho tiempo des-
pués. DiseAd una modesta planta de destila-
cion para obtener vitamina A, a partir de aceite
de higado de tiburéon. Junto con el Dr. Kauf-

ey - . 3 .
I . cente, pero con su honor herido Rosenkranz

declind la oferta, aunque posteriormente acce-

di6 a colaborar en una posicién no académica.

Estudiantes del Doctorado en Ciencias Fisico Quimicas traba-
jando en los Laboratorios Vieta-Plasencia en 1945, entre ellos

Ernest Eliel. Cortesia de J. Seeman

Fawfmann por Jao gran ayuda qua ma
han preatado por sus vallosos con-
sajos y au conztante interds en mi
trabafo,

Dedicatoria de Ernest Eliel a Rosenkranz, Kauffman y a los
Laboratorios Vieta-Plasencia.

Rosenkranz llega a ser nombrado director de
investigaciones del laboratorio y junto al Dr.
Kaufmann, dirigen un grupo de importantes te-
sis de grado de estudiantes universitarios.

En el libro Facetas de la Vida Republicana
[2], el historiador de la ciudad Emilio Roig de
Leuchsenring, menciona, entre otras tesis, “El
Aldehido Homoveratrico. Intermediario para
la sintesis de Homoveratrilamina y Acido
Homoveratrico” realizada por Ernest L.
Eliel;, y la de Mercedes Pérez Gra-
cia “Determinacion nuclear del bromo en el
x, 2°,3-tribromuro del metileugenol”, desta-
cando esta ultima, por ser la primera vez que
en Cuba se llevo a cabo una determinacion es-
tructural. Roig menciona que los trabajos de
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investigacion quimica llevados a cabo en ese
centro farmacéutico bajo la direccién de Geor-
ge Rosenkranz y Esteban Kaufmann, y bajo la
iniciativa del Dr. Vieta marcan el inicio de la
labor investigativa en opcion a un titulo univer-
sitario en Cuba.

Trabajando para Vieta-Plasencia, Rosenkranz
insiste en explorar la posible produccidon de es-
teroides dado su alto precio en el mercado a
partir de plantas cubanas sin mucho éxito. Es
interesante sefalar la tesis “Estudio de Sapo-
ninas y Sapogeninas en diferentes plan-
tas” de Margarita Castro Conde, como ejemplo
de que Rosenkranz no habia olvidado sus in-
tereses en los compuestos esteroidales. No
obstante, Rosenkranz persevera y logra obte-
ner por el método de Marker, una pequefia
cantidad de progesterona a partir de raices de
sarsaparilla importada desde México [1].

Rememorando sus experiencias en Cuba y lue-
go en Meéxico, Rosenkranz sefald posterior-
mente en una de sus publicaciones, que...

“...en América Latina a los quimicos se les en-
frenaba para la ensefianza, pero no para traba-

jJar en la investigacion o en la industria”.

También en otro momento Rosenkranz refiere

“(...) tres brillantes y sobresalientes alumnos
emergieron por esos dias, Eliel (futuro presi-
dente de la American Chemical Society), Faus-
to Ramirez (mas tarde prodesor de Quimica
Organica en Columbia University y en la State
University in New York), y John Weisburger de
la American Health Foundation (...).”

Los trabajos de Rosenkranz en Cuba son co-
nocidos en los laboratorios mexicanos Syntex,
lugar donde Rusell Marker habia producido la
progesterona. Los directivos de Syntex se en-
contraban en una dificil situacién para sacar
adelante la produccion de la hormona, ya que
Marker habia abandonado la empresa por dis-
crepancias con los inversores, llevandose con-
sigo las formulas y técnicas del trabajo. En
agosto de 1945, Rosenkranz es invitado a una
entrevista en Syntex, y luego de haber realiza-
do exitosamente una reaccion quimica especi-
fica sin recibir ninguna instruccion previa,” sale
airoso de la misma y con la promesa de un la-
boratorio para desarrollar su trabajo.

Rosenkranz, regresa brevemente a Cuba para
dar por finalizada su estancia y contraer matri-
monio con la austriaca Edith Stein,"" quien al
igual que su esposo, habia huido del nazismo
y encontrado refugio en Cuba [3].

vi. Los doctores E. Somlo y F. Lehmann (propietarios
de Syntex) le preguntaron a Rosenkranz si él sabia
como realizar la oxidacion de Oppenauer asi co-
mo sintetizar tributéxido de Aluminio, el cataliza-
dor de dicha reaccién, ante la respuesta afirmativa
del quimico, estos le dieron una bata, lo llevaron
para el laboratorio y le pidieron que lo demostrara.

vii. Curiosidad. George Rosenkranz fue varias veces

campeodn mundial de bridge. De hecho, su esposa
Edith, quien frecuentemente le acompafaba, fue
secuestrada durante un torneo en Washington en
1983 [4] y Rosenkranz debid pagar un rescate de 1
millén de ddlares. Edith permanecidé secuestrada
durante dos dias, el FBI y la policia de Washington
capturé a los secuestradores unos minutos después
de haber sido liberada y el dinero fue recuperado
integramente.

Dos meses mas tarde, recién casado, Rosen-
kranz se establece en México, y en Syntex en-
cuentra una situacion caotica ya que los opera-
rios desconocian por completo los métodos,
reactivos y férmulas para la sintesis y produc-
cion de la progesterona. Rosenkranz asume el

progesterona

Edith y George Rosenkranz
en el afio 2004

reto con la colaboracién de un pequefio grupo
de extranjeros y cientificos mexicanos [5, 6].
Apenas unos meses mas tarde, gracias a su
ingenio, Rosenkranz hizo posible que Syntex
volviera a vender progesterona empleando la
degradacion de Marker e incluso elevando la

Degradacion de Marker. En rojo se resaltan los enlaces y grupos funcionales que serdn
modificados en cada paso de la sintesis.
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produccion a niveles nunca antes vistos. Su
primer aporte consistié en la sustitucién de la
materia prima usada por Marker, la plan-
ta “Cabeza de Negro”, por la raiz de la planta
Barbasco.

A cargo de Syntex, Rosenkranz extendio la
quimica de la diosgenina a la produccion de
testosterona y otras hormonas esteroidales
también sintetizadas por Marker. Sin embargo,
mas importante resulto la creacion de un sélido
programa de investigacion en Syntex, en parte
apoyado por la creacion del Instituto de Quimi-
ca, con el establecimiento de un programa de
doctorado en quimica organica. Para muchos,
jocosamente, Rosenkranz habia creado en
Syntex la “Universidad de los Esteroides”.
Para consolidar este proyecto, Rosenkranz
contratd inicialmente a su antiguo colega, el
Dr. Kaufmann que se habia quedado en Cuba
ocupando su vacante en los laboratorios Vieta-
Plascencia, posteriormente a los Drs. J.
Norymberski y J. Pataki, provenientes de la
ETH Zurich, y finalmente a dos de sus mejores
amigos en el futuro, Carl Djerassi y Alejandro

Carl Djerassi

Zaffaroni.

El primero se encargo de la direccion de inves-
tigacion, comenzando con un proyecto para la
sintesis de la cortisona y el cortisol a partir de
la diosgenina, dada la efectividad de estos
compuestos en el tratamiento de la artritis
reumatoidea; Aun cuando el proyecto fue exito-
so, logrando reducir los 36 pasos necesarios
hasta la fecha para producir cortisona a solo
14, este se vio opacado por los resultados re-
portados por las compafias Upjohn Co. y
Merck & Co. No obstante, el método empleado
por la compafia Upjohn Co., basado en una
transformacién bioquimica y unos pocos pasos
después, empleaba progesterona como mate-
ria prima, y esto posibilitd que Syntex continua-
ra generando ganancias. Por su parte, Zaffaro-
ni, se encargo de la direccion de produccion de
la compaiia.

Bajo la guia de Rosenkranz, Syntex también
compitid con otras companias farmacéuticas
en la busqueda de un anticonceptivo oral efec-
tivo. Conociendo que la progesterona prevenia

la ovulacion durante el embarazo, las investi-

O

Estructuras de la cortisona (arriba) y el cortisol o hidro-
cortisona (abajo) obtenidas en Syntex para el tratamiento
de la artritis reumatoidea.

gaciones de Syntex se centraron en la sintesis
de un analogo activo de la progesterona que
pudiera ser suministrado por via oral. A partir
de la experiencia adquirida en la conversion de
testosterona en estradiol y estrona y con la
ayuda de una gran revision de la literatura, el
grupo de Djerassi disefid, y en 1951, report6 la
sintesis de noretindrona, el primer ingrediente
activo de un anticonceptivo oral. En el ultimo

paso, Djerassi y su estudiante, Luis Miramon-

tes, tuvieron la genial idea de sustituir al ben-
ceno por tolueno, no por las propiedades carci-
nogénicas del primero (no conocidas en aque-
llos tiempos), sino debido a la mayor tempera-
tura de ebullicion del segundo. Un aspecto de
suma importancia si se tienen en cuenta los
2400 metros de altitud de la Ciudad de Méxi-

O

Anticonceptivos orales: noretindrona (arriba) y su is6-
mero noretinodrel (abajo) vendidos por Syntex y G. D.
Searle and Co. respectivamente.

viii

co

viii. “Este era el tipo de cocina quimica a gran alti- mar de Harvard o Merck ni siquiera tenian que

tud que la mayoria de los gringos que trabaja- considerar’, comentd Djerassi [7].

ban en los elegantes laboratorios a nivel del

Alejandro Zaffaroni
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Por diversas razones, fundamentalmente reli-
giosas, la primera “pildora” en ser comercializa-
da no fue la norentindrona de Syntex, sino la
noretinodrel de G. D. Searle and Co. No obs-
tante, la noretindrona constituyd mas de la mi-
tad de los anticonceptivos vendidos en la déca-
da de los 70s y el mas activo de su tiempo.

Durante la década de los 50 Syntex y sus com-
petidores producian mas de la mitad de las
hormonas sexuales que se vendian en los Es-
tados Unidos. El éxito econdmico de Syntex se
correspondia con su reputacion cientifica gra-
cias a la politica de publicacion tan liberal ins-
taurada por Rosenkranz, pues una vez paten-
tado el producto, se venia la avalancha de ar-
ticulos. Tal es asi, que las publicaciones de
Syntex, mas de 140 en apenas 15 anos (1945—
1960), constituyeron el 30% de los articulos
contenidos en la revista Steroids provenientes

del sector no académico.

Leon Olivares plantea [6] que el Laboratorio
Syntex, con Rosenkranz y su equipo de investi-
gadores al frente, logré una hazafa en la sinte-
sis de compuestos esteroidales, especialmente
de hormonas sexuales, lo cual puede conside-
rarse como un ejemplo de la importancia de la
interaccion ciencia-tecnologia-sociedad.

Por otro lado, el transito de Rosenkranz por
Cuba deja al descubierto la critica condicidon
econdmica, politica y social, y en especial, el
escaso desarrollo de la Quimica en Cuba, du-
rante la primera mitad del siglo pasado. Situa-
cion que no propicid el establecimiento de cien-
tificos como Rosenkranz y Kaufmann en nues-
tro pais, desaprovechandose asi la oportunidad
inestimable de que contribuyeran de manera
mas importante al auge de la ciencia y la indus-

tria nacional.

George Rosenkranz discutiendo la estructura de un derivado esteroidal (arriba) y con la primera caja del anticoncepti-
vo oral Norinyl (abajo) producido por Syntex.
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Para concluir, quisiéramos traducir y compartir-
les las palabras con las que Rosenkranz culmi-
na su articulo From Ruzicka terpenes to Me-
xican steroids via Cuba [1] publicado en la
revista Steroids en el afio 1992:

“...la explosion exponencial del conocimiento
durante la ultima década y los impresionantes
descubrimientos en la ciencia y la tecnologia,
son la prueba irrefutable de la voluntad del
hombre en aras de cumplir sus suefios. ;Qué
fuerza motriz es la que esta detras de todo es-
to? Es esa llave magica a todos los logros, ese
ingrediente preciado que todos poseemos; esa
que Marafién,™ el gran endocrinélogo espafiol,
llamé la hormona no-sintetizable del alma,

el entusiasmo.”
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1. From Ruzicka's terpenes in Zurich to Me-
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revolution/)

iX. Gregorio Marainén y Posadillo (Madrid, 19 de mayo de 1887- 27 de marzo de 1960)
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Desde pequeria siempre me gustaron mucho
las matematicas y las ciencias naturales. Ya
cuando llego al IPVCE conozco mejor el traba-
Jjo en el laboratorio y me fue gustando mas
aun. El trabajo experimental es una de las ra-
zones fundamentales que me hicieron decan-
tarme por la Quimica y en especial la Radio-

quimica.

Por supuesto tengo de referencia a la Madre
de la Radioquimica, Marie Curie, no solo por
ser una gran cientifica, sino también una gran

mujer.

Katy Rodriguez Lopez es estudiante de ulti-
mo curso en la carrera de Radioquimica en
el Instituto de Tecnologia y Ciencias Apli-
cadas (InsTEC-UH) y, como sus compane-
ras, esta llamada a ser el relevo de grandes
mujeres de ciencia cubanas.

Cuéntame de tu experiencia en

la universidad.

Ha sido muy satisfactoria tanto en lo académi-
co como en lo profesional. Siento que en am-
bos aspectos he crecido exponencialmente.
Tengo la suerte de contar con un gran claustro
de profesores que nos forma como cientificos
y que también nos inculca valores positivos

para ser mejores personas.

¢En algin momento te has sen-
tido discriminada por ser mujer

en el ambito cientifico?

En mi experiencia personal no he sufrido esa

discriminacion. Al contrario, tengo excelentes

“Siento que en la universidad he crecido exponencialmente tanto en
lo profesional como en lo personal”. Foto cortesia de la entrevistada

referentes de mujeres profesionales a quienes
sequir. Desde la Jefa de mi carrera, la Dra.C.
Zalua Rodriguez Riera, hasta las profesoras
de diversas asignaturas, todas nos ensefian
que si se puede y propician ese ambiente po-
sitivo con nosotras y nuestros comparieros.

Claro que hay que reconocer que, aunque
pueda no ser una practica generalizada en el
pais, se dan casos de discriminacion por ge-
nero. Pero en mi trayectoria no me he visto

involucrada en alguno.
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“Siempre he podido sentir la sororidad y el apoyo de mis comparieras”.
Foto cortesia de la entrevistada

&Y la sororidad entre las mujeres
cientificas?

Eso lo sientes siempre. En mi experiencia las
mujeres tendemos a apoyarnos las unas a las
otras y en el ambito cientifico y universitario he
contado con el apoyo de mis comparieras. Co-
mo decia, felizmente no ha tenido que ser en el
enfrentamiento de algun acto de violencia o

acoso, pero es bueno contar siempre con esa
solidaridad entre nosotras.

¢ Crees que los temas de discri-
minacion deban ser tocados du-
rante la formacion de los estu-

diantes?

Es importante, si. Pero creo que es mas impor-
tante ir a la raiz del asunto y no discriminar,
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promover en las facultades ese ambiente de
equidad. Un ambiente donde ‘prediquemos con
el ejemplo”. No sirve de nada hablar mucho del
tema si no se ve y se siente que la no discrimi-
nacion forma parte de la conviccion de los do-

centes.

Katy es también la Presidenta de
la Federacion Estudiantil Universita-
ria en el Instituto, cargo que la dota
de una vision y una plataforma mas
amplia sobre como desde la institu-
cion y las organizaciones se puede
contribuir a una ciencia con mas

equidad.

Lo primero, y como ya habia mencio-
nado, es que tratamos de predicar con
el ejemplo. La FEU es una organiza-
cion que tiene una legitimidad entre los
estudiantes; y que ellos noten en no-
sotros un trabajo y una conviccion real i
de brindar igualdad de posibilidades
sin discriminar de ninguna manera, es’® =

importante.

En nuestro caso del InsTEC-UH tene-
mos una dificultad anadida y es que
existe una gran desinformacion o infor-
macion malintencionada con respecto §
a carreras como Fisica Nuclear e Inge-
nieria en Tecnologias Nucleares y
Energéticas. Se tiene la falsa concep-
cion de que esas carreras son “solo
para hombres”. Eso da al traste con la
pobre representacion de mujeres en

las aulas de estas especialidades.

Por eso nos hemos enfrascado en una

labor divulgativa para desmentir estos mitos,
mostrando también los avances de nuestras
muy buenas ingenieras y fisicas nucleares que
son a la vez mujeres, maestras y excelentes
profesionales. Nos contenta ver que en los ulti-

mos anos se ha ido acrecentando el nimero de
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féminas interesadas en esas carreras y cree-
mos que debemos seguir el trabajo.

¢,Es la ciencia cubana una cien-
cia con equidad?

Tenemos la suerte de vivir en un pais que se
preocupa por brindar igualdad de oportunida-
des a todos sin importar género, raza o alguna
otra diferencia. Todos somos iguales ante la
ley. En el ambito cientifico yo he notado que
existe la misma preocupacion y el mismo traba-
Jo. Pero también notas que, a pesar de que no
es institucional, persisten practicas discrimina-

torias a distintos niveles.

No podemos olvidar, aunque estemos orgullo-
sas del trabajo del pais, que vivimos en una
sociedad patriarcal donde las luchas por los
derechos de la mujer estan lejos de terminar.
En la ciencia cubana debemos sequir en el tra-
bajo constante para lograr superar las barreras
que aun nos quedan y los retos que vendran.

A las cientificas y cientificos nos toca dar el
ejemplo, en nuestro ambito cercano manejar-
nos sin ningun tipo de discriminacion, también
para sentar precedente para las nuevas gene-
raciones. A las instituciones les toca ser mas
proactivas y actuar de manera firme ante cual-
quier forma de discriminacion. Se debe respirar
un ambiente de respeto e inclusion en todos
nuestros centros de ciencia. Solo asi se avan-
zara a una ciencia cubana siempre mas equita-

tiva.
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;. Son eficientes nuestros cen-
trales azucareros? Estudiantes
de Ingenieria Quimica buscan

respuestas”

a sacarosa o azucar comun es el

edulcorante mas utilizado en el

mundo industrializado en la prepara-

cion de alimentos y bebidas. Gene-
ralmente se extrae de la cana de azucar, de la
remolacha o del maiz y luego es purificada y
cristalizada. Los niveles de consumo per capi-
ta de azucar en la mayoria de los paises de la
region se ubican entre 30 y 50 kilogramos al
afno, lo que representa del 13 al 21 por ciento
de la ingesta caldrica diaria de las personas, lo
que contribuye significativamente al aporte de
energia en la dieta de la poblacion Latinoame-
ricana y del Caribe [1].

La competencia entre los paises productores y
exportadores de azucar, asi como la presion
que ejercen los sustitutos del azucar, son fac-
tores que obligan a la industria azucarera de la
region, a mejorar sus niveles de competitivi-
dad, para mantenerse en un mercado global y
no depender de acuerdos preferenciales que
pudieran verse en peligro por las tendencias a
la liberacién [1].

En la actualidad la economia cubana se ha
visto afectada por el recrudecimiento del blo-
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queo economico impuesto por los Estados
Unidos y la situacion sanitaria mundial con la
aparicion de la pandemia Covid-19 desde fina-
les de diciembre del 2019. A pesar del esce-
nario poco alentador; en los ultimos afos ha
sido de interés especial para el pais reanimar
la industria azucarera, fortaleciendo la elabo-
racion de un azucar crudo y refino acorde a
las mas altas especificaciones del mercado
internacional.

En un escenario poco alentador para la pro-
duccién y las exportaciones, la industria azu-
carera cubana esta pugnando desde hace va-
rios afos por el aprovechamiento integral de la
cafa de azucar, incluido su potencial energeéti-
co. Los productos derivados de su procesa-
miento permitiran el desarrollo de diversas
materias primas y nuevos productos de impor-
tancia trascendental para la ganaderia y las
industrias alimentarias, ligera, quimica, farma-
céutica, microbiolégica y otras. Hay que sefia-
lar, sin embargo, que, por el momento, los pro-
ductos derivados de la propia sacarosa aun no
compiten con los derivados de la petroquimica

[11.

Central Azucarero “Jesus Rabi”. Foto cortesia de los autores

Uno de los centrales azucareros mas influyen-
tes en el aporte a la economia de la provincia
de Matanzas es la UEB Central Azucare-
ro Jesus Rabi. La actual Unidad Empresarial
de Base, antes llamada Dofia Facunda en
1874 y posteriormente Porfuerza, ubicada en la
parte Sur del Municipio de Calimete en la Pro-
vincia de Matanzas se crea en el afo 2012 a
partir de la necesidad de fortalecer organizativa
y productivamente el area industrial; se encar-
ga del procesamiento de la cafia de azucar pa-
ra la fabricacién de azucar crudo con una capa-
cidad de molida de 3750 t/dia, y de la produc-
cion de energia y derivados para satisfacer las
necesidades del mercado interno y la exporta-
cion. A la misma tributan materia prima 15 uni-
dades productoras mayoritariamente a partir de
cosecha mecanizada con equipos de nueva
tecnologia, incidiendo en el incremento de la

calidad.

¢,Como se produce el azucar de

cana?

El proceso de produccién cuenta con varias
etapas como: Molienda, Purificacién, Concen-
tracion y Cristalizacion, ademas de la etapa de
Generacion de Vapor.

¢ Es eficiente el proceso de pro-
duccién de azucar crudo en la
UEB Central Azucarero Industrial

Jesus Rabi?

A esta pregunta intentaron dar respuesta Ana
Karla Gonzalez Salgado, Julio César Penha
Morales, Julio César Quintana Alfonso, Ma-
rian de la C. Barrios Ceballos y Claudia Au-
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(cada 5 a7 afos)
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ORGANICOS Y
MINERALES

— 4 PROTECCION DE PLANTAS

j COMBUSTIBLE
100kg

s OPERACIONES DE MAQUINARIA s jj Ntoneladas de azicar

PLANTA

e Se recupera el vapor condensado en un
gran numero de equipos tecnoldgicos,
siendo suficiente para las calderas.

e No hay sobrantes de vapor a la atmosfera.

El control de la produccion se realiza en los la-

A través de los balances de materiales el tec-
nologo puede analizar los flujos de entrada vy
salida de cada etapa, asi como las caracteristi-
cas de estos en cuanto a porcentaje de solidos
totales y porcentaje de cantidad de sacarosa

entre otros, de esta manera es posible conocer
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bién el control de las materias primas, de los
productos y materiales en proceso y la eficien-
cia del proceso productivo. Actualmente se em-

de manera eficiente a la determinacion de las
cantidades de materiales necesarios, a su in-

. _ fluencia en el comportamiento productivo, a la
" plean programas informaticos, en los cuales . ,
| y ) . _ _ comprension integral del proceso, asi como al
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T e e AN . maximo aprovechamiento de las materias pri-
= e do los datos necesarios del proceso, en el caso ,
v R mas y de la energia. En los centrales azucare-
= — de los balances de masa [2]. . . ,
| ros es un imperativo tener un control estricto de
v
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rora Garcia Leyva, estudiantes de Ingenieria gético de todas sus dependencias [2].

Quimica de la Universidad de Matanzas, en el Ly
Un central correctamente balanceado energéti-

trabajo titulado “Analisis de la eficiencia ope- .
camente se caracteriza por:

racional y energética del proceso de pro-

duccién de azucar crudo en la UEB Central e El bagazo de la molida alcanza para el pro-

Azucarero Industrial Jesus Rabi”. cesamiento industrial y se produce un so-

, ) i brante para las paradas y arrancadas.
Si se realizan balances de masa y energia se

podra dar respuesta a este problema. La in- e Se genera toda la energia eléctrica nece-
dustria azucarera ha trazado dentro de su pro- saria para el consumo propio del central y
grama energético la necesidad de hacer un sobrante que puede entregarse a plan-

un uso mas racional y eficiente de la ener- tas de derivados y venderse al Sistema

“El'control de la produccidn se tealiza‘en‘los laboratorios
de los ingenios.” Fotos cortesiadelosautores

gia para el logro del autoabastecimiento ener- Energético Nacional.
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la composicidn de las materias primas y los
productos en las diferentes areas y emplear
eficientemente el agua y la energia, entre otros
aspectos. El proceso de fabricacién de azucar
es sensible a las condiciones termodinamicas
(temperatura, presion, entre otros parametros),
donde se corre el riesgo de inversion de saca-
rosa, de destruccion de cristales, del mal ago-
tamiento de las mieles, entre otros problemas
que pueden evitarse decisiones operacionales
fundamentadas con balances de masa y ener-

gia.
¢ Qué resultados se obtuvieron?

Al realizarse los balances de masa se obtuvo
que el porcentaje de extraccion de cantidad de
sacarosa en los molinos es mas bajo que el
establecido (90 % a 95 %), lo que representa
que se pierde gran cantidad de sacarosa en la
molida, ademas existen pérdidas considerables

en el residuo lenoso debido a la inestabilidad
de la temperatura y del flujo de agua inyectado
en la salida del cuarto molino.

El rendimiento de azucar en cafa calculado se
encuentra dentro del rango normado por el
central de un 10 % al 12 % y segun datos en-
contrados en la literatura [3, 4], el rendimiento
debe ser mayor que un 10 % dependiendo de
la materia prima, lo que indica que el central
opera eficientemente.

La realizacion de los balances de energia tam-
bién demostré que el vapor de escape produci-
do por los equipos primarios es insuficiente pa-
ra satisfacer la demanda de las necesidades
tecnologicas. A pesar de esto se puede plan-
tear que el central se encuentra balanceado
energéticamente, puesto que segun el analisis
efectuado es necesario pasar un 16,15 % de
vapor, el cual es menor del 25 %. Aunque sea

pequeno este porcentaje, es necesario dismi-

nuir la cantidad de vapor que se pasa por la
reductora pues esto implica desaprovechar va-
por directo, cuando esta cantidad se puede uti-
lizar en la generacion de energia eléctrica. Pa-
ra ello, los estudiantes concluyeron con dos
propuestas de variantes en la configuracion

energeética, auxiliados en la literatura.

Esta investigacion es otra muestra de las
potencialidades de nuestras universidades
en cuanto a resolver problemas determi-
nantes de nuestra economia, y de como la
quimica puede impactar los mas disimiles
renglones de la produccion. Trabajos como
este, concebidos en el seno de las aulas
universitarias, no deben quedarse solo co-
mo ejercicios docentes, deben llegar a oi-
dos de quienes tienen poder de decision.
Encuentro con la Quimica seguira dando

voz a los jovenes quimicos cubanos.
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estudiantes de Ingenieria Quimica de la
Universidad de Matanzas. Busca el tra-
bajo completo en nuestra web o esca-
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que se obtiene mediante el empleo y el estudio
de las diferentes formas de la misma, llegando
a descubrir como transformar un tipo de ener-
gia en otro, adaptandola a sus necesidades.
Estos descubrimientos a menudo provocan un
impacto tan grande en la sociedad que se vuel-
ven indispensables, no solo para el desarrollo
del hombre, sino para su propia existencia.

Uno de los ejemplos que demuestran la veraci-
dad del planteamiento anterior es la aparicion
de una maquina capaz de aprovechar las pro-
piedades del vapor de agua para la transforma-
cion de la energia térmica en energia mecani-
ca, dando lugar al primer motor de combustidn
externa. La aplicacién de la maquina de vapor
automatizé gran parte de la produccion y pro-
voco un punto de inflexion en la historia de la
humanidad, conocido como la Primera Revolu-
cion Industrial, el cual sent6 las bases para el
desarrollo tecnoldégico que continla hasta
nuestros dias.

La historia de la maquina de vapor

Cuando se piensa en la maquina de vapor in-
mediatamente nos viene a la mente el nombre
de James Watt cuyo apellido nombra la unidad
de potencia en el Sistema Internacional. Por
eso nos centraremos en darle una pequeia
cronologia de lo mas reconocido del tema.

La primera maquina de vapor fue conocida co-
mo eolipila, aeldopilo o aeldpila se atribuye a
Herén de Alejandria quien vivié en el siglo |
DC, un ingeniero y matematico helenistico con-
siderado uno de los cientificos e inventores

mas grandes de la antigtiedad (Fig. 1a) [1].
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uinas de vapor.
(a) Eolipica de Herdn. (b) Maquina de Newcomen

La siguiente maquina de vapor cronoldgica-
mente trascendente fue la desarrollada por el
genio espafnol Jeronimo de Ayanz y Beaumont
(Fig. 2, 1553-1613) [2]. A notar, la relevancia
de este grande de la Madre Patria cuando el
Fénix de los Ingenios, Lope de Vega (una de
las voces cumbres del Siglo de Oro ibérico) le
dedicara una de sus obras “Lo que pasa en
una tarde” [3].

Sobre este tema de la mineria que Ayanz
desarrolld, pero en este caso del carbon, se
desarroll6 el tercer gran avance de la maquina
de vapor cuando Thomas Savery (Fig. 2, 1650
—1715) mejord el proceso inventado por Ayanz.

Fig. 2. Retratos de Jeronimo de Ayanz y Beaumont
(izq) y Thomas Savery (der)

Muy cercano en fechas, tanto que fueron so-
cios en la investigacion y en la empresa, se le
hizo una mejora a la maquina de Savery por
Thomas Newcomen (1663—-1729), apoyado en
el fisico Robert Hooke (1635-1703) y el inge-
niero metalurgico John Calley (1663-1717). La
maquina de Newcomen (Fig. 1b), también co-
nocida como “motor de vapor atmosférico”, fue
patentada en 1708 por su creador junto a Sa-
very y Calley. Por esta es frecuentemente cita-
do como el padre de la revolucion industrial y
como su primer innovador y empresario, aun
cuando en nuestros dias ese titulo le corres-
ponda a James Watt [4].

La maquina de Newcomen y las mejoras intro-
ducidas por Smeaton constituyeron el primer
gran paso de la denominada Revolucion indus-
trial, periodo histérico caracterizado por un ra-
dical cambio en los procesos de produccion,
comunicacion y transporte, pues el empleo del
motor de vapor permitié reemplazar la energia
muscular de hombres y animales en energia
mecanica [5].

Tanto la maquina de Savery como la de New-
comen presentaban un problema, su funciona-
miento se basaba en calentar y volver a enfriar
sucesivamente un depdsito. Esto provocaba
roturas del mismo, aparte de suponer una pér-
dida energética que hacia que el rendimiento
de la maquina fuera bajo [4,5].

Y ahi llego el senor James Watt (Fig. 3, 1736—
1819) a poner orden en esta batalla, que tuvo
su caballero oscuro en Jonathan

Hornblower, ingeniero britanico especializado

en la energia de vapor y a quien, después de

expiradas las patentes de Watt en 1800, hubo
de reconocérsele una eficiencia en las mejoras

de las maquinas de vapor [6-9].
S

Fig. 3. James Watt y una maqueta de su maquina de
vapor

Ademas de este mecanismo hoy en dia em-
pleado en los motores de doble piston y en las
suspensiones de automoéviles como el Ford
Ranger EV de 1998, Watt cre6 el caballo de
fuerza (HP, anglosajén) o de vapor (CV, no an-
glosajon liderados por la comunidad franco-
germanica) como unidad de potencia y que se
define como la potencia necesaria para levan-
tar un peso de 75 kgf a 1 metro de altura en 1
segundo. Su respectiva equivalencia con el
Watt o vatio, unidad oficial de la potencia en el
Sistema Internacional (en espafol), o entre

ellos es [10]:
e 1HP=1.0138CV =7457W
e 1CV=09863HP=7355W

Pero finalmente lo que lanzé a James Watt a la
inmortalidad fue algo tan sencillo como adicio-
nar un condensador independiente, de modo
que cada parte de la maquina de vapor se
mantuviera a una temperatura determinada y
evitar la pérdida por transferencia o pérdida de
calor durante el proceso. Hoy seria como una
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verdad de Perogrullo, pero en aquellos tiempos
eso fue simplemente una genialidad.

La ciencia de la maquina de vapor

Como se expreso anteriormente, James Watt
aparece muy tarde en la historia del desarrollo
de la maquina de vapor para atribuirle casi todo
el crédito de ser su “inventor”. Sin embargo, fue
quizas quien mas hizo por convertir a la maqui-
na de vapor en una fuente eficiente y practica
de trabajo [11].

Con el propdsito de exponer el mérito de Ja-
mes Watt, es necesario primero hacer una pe-
quefa parada para establecer que es la maqui-
na de vapor, en aras de una mejor compren-
sion del tema en cuestion. Como ejemplo de
maquina térmica, la maquina de vapor, es un
artefacto en donde se utiliza vapor de agua
(absorcién de calor de la maquina a una tem-
peratura alta) como agente que presiona sobre
un mecanismo (por ejemplo, un pistén) que
aprovecha dicha accidén para realizar trabajo
mecanico, produciéndose pérdida de energia
(disminucién de la temperatura) en el vapor
luego de la accion y consecuentemente con-
densandose este [12].

Mientras trabajaba en la reparacion de la ma-
quina, Watt observé que esta cuando entraba
en operacion la caldera no generaba suficiente
vapor y se necesitaba mas agua para conden-
sar al vapor. Ademas, los materiales utilizados
para fabricar los cilindros no retenian eficiente-
mente el calor. A causa de esto, se derrochaba
gran cantidad del calor en cada presion que el
vapor ejercia sobre el piston [13].
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Luego de largas reflexiones acerca de los pro-
blemas del modelo que reparaba, un dia duran-
te una caminata, se le ocurrié una posible solu-
cion. Confeccioné un modelo a escala para
comprobar si adicionando un condensador, una
bomba de aire en el cilindro y un pistén desliza-
ble, la maquina de Newcomen podia funcionar.
(Fig. 4).

L1 Cilindro
Bomba de
succion (dentro
del i
condensador) e et
el paso del
\ vapor hacia
el
condensador
Bomba de y la bomba
extraccion de succion
(mina)

Caldera

l“

") » AN

Fig. 4. Esquema de la maquina de vapor de James Watt.

Nétese que el condensador y el cilindro estan separados,

permitiéndose el paso entre estos mediante una valvula A
y un conducto. La bomba de succién remueve tanto el

condensado del vapor, como toda la fase gaseosa dentro

del cilindro y el conducto, provocando el reinicio del ciclo.
En el caso del diagrama el trabajo mecanico se realiza

para extraer agua de las minas.

Luego de semejante derroche de ingenio, Watt
trabajo por un largo periodo de tiempo con el
fin de aplicar estos principios de forma practica.
Gracias a esto y a las contribuciones realiza-
das por Joseph Black [11] y John Roebuck
[13] (consejos técnicos, préstamos y pagos de
deudas), J. Watt experimenté con varias confi-

guraciones y en 1769 obtuvo una patente para
un método de disminucién del consumo de va-
por y combustible en maquinas de vapor
[11,14].

Para los afos en que se realizé dicha investi-
gacion (1763—1769) no se habia postulado aun
alguna teoria que explicara de manera satisfac-
toria el funcionamiento de estos artefactos. No
fue hasta el afio 1824, que el fisico e ingeniero
francés Sadi Carnot (1796-1832) en su traba-
jo El Poder Movil del Fuego, traté de manera
cientifica el funcionamiento y la eficiencia de

las maquinas térmicas [12].

Si observamos con detenimiento la expresion
obtenida por Carnot para la eficiencia de una

maquina térmica
T, —T,

n= T,

donde n es la eficiencia y, T1y T, las tempera-
turas del depédsito de alta temperatura y baja
temperatura respectivamente [15], se puede
inferir que a mayor diferencia de temperatura
entre los depdsitos, mayor eficiencia presenta-
ria la maquina. Si los depdsitos térmicos no po-
seen contacto directo, entonces se aumentaria
de esta forma la eficiencia. Precisamente esa
fue la idea que primé en las mejoras realizadas
por Watt a la maquina de Newcomen [16].

La maquina de vapor y su impacto
para la humanidad

La insercion y uso de la maquina de vapor, de
manera regular, en la vida del hombre no solo

representd un paso de avance en el desarrollo

tecnolégico, también inicié la revolucién de to-

do el sistema de produccién, una reinterpreta-
cion de los componentes que integran la fuerza
de trabajo, ademas de modificar la estructura
social y las relaciones sociales de produccion,
cambio y consumo. Su aplicacién se extendid
de la ciudad al campo y fue ganando terreno
en los diferentes sectores de la economia lle-
gando a influir en el cambio de mentalidad de
las personas. El empleo de la energia produci-
da por el vapor desplaz6é a la decadente pro-
duccién artesanal, incapaz de satisfacer las
crecientes necesidades de la sociedad. Los
mayores perfeccionamientos abarcaron la in-
dustria metalurgica, la textil, la transportacion y
la energética.

La aplicacion de la maquina de vapor a los me-
dios de transporte provoco su perfeccionamien-
to continuo y creciente. A lo largo de todo el
siglo XIX las locomotoras de vapor aumentaron
su velocidad de 6 km/h en 1814 a 50 km/h a
mediados del siglo XIX y las vias férreas llega-
ron a cubrir mas de 200 000 kildbmetros a fina-
les del siglo. La eficiencia de los ferrocarriles
para el transporte de personas y mercancias
cobr¢é tal importancia que las Metrépolis apre-
suraron su implementacion para poder mante-
ner la competencia econdmica con Inglaterra.
Al respecto, Cuba representa un caso curioso
ya que la corona prefirié invertir en la construc-
cion de un ferrocarril en La Habana, cuando
éste aun no existia en Espafia. Fuimos asi el
primer pais de Latinoamérica y el sexto del
mundo en contar con uno de los poderosos
“Caballos de Hierro” como eran conocidos por
el pueblo, lo cual influyé grandemente en el
desarrollo de la industria azucarera.
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En el desarrollo del transporte maritimo fueron
los norteamericanos quienes obtuvieron la ven-
taja cuando, en 1807, el inventor e ingeniero
naval Robert Fulton (1765-1815, Fig. 5, izq)
completo el primer barco de vapor comercial al
adaptar la caldera de la maquina a la rueda
con aspas del barco (Fig. 5, der) [17].

Fig. 5. Robert Fulton y su primer barco de vapor

La utilizacion masiva de las maquinas en el
proceso de produccioén trajo consigo la necesi-
dad imperiosa de contar con un suministro
constante de piezas de repuesto y de recursos
para realizar el mantenimiento periddico de la
maquinaria a fin de mantener una produccion
constante y eficiente. Esto provocd que los
adelantos e inventos se aplicaran en la meta-
lurgia para acelerar la fundicién de piezas y la

construccion de nuevas maquinas.

Comenzaron a aplicarse nuevas tecnologias en
las producciones ya existentes y la directiva de
optimizar al maximo la produccién marco el ca-
mino a seguir por la burguesia. Los obreros,
presionados cada vez mas por las regulaciones
laborales y por el incremento del Ejército Indus-
trial de Reserva, se establecian en caserios
aledanos al complejo, llegando a modificar la
propia geografia de la region. Las consecuen-
cias demograficas fueron terribles: las oportuni-
dades de trabajo en la ciudad incrementaron el
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flujo del campesinado hacia la ciudad provo-
cando el crecimiento de éstas de una forma
nunca antes vista, llegando a superar el milléon
de habitantes en Paris y los dos millones en
Londres, ya que la afluencia de campesinos
era mayor hacia las ciudades industrializadas.

La maquina de vapor consolidé las relaciones
de produccion capitalistas y cambié las reglas
de la economia. La superproduccion, ligada a
la necesidad desesperada de materias primas,
provoco la eliminacién de las restricciones que,
hasta el momento entorpecian a la produccion,
tales como el monopolio comercial en el caso
de Inglaterra. La burguesia gano en influencia
y establecié la politica de libre cambio, la cual
proporcionaba una mayor libertad de comercio
y daba rienda suelta a la competencia entre
productores. Esto provoco la subdivisidon dentro
de la propia burguesia. Los grandes producto-
res industriales fueron desplazando cada vez
mas a los pequenos propietarios, artesanos y
campesinos, quienes se veian forzados a con-
vertirse en proletariados. La manufactura y la
artesania fueron cediendo cada vez mas te-
rreno al avance incontenible de la industria lle-
gando a modificar la propia estructura de la po-
blacién.

Para favorecer la optimizaciéon de la produccion
y por ende el incremento de las ganancias se
tomaron medidas para promover el empleo de
mujeres y nifios en las fabricas, ya que el uso
de las maquinas de vapor permitia la sustitu-
cion de los hombres en muchos de los roles del
proceso de produccion [18].

Las condiciones de trabajo de la época hoy en

dia constituyen motivo de escandalo para el
hombre contemporaneo. Jornadas de catorce a
dieciocho horas, el empleo de los nifios a partir
de los seis afos de edad y el uso del castigo
fisico para obligarlos a trabajar, se combinaban
con otras medidas de extorsion econdmica co-
mo la rebaja salarial al introducir maquinaria

mas moderna, por solo mencionar algunas.

Sin embargo, esta situacién contribuyé en cier-
ta medida a fomentar la independencia de la
mujer y a la toma de conciencia de la explota-
cion que sufria. Carlos Marx decia que la apli-
cacion del trabajo de la mujer y el nifio al pro-
ceso de produccion, no solo aumentaba el ma-
terial humano de expoliacién, sino también su
grado de explotacion, por lo que se puede decir
que la energia del vapor no s6lo impulsé a las
maquinas de la industria, sino ademas a la
mentalidad de las personas de la época, inde-
pendientemente de la clase social a la que per-
tenecieran [19].

Es posible resumir la Primera Revolucién In-
dustrial a tres momentos importantes. Primero,
la creacion de maquinas de trabajo que comen-
zaron a introducirse en el proceso de produc-
cion, sustituyendo al trabajo humano. Tras esto
la invencion del motor a vapor permitié crear
energia artificial de manera constante y esta-
ble, impulsando todos los sectores de la econo-
mia. Por ultimo, la creacion de maquinas para
producir maquinarias garantizé la estabilidad y
continuacion del sector industrial durante un

periodo de tiempo prolongado.

El impacto en la mente humana fue enorme, se
formaron nuevos habitos, costumbres, estilos

de vida y hasta posiciones politicas e ideolégi-
cas. Se evidencié una mayor preocupacion por
la educacion de las nuevas generaciones y por
la instruccion de la clase obrera en el dominio
de las nuevas tecnologias. Fue la época que
marco el inicio de la competencia por la supre-
macia cientifico-técnica que traia como conse-
cuencia el dominio econdémico de ahi que los
esfuerzos de la humanidad se concentraran a
la utilizacién, optimizacion y eficiencia de esta
nueva forma de energia que movia a toda la
sociedad.

Conclusiones

Con este primer articulo de la serie pretendi-
mos llevarlos de la mano a la historia de la ma-
quina de vapor como invencion, quienes la hi-
cieron 0 mejoraron, qué parte como ciencia es
fundamental en su funcionamiento y su impac-

to en la sociedad y la humanidad.

Obviamente nuestra opinidon no es ni la Unica ni
la mas cierta. Es la vision conjunta de estos
autores que como siempre quieren hacer llegar
a nuestros lectores de manera amena y colo-
quial la vinculaciéon de la ciencia con aspectos
destacados del desarrollo o del dia a dia de la
humanidad.

La ciencia nos ha traido hasta aqui, gracias a
ella Encuentro con la Quimica es una revista
que existe como alternativa, para conversar
con ustedes sobre la importancia de la Quimi-
ca, y de las ciencias en general, para el desa-
rrollo cientifico tecnolégico. Espere mas. Esta-

remos pronto con ustedes.
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De la web...

Desinfectantes contra el SARS-
CcCoOVv-2

Son productos que deben ser manejados con prgcau-
cion y cuyos dainos a la salud y al medio ambienté de-

ben ser valorados

——— —

mujeres. Parte 1:

La Quimica y su historia protagonizad bdr I

quimicas del mundo

Aun hoy en dia sigue siendo una realidad que las mujeres no se incorporan de forma igualitaria al es-
tudio de la ciencia y la tecnologia
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