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Cine y literatura infantil

La Coordinacién de Humanidades de la Universidad Nacional Auténoma de
México, como parte de la citedra extraordinaria Rigoberta Menchui, invita a
la conferencia magistral “Cine y literatura infantil” el préximo miércoles 4 de
mayo, a las 11:00 horas, en el Auditorio Dr. Jorge Carpizo de la mencionada
coordinacién, en Ciudad Universitaria. Previo registro. Cupo limitado.
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Deteccion de
enfermecdades a
partir del aliento

Cientificos del Instituto de Fisica y
del Centro de Ciencias de la Atmds-
fera delaUNAM —en colaboracién
con el Hospital General de Méxi-
co— examinan los metabolitos pre-
sentes en el aliento de mexicanos
para desarrollar, a largo plazo, una
técnica no invasiva de deteccion
temprana y monitoreo de patolo-
gias tales como diabetes, cancer de
mama y de pulmon, asma, niveles
altos de colesterol y enfermedad de
Alzheimer, entre otras. En la deco-
dificacién del gen mexicano se ob-
servo que nuestra poblacion tiene
predisposicion a padecer diabetesy
cancer de mama.

Texto: Fernando Guzman Aguilar alazulio@hotmail.com

Captura dioxido de
carbono para mejo
el ambiente

Una microesponja conformada por polimeros de
coordinacion porosos permite confinar ese gas
promotor del calentamiento global

u apariencia fisica es la de un polvo
blanco, pero en realidad se trata de po-
limeros que, al funcionar como unami-
croesponja, son capaces de atrapar es-
pecificamente uno de los principales
gases promotores del calentamiento
global de la Tierra: el diéxido de car-
bono (CO2).

Con estos polimeros de coordinacién porosos
(PCPs), disefiados y sintetizados por Argel Ibarra
y sus colaboradores del Instituto de Investigacio-
nes en Materiales de la UNAM, se puede atrapar
nosolo dioxido de carbono, sino también otrotipo
de moléculas como agua, oxigeno e hidrégeno.

LosPCPsson sistemas infinitos constituidos por
bloques de construccién formados a su vez por
ligandos organicos (anillos de benceno conecta-
dos a carboxilatos) y centros metdlicos (iones).

“Este material hibrido, conformado por una
parte organica y otra inorgdnica, tiene una gran
ventaja sobre otros materiales similares: se puede
disefiar su porosidad como un traje a la medida
para el confinamiento de diversas moléculas. En
materiales porosos naturales como el carbén ac-
tivado (se usa en filtros para purificar agua) no se
puede controlar el tamafio de los poros; y en las
zeolitas (se usan en petroquimica para obtener ga-
solinas) resulta muy dificil disefiar esas cavida-
des”, dice el investigador.

Capacidad de confinamiento

Para Ibarra, disefiar PCPs es como jugar con un
lego. Primero hay que conocer la molécula de in-
terés para hacer el “traje” ala medida. De acuerdo
con el tamafio de la molécula, es la porosidad. Las
moléculas de diéxido de carbono miden unos 4
angstroms, por lo que el investigador universita-
rio disefid poros de 5 angstroms, que forman una
red tridimensional.

Otraventajadelos PCPsessu capacidad de con-
finamiento. Con el polvo blanco de que estan he-
chos se puede cubrir un drea enorme: hasta una
cancha de futbol por gramo. Es como empezar a
doblar y colocar las moléculas en pequefias ca-
vidades... El nimero de moléculas de diéxido de
carbono que se puede almacenar es sencillamen-
te impresionante.

Por ejemplo, un tanque de diéxido de carbono
comercial contiene una gran cantidad de ese gas
porque estd a alta presién (a 20 atmdsferas o in-
cluso mas). Si dentro de ese tanque se metieran
los PCPs, el diéxido de carbono que se podria cap-
turar con ellos seria equivalente al de siete tan-
ques comerciales.

“En un contenedor similar se podria crear una
jaulaalamedida del diéxido de carbono, enlaque
los poros albergaran eficientemente las moléculas
de ese gas. Como el empaquetamiento estaria
perfectamente ordenado, la capacidad de confi-
namiento seria mucho mayor que cuando el dié-
xido de carbono estd sometido a presurizacién fi-
sica, es decir, cuando hay tanta interacciéon y re-
pulsién entre las moléculas que el empaquetado
ya no es eficiente”, agrega el investigador.

Cuando el contenedor estuviera lleno con el
dioxido de carbono atrapado en los PCPs se ac-
tivarian, por calentamiento, las moléculas (de dié-
xido de carbono, oxigeno y agua, fundamental-
mente) y empezarian a vibrar. Después, mediante
un movimiento mecénico, se extraeria con un tu-
bo conectado al vacio el diéxido de carbono para
ser procesado.

No hay reaccién quimica entre el didxido de
carbono y el material polimérico; entre ellos sélo
hay fuerzas de van der Waals, fuerzas electrosta-
ticas, fuerzas débiles que se rompen por medio de
la extraccion al vacio (este proceso es conocido
como fisisorcién).

“Capturar el diéxido de carbono es nuestro tra-
bajo. Transformarlo quimicamente, mediante
procesos cataliticos, en otra cosa, como mondxido
de carbono o hidrdgeno, corresponderd a otro
grupo de investigaciéon”, comenta Ibarra.

Prototipo de filtro removible

Los PCPs podrian utilizarse para reducir las emi-
siones de dioxido de carbono en las industrias con
grandes chimeneas. De ahi que el siguiente paso
consistird en crear un prototipo de filtro remo-
vible a nivel industrial para que, una vez que cap-
ture ese gas que fluye a través de un conducto, se
pueda quitar y enviar a otra linea de proceso con
el objetivo de extraer el didéxido de carbono y con-
vertirlo en otros gases de utilidad.

Seria un proceso reversible, ya que ese filtro re-
movible se podria reutilizar. Los PCPs pueden so-
portar alrededor de 5 mil ciclos porque conservan
las mismas propiedades y estructuras de los po-
ros. Esa es otra ventaja que presentan sobre otros
materiales.

Para implementar el prototipo de filtro remo-
vible, el grupo del IIM colaborara con el Instituto
Mexicano del Petrdleo, que cuenta con modelos
de prototipos de filtros industriales, sobre todo de
zeolitas, para procesos petroquimicos.

De esta manera, quiza dentro de 10 afios ya se
pueda disponer de esta tecnologia para aplicarla
en la vida real. Mientras tanto hay que ajustar pa-
rdmetros para escalar el proceso, optimizar costos
y mejorar la sintesis de los PCPs.

“La principal limitacion es el alto costo de los
ligandos organicos (uno de los componentes de
los PCPs), pues son productos que no se extraen
de la naturaleza, sino que se sintetizan en el la-
boratorio. La tendencia ahora es utilizar ligandos
sencillos que resulten econdmicos de sintetizar y
metales (el otro componente) inofensivos como
calcio, hierro o magnesio, en vez de cadmio, mer-
curio o cobalto, que al desecharlos generarian un
grave problema ambiental”, sefiala Ibarra.

La meta para el afio 2020 de la XXI Conferencia
Internacional sobre Cambio Climdtico o 21* Con-
ferencia de las Partes (COP21), que recientemente
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servicio
Arqueomagnético
Nacional

La UNAM —en colaboracién con el
INAH, El Colegio de Michoacan y
las universidades Michoacana de
San Nicolés de Hidalgo y de Gua-
dalajara— puso en marcha, en el
campus Morelia, el Servicio Ar-
queomagnético Nacional, el primer
laboratorio de Iberoamérica en su
tipo, especializado en ladatacién de
material arqueoldgico como ladri-
llos, tejas, adobes, ceramicas y sedi-
mentos quemados i situ por tum-
bas de incineracién. Cuenta con
instalaciones y equipos de punta
que contribuirdn a lograr un mejor
entendimiento y rescate de nuestra
herencia cultural e histérica.

“Este material hibrido, formado
por una parte organica y otra
inorganica, tiene una gran
ventaja sobre otros materiales
similares: se puede diseiar su
porosidad como un traje a la
medida para el confinamiento
de diversas moléculas”

ARGEL IBARRA
Investigador del Instituto de Investigaciones
en Materiales de la UNAM
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sellevd a cabo en Paris, Francia, es reducir 20% las
emisiones de diéxido de carbono a nivel global.

“Es una cantidad inmensa. Como existen
otras tecnologias para capturar ese gas, si no-
sotros contribuimos con 5%, estaremos mas
que contentos.”

También para dioxido de azufre

Aunqueel carbdén activado, las zeolitas y otros ma-
teriales porosos han sido probados para reducir
las emisiones de diéxido de carbono, el grupo del
IIM pretende ser una punta de lanza en esta area,
ya que ha logrado mejores resultados. Es el inico
en México que ha disefiado y sintetizado polime-
ros de coordinacién porosos que son estables al
agua y favorecen la captura de ese gas.

Otros materiales similares funcionan muy bien
en condiciones anhidras (sin agua); pero si hay
humedad en el ambiente, se “envenenan” con el
aguay, por lo tanto, se reduce considerablemente
su capacidad de almacenamiento de dioxido de
carbono porque, al tener tamafios similares, am-
bas moléculas compiten. En zonas como Coat-
zacoalcos o Campeche, donde la humedad es de
mas de 90%, serian ineficientes.

Ademaés, los PCPs se podrian disefiar para cap-
turar otros gases de efecto invernadero como el
diéxido de azufre, cuya produccion es menor pero
tiene una toxicidad 37 veces mayor que el diéxido
de carbono, y gases energéticos como el hidrd-
geno o el metano.

En México hay vehiculos que usan o transpor-
tan metano. Conlos PCPs se podria tener ese com-
bustible en tanques mas seguros y éstos se po-
drian recargar mds rapido y a menos presion.

“La comprensién de cémo funcionan los PCPs,
asi como las moléculas de agua y las de diéxido
de carbono, nos han permitido determinar que en
cantidades adecuadas de agua se pueden captu-
rar mayores cantidades de didéxido de carbono
que en condiciones anhidras. Una de nuestras
metas para este afio es conocer como interaccio-
nan entre si. Sabemos que funcionan, pero no por
qué. Queremos comprender esto ultimo en su to-
talidad. Entonces podriamos cambiar mil varia-
bles, utilizar etanol o moléculas similares al agua
pero que resultarian mejores para capturar did-
xido de carbono”, indica Ibarra.

En biomedicina

El IIM y la Facultad de Quimica de la UNAM co-
laboran con el Instituto Nacional de Rehabilita-
cién (INR) en un proyecto que busca encapsular
farmacos en polimeros de coordinacién porosos,
para su posterior liberacion terapéutica gradual y
puntual.

Ibarra ya disefia los PCPs que utilizard el INR
para estudios in vitro. Se trata de saber qué ocu-
rrird cuando los glébulos rojos estén en contacto
con los PCPs. Cada 20 minutos se analizard si esas
células siguen vivas, si no hay deformacion... Una
siguiente fase consistird en monitorear qué pasa
entre los PCPs y las células de un roedor; y luego,
entre los PCPs y las células de un humano.

“Estoy en la etapa de sintesis de los PCPs. En la
Facultad de Quimica, la doctora Yareli Rojas rea-
lizard las pruebas preliminares. De ahi nos iremos
al INR.

Segtin el metal, es la aplicacion de los PCPs. En
biomedicina se utiliza magnesio, calcio o hierro,
pues no son toxicos para el organismo. Los PCPs
constituyen un tema nuevo en México. Es una
tecnologia poco explorada. En biomedicina nadie
ha intentado aplicarla hasta ahora.

“Tomarse una pildora contra el cancer es como
matar una mosca con una bazuca: matas las cé-
lulas cancerigenas, pero también todo lo que hay
alrededor deellas. Con el encapsulamiento de far-
macos en PCPs se trata de dosificar la cantidad de
armas que se van a utilizar, de atacar inicamente
las células cancerigenas”, finaliza el investigador
de laUNAM. @
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