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			Introducción

			Los niños y las niñas nacen siendo científicos, por lo que desde que pueden fijar la vista y manejar las manos lo miran todo, lo tocan todo y lo muerden todo. No obstante, en algún momento del proceso educativo, pierden esa curiosidad y dejan de investigar el mundo que los rodea. Luego, conforme van creciendo, algunos llegan a la conclusión errónea de que la comprensión de las materias de ciencias está reservada a unas pocas mentes privilegiadas. Ello les lleva a abandonar las matemáticas, la física y la química a edades relativamente tempranas, y cierran así la puerta a un mundo fascinante.

			Como profesora, considero que es parte de mi trabajo acercar y hacer asequible la ciencia no sólo a mi alumnado, sino a todo el mundo. Con los artículos que he ido escribiendo en El Periódico de Cataluña desde hace cuatro años, intento que las s que los leen recuperen la curiosidad y, como doctora en química, trato en ellos materias relacionadas con esta rama de una ciencia esencial en nuestras vidas. Para atraer su atención les hablo de cosas cercanas: el agua, la sal, la iluminación con luces LED, la arena de la playa, el ibuprofeno, etc. 

			Dado que tanto la ciencia como la química son onmipresentes en nuestras vidas, el objetivo primero de mis artículos no es poner de manifiesto su utilidad e importancia, que creo evidentes, sino mostrar la belleza de la ciencia e intentar que lectoras y lectores experimenten el placer de descubrir la magia que esconde la química que nos rodea.

		


		
			
«Dame veneno» o las mil caras del bótox


			No sabemos si fue su celo como médico o su carácter de poeta aficionado lo que empujó a Justinus Kerner a investigar las causas de los cientos de muertes que se venían registrando en la región de Wurtemberg, en el sur de Alemania, desde finales del siglo XVIII. Sin embargo, sí sabemos que descubrió que esas muertes se debían a las salchichas que habían comido los afectados, por lo que llamó a la enfermedad «botulismo», del latín botulus, que significa «salchicha». A finales del siglo XIX se pensó que el botulismo podía estar producido por bacilos similares a los que provocaban la tuberculosis, pero no se encontraron bacterias en las víctimas de las salchichas ni de otros embutidos que también habían resultado letales.

			En 1895 los microbiólogos Émile van Ermengem y Wilhelm Kempner descubrieron que la culpable era una bacteria a la que denominaron Clostridium botulinum, que segregaba una sustancia, la toxina botulínica, que causaba estrabismo, visón doble, afonía, parálisis muscular y en muchos casos la muerte. En 1900 se identificó otro brote de botulismo tras la ingestión de judías en conserva, lo que puso de manifiesto que la bacteria se desarrollaba en todo tipo de alimentos en conserva, es decir, en un medio sin oxígeno.

			El hecho de que sea la sustancia más toxica conocida (medio kilogramo bastaría para matar a toda la humanidad) convirtió la toxina botulínica en una atractiva arma de guerra química. Durante la Segunda Guerra Mundial, los servicios de inteligencia británicos informaron de que los alemanes podían estar preparando esta toxina para esparcirla durante los bombardeos de Londres. Ello llevó a los aliados a establecer un centro de investigación de esta sustancia en Fort Detrick (Estados Unidos) en el que se determinó su estructura y peso molecular y se sintetizó un antídoto, del cual las tropas aliadas llevaron más de un millón de dosis durante el desembarco de Normandía. Finalmente los alemanes no usaron la toxina y las reservas de Estados Unidos se destruyeron en 1972, tras la firma del Convenio sobre Armas Biológicas y Toxinas. No obstante, los conocimientos adquiridos hasta entonces abrieron la puerta a sus aplicaciones terapéuticas. 

			Esta bacteria produce siete toxinas diferentes, identificadas como A-G, cuatro de las cuales son mortales para el ser humano porque producen el bloqueo de la liberación de la acetilcolina, la sustancia que desde los nervios transmite al sistema musculoesquelético la información que da lugar a las contracciones musculares; cuando el músculo del diafragma deja de funcionar, se produce la muerte por asfixia. Además del oxígeno, estas bacterias no toleran el vinagre ni los nitritos, por lo que estas sustancias son uno de los aditivos alimentarios más usuales, porque además, junto con los nitratos, dan a la carne el tono rojizo que la hace más apetecible. 

			Las aplicaciones terapéuticas se desarrollaron en el control de desórdenes musculares, tales como algunas formas resistentes de tortícolis o los espasmos que sufren las personas con parálisis cerebral que las incapacitan para realizar muchos movimientos. También ha resultado útil en el tratamiento de migrañas crónicas o para bloquear las glándulas sudoríparas de pacientes que transpiran de forma desmesurada. 

			No obstante, el uso más extendido de la toxina botulínica, su empleo en tratamientos de estética, surgió a raíz de la primera aplicación terapéutica: el tratamiento del estrabismo severo realizado por primera vez por el médico estadounidense Alan Scott en la década de los setenta. Durante la aplicación de este tratamiento, la doctora Alistair, de la Universidad de Columbia Británica (Canadá), observó una disminución en las arrugas del entrecejo. En 1988, la compañía Allergan adquirió los derechos para distribuir la toxina botulínica de tipo A, con el nombre comercial Botox, y en el año 2002 la Administración de Medicamentos y Alimentos de Estados Unidos (FDA) reguló su uso. En 2017 lo emplean millones de personas en todo el mundo para suavizar las arrugas del entrecejo, las patas de gallo alrededor de los ojos y las líneas de expresión en torno a la boca.

			A comienzos del siglo XX las planchadoras empleaban planchas rellenas de carbones ardiendo. Con la llegada de la electricidad se aligeró esa ingrata y peligrosa tarea mediante el uso de las planchas eléctricas. A comienzos del siglo XXI cada vez se plancha menos ropa, pero las planchadoras no han desaparecido: ahora llevan batas blancas y emplean jeringuillas para planchar las caras.

			30 de abril de 2017

		


		
			
Agua: inmutable y cambiante

			Agua, tierra, fuego y aire fueron considerados los cuatro elementos esenciales desde la época de los griegos. No obstante, en 1789 Antoine Lavoisier dio una nueva definición de elemento químico y demostró que el agua estaba formada por dos de ellos, hidrógeno y oxígeno; desde entonces el agua no ha dejado de maravillarnos. Por ejemplo, el agua participa en la fotosíntesis que tiene lugar en las plantas y está presente en el humo que sale por las chimeneas. En la primera reacción, las plantas fabrican sus tejidos a partir de agua y CO2 con ayuda de la energía del sol, mientras que, en la combustión que tiene lugar en una chimenea o en el motor de un coche, esos mismos tejidos en forma de madera o transformados en gasolina se queman para producir agua, CO2 y la energía que usamos para calentarnos o mover los coches. 

			Aunque hay otras muchas reacciones químicas en las que el agua es un reactivo o un producto, su mayor protagonismo lo encontramos en procesos en los que no es ni una cosa ni otra. Por ejemplo, cuando sudamos, el agua sale por los poros de la piel, y al evaporarse nos refresca. Es un proceso muy parecido al que tiene lugar en los botijos: la gran energía necesaria para transformar el agua líquida en vapor de agua se toma del agua contenida en el botijo, lo que baja su temperatura. 

			Pero el papel que el agua desempeña en los seres vivos no se limita al control de la temperatura corporal. De hecho, fue un componente imprescindible de la «sopa de la vida», antes incluso de que hubiera vida, debido a sus especiales propiedades físicas. Por ello, aunque los seres vivos están formados por compuestos orgánicos, es decir, por enlaces carbono-carbono, el agua es un componente imprescindible de todos ellos en un porcentaje que oscila entre el 60 y el 99,5 por ciento. Ese es el motivo por el cual, cuando se investiga si hay vida fuera de nuestro planeta, lo primero que se busque sea agua. 

			¿Por qué surgió la vida en el agua? Primero por ser líquida a temperatura ambiente, lo que le da una gran flexibilidad: en el agua los enlaces que mantienen unidas las moléculas de agua, los llamados «puentes de hidrógeno», son una especie de gomas elásticas que se forman con la misma facilidad con la que se rompen. Ellos hacen que el agua, a pesar de ser una molécula muy pequeña, sea líquida, en lugar de ser gaseosa, a una temperatura muy baja, y que haga falta mucha energía para transformarla en vapor de agua. 

			Además de ser líquida, el agua es conocida como el «disolvente universal». Una gran cantidad de sustancias solubles en agua, tales como el azúcar o la sal, cuando están disueltas tienen mucha mayor movilidad que cuando son sólidas. Pero, por otra parte, se encuentran mucho más cercanas que si estuvieran en fase gaseosa, lo que permite que puedan reaccionar unas con otras. Cuando echamos un terrón de azúcar o un puñado de sal a un vaso de agua, aparentemente ambas sustancias desaparecen, pero en realidad siguen estando ahí, disueltas, por lo que el agua tiene sabor dulce o salado. ¿Qué ha pasado? Que las moléculas de agua son unos seductores ambivalentes que resultan irresistibles para las sustancias denominadas «iónicas», como la sal o el azúcar. Las partes negativas de estas sustancias son atraídas y «seducidas» por la parte positiva de las moléculas de agua, y las partes positivas son seducidas por la parte negativa de las moléculas de agua, por lo que ambas, partes positivas y partes negativas de las sustancias «iónicas», se separan y se disuelven. Pero el agua es «volátil» y casquivana, por lo que, si la calentamos y sus moléculas adquieren suficiente energía, se escapan a la atmósfera, y dejan la sal compuesta y sin novio/novia, es decir, como antes de la disolución.

			En nuestro organismo el agua sirve como vehículo para transportar la sal y el azúcar, desde que los ingerimos en la sopa o el café, hasta las partes del organismo donde se necesitan. El torrente sanguíneo no vuelve de vacío, sino que es el vehículo para trasladar los desechos que no podemos usar, la basura que eliminamos en las heces o en la orina, en las cuales también permanece inalterada.

			 ¿Cómo y cuántas veces podemos limpiar el agua? ¿Tienen todos los habitantes de la Tierra garantizado el acceso a agua limpia? ¿Sería posible que en un futuro bebiéramos el agua que formó parte de nuestra propia orina o de la de personajes históricos como Napoleón sin intoxicarnos? Las respuestas a esas preguntas sobre la relación del hombre con el agua las contestaremos en el próximo artículo.

			5 de junio de 2017

		


		
			
Agua: fuente de vida, heraldo de muerte

			No por casualidad la historia surgió en Mesopotamia, la zona ubicada entre los ríos Tigris y Éufrates, y las grandes civilizaciones de la Antigüedad se desarrollaron a orillas de los ríos Nilo, Indo y Amarillo. Varios milenios después, ciudades europeas como París, Londres, Moscú, Roma, Viena, Lisboa, Praga, etc., se ubicaron a orillas de grandes ríos porque el agua es imprescindible para la vida y los cursos de agua son excelentes vías de transporte. 

			¿Cómo ha cambiado el papel del agua en el cuerpo humano desde la época en la que se desarrolló la escritura cuneiforme en la antigua Sumer de Mesopotamia? En nada. Sus funciones fisiológicas siguen siendo las mismas: es el medio en el que ingerimos los nutrientes, eliminamos los desechos y se desarrollan las reacciones vitales. No obstante, el agua permanece inalterada en la mayor parte de estas reacciones. Tras dejar nuestro organismo, el agua se limpia de todas las sustancias que lleva disueltas en el ciclo del agua, que incluye la evaporación desde ríos, lagos y mares, la condensación en forma de nubes y la vuelta a la corteza terrestre como lluvia, nieve o rocío. Como es muy estable químicamente, una misma molécula de agua puede realizar este ciclo, que solo implica el paso de líquido a gas y de gas a líquido y/o sólido, innumerables veces. Por ello no es imposible que hoy podamos beber algunas de las moléculas de agua que formaban parte de la orina de nuestros antepasados sumerios, egipcios o del mismo Napoleón. 
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