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La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas.
Aplicaciones en ingenieria

Dr. Mercedes Alonso (30-sep-2010)
Impacto de la Quimica en la sociedad
a lo largo de la historia

cQué es la Quimica?

Las moléculas son los componentes bdsicos de la materia. Por
lo tanto, todo es Quimica.

La Quimica es la Ciencia Central, que interacciona con otras
ciencias: Biologia, Fisica, Ciencias de los Materiales, Ciencias
Agricolas, Geologia, Astrofisica, etc.

La Quimica nos proporciona todas las comodidades de nuestra
vida.

Nosotros somos quimica.

http://www.losavancesdelaquimica.com/
A Fundacion DOVA
QUIMICA
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La Quimica, “la ciencia central”

BIOLOGIA
Biologia celular ,
CIENCIAS DE LAS Microbiologia BIOQUIMICA
PLANTAS Anatomia \ Biologia molef;ular
ANi Fisiologi Inmunologia
Botanica gia : ,
A i Genética Endocrinologia
Jronomia | Ingenieria genética

/
CIENCIAS \

MEDIOAMBIENTALES MEDICINA y CC. SALUD
. Ecologia - ’ Farmacologia
Estudios de contaminacién QU IMICA — Nutricion

i Quimica clinica
Radiologia

GEOLOGIA /
\ FiSICA QUIMICA

ASTRONOMIA I\ Fisica atémica y nuclear NUPLE'AR
Mecanica cuantica / Radioquimica
Espectroscopia Medicina nuclear

Ciencia de materiales
Biomecanica
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Soluciones para el medio ambiente

Dr. Bernardo Herradon (4-nov-2010) Cambio climatico. Efecto invernadero.
La Quimica
por un medio ambiente mas limpio

GASES EFECTO INVERNADERD

Laragecton sz paia o vares
el seiaders lhes de cketioubs

CIENCIAS
MEDIOAMBIENTALES —_ e [
Ecologia &l ECSI! = i s -

Estudios de contaminacion QU iM'C A ‘

i

GEOLOGiA Captura y Almacenamiento del CO2

PRODUCCION DE ELECTRICIDAD

Prof. Rafael Moliner (11-nov-2010)
La Quimica contribuira a resolver el problema energético

BP California Pi

Los @vances de la Quimka 2018 La Quinica conlriousd 2 resciver sl protéena energéticn
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La Quimica y la Energia

Energia Osmotica o Energia Azul

® Basada en la 6smosis: difusion pasiva caracterizada por el paso de un
disolvente a través de una membrana semipermeable desde la disolucion
mas diluida a la mas concentrada.

Membrana semipermeable ..
\ Presién

El agua se difunde a través
Solucién concentrada de la membrana hasta que la
presion de la solucion impide
el movimiento
Agua pura
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La Quimica y la Energia

Energia Osmotica o Energia Azul

® Mezclas de agua dulce y salada en las desembocaduras de los rios

@ Genera una presion equivalente a una columna de agua de 120 m capaz de
mover una turbina

® Fuente de energia renovable libre de emisiones de CO,

® Potencial global mundial 1600-1700 TWh/ano
(~50% de la energia generada en la UE)

® Statkraft inaugura el primer prototipo en Noruega el ano 2009
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La Quimica y la Energia

Energia Osmotica o Energia Azul

® Membranas semipermeables TURB'NA\

0 o  Poliimidas

R'—C—I‘iJ—C R"
R AGUA SALADA
g i_:j_ s MEMBRANA
SEMIPERMEABLE
polisulfonas
o—< >—gH—<3 >—o—< >—§ TR
CHy 5 ©
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La Quimica y la Energia

Energia Osmotica o Energia Azul
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La Quimica y la alimentacion

CIENCIAS DE LAS
PLANTAS
Botanica
Agronomia

/

CIENCIAS

MEDIOAMBIENTALES
Ecologia
Estudios de contaminacion

QUIMICA ‘

La Quimica y Agricultura @

Los Avances de la Quinicay

octaoim bl
= impacto en la Sociedad

i

GEOLOGIA

Prof. Juan José Lucena (28-oct-2010) 7
La Quimica y la agricultura g

. -
o Paises menos Paises envias  Munda
R dcsamiudos dpum-l\ad dedesamlo
< SR

Se necesitaran producclones agricolas un 70% gg

superiores a las actuales |

% SR ko,
Guiade afertiizacion
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La Quimica y la alimentacién

CIENCIAS

MEDIOAMBIENTALES
Ecologia
Estudios de contaminacion

QUIMICA

BIOQUIMICA
Biologia molecular
Inmunologia
Endocrinologia
Ingenieria genética

™\

MEDICINA y CC. SALUD
Farmacologia
Nutricion
Quimica clinica

s -z
Potabilizacién del agua 3
PLANTAS POTABILIZADORAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO | ' " &
El agua procedente fuente de captacion, rios, lagos, pozos... se somete a las pperaciune!:

1. Pretratamiento: eliminacion de objetos solidos

2 o coag de prod imi (cal para eliminacién de

fasforo) agl Ias articulas f do floculados
3. Sedil i6n o de ion: floculados de mayor tamafio precipite
4. Filtracion y adsnm:lan a presu)n a tra\nas de membranas y filtros de carbén active
5. Otros pi i i bacteriolégico (contaminante detectado)

o
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DE quIar
@ : EARAFTN i Construccionss Temitoriales

Radiologia

Dra. Yolanda Pérez (18-nov-2010)
La Quimica y los alimentos. Papel de la Quimica
en el tratamiento y potabilizacién del agua
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Quimica en medicina

LA QUIMICA Y LA SALUD. MEDICAMENTOS BIOLOGiA
Biologia celular ,
Microbiologia BIOQUIMICA
Anatomia \ Biologia molecular
Fisiologia Inmunologia
Genética Endocrinologia
| Ingenieria genética

™\

MEDICINA y CC. SALUD

La Quimica y la salud. Medicamentos QU iM I C A Fa[(jn;ﬁfggfla

Quimica clinica
Radiologia

BIOMATERIALES

Terapia Sustitucion
His Reparacion
=, Regeneracion
* incluye Ingenieria de Tejidos
1? Generacion
2° Generacion

39 Generacién Prof. Maria Vallet-Regi (21-oct-2010)

¢Puede la Quimica reparar el cuerpo humano?

La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas.

QUimica y MediCina: Aplicaciones en ingenieria
Contrastes radiologicos

RADIOGRAFIA

CONTRASTES RADIOLOGICOS

® Sustancia susceptible de ser empleada en examenes médicos
de rayos X

® Distinguen tejidos blandos por diferencia de opacidad frente a rayos X




Quimica y Medicina:

La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnoldgicas.
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Contrastes radiologicos

Contrastes densos

@ Basados en compuestos quimicos que contienen atomos pesados

@ Ofrecen una mayor opacidad a los rayos X

Placa fotosensible

Quimica y Medicina:

La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas.
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Contrastes radiologicos

Contrastes densos

@ Sulfato de Bario - Ba(SO,)

(Hel6s”
Bario

@ Compuestos de lodo

53 126,984

£1,3,5,7

183
1187
483

(kriad 8552 5p3
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Contrastes radiologicos

Contrastes densos

@ Basados en compuestos quimicos que contienen atomos pesados

@ Ofrecen una mayor opacidad a los rayos X

Placa fotosensible

Contrastes hipodensos

@ Basado en el uso de un gas o de aire

® Presentan una menor opacidad

” ° o o La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas.
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Medicina Nuclear

@ Empleo de is6topos radioactivos para diagnodstico clinico y tratamiento de

enfermedades: . Aigunos tipos de cancer

e Enfermedades cardiovasculares
 Desordenes neurologicos...
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Qu i m i Ca y Medi Ci n a : Aplicaciones en ingenieria

Medicina Nuclear

Marie Curie, née Sklodowska
Born: 7 November 1867, Warsaw,
Russian Empire (now Poland)
Died: 4 July 1934, Sallanches,
France

Affiliation at the time of the
award:Sorbonne University, Paris,
France

Prize motivation: "in recognition
of her services to the advancement
of chemistry by the discovery of

. the elements radium and polonium,
by the isolation of radium and the
study of the nature and
compounds of this remarkable
element”

Field: Nuclear chemistry

@ Marie Curie (1867-1934)

Ao Internacional de la

UiMICA
0 2011

Fuente: http://nobelprize.org

® Premio Nobel de Quimica (1911) en reconocimiento
a sus servicios al avance de la quimica por su
descubrimiento de los elementos radio y polonio

The Nobel Medal for Physics and Chemistry

La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas.
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Medicina Nuclear

@ Empleo de is6topos radioactivos para diagnodstico clinico y tratamiento de

enfermedades: « Algunos tipos de cancer
» Enfermedades cardiovasculares
 Desordenes neuroldgicos...

88 lzzazl
@ Henri Danlos (fisico francés) en 1901 empleo radio para tratar |, Ra
heridas de piel producidas en enfermos de tuberculosis

(Rn)7s2

Radio

Radioisotopos mas empleados
Radioisotopo Simbolo Radiacion Vida media Uso
Tritio H 8 12.32 anos Trazador bioquimico
Sodio-24 #INa 8 14.95 horas Circulacién sanguinea
Fésforo-32 2P 8 14.28 dias Terapia anti-leucemia
Cobalto-60 $Co B,y 5.27 afnos Terapia cancerosa
Arsénico-74 1As B 17.8 dias Localizacion tumores cerebrales
Tecnecio-99 M Tc y 6.01 horas Escaner cerebral

Yodo-131 2 B 8.04 dias Terapia tiroidea
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Tomografia por emision de positrones

@ Técnica de analisis en tiempo real no invasiva

Imagen tipica PET cerebral

@ En combinacion con TAC
(tomografia axial computerizada)

imagen de PET TAC cuerpo entero

La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas.
Aplicaciones en ingenieria

PET: Radiotrazadores

® Administrado por via intravenosa,

via oral o via respiratoria imagen PET TAC de cuerpo entero

@ Se acumula en los 6rganos con
afinidad por el radiotrazador

® Emision de radiacion gamma en los
organos donde se localiza

L

Medicion de la
ACTIVIDAD METABOLICA
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PET: Radionucléidos

® Isotopos de vida media corta: . Periodo de
. ] semidesintegracion
1C, ~20 minutos Iy 8
3N, ~10 minutos -
150, ~2 minutos AN
18F, ~110 minutos "

0 1 2 3 4 . 5 6 7 8
n° de periodos

@ Se incorporan en moléculas que sabemos como utiliza nuestro cuerpo

@ Desintegracion por emision de positrones

e ——— 1B+ + v, +0.45 MeV 7

v
BN —— "3C + B+ v +2.22 MeV S .
W et positron
’\
B0 ——— N+ "+ v+ 2.85 MeV AN e electron
g
... ) ¥ neutrine

v , ~—

L 7 gamma,/photon
¥ (511keV)

BF —» B0 +p + v, +1.66 MeV

La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas.
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PET: Radiotrazadores

FLUORDESOXIGLUCOSA (FDG)

@ 2-["8F]Fluor-2-desoxi-D-glucosa

OH
Tatsuo Ido H Q
(afos 70) 0
OH
OTROS )
® Metabolismo & Angiogenesis
o)
o 8F-Fluorotimidina —— HC {NH « 150-Agua
« "C-Timidina HO o 18F-Fluoromisonidazol

11C-Glucosa
150-Oxigeno Ho N ~on

N"0 NO /
"1C-Aminoacidos N Koj N )\Nz/»/ « 150-Oxigeno
— 18F
=/ ]
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La Quimica, entre la Fisica y la Biologia

La Quimica y la Biomedicina

BIOLOGIA
Nuevas vias de investigacién en Biomedicina, para la que se necesitardn Biologia celular L
moléculas.
Microbiologia _BIO,QUIMICA
e _ " \ Biologia molecular
IH'!ISIS, estructura, relacion con la actividal IDDgIGﬂ, es declr-, - , |nmunolog I’a
Quimica. Fisiologia ) ;
Genética End.oc’rlnolog’lz?\
<Se reconoce el papel del quimico en esta investigacion? A Ingenlerla genetlca
% ¥CSIC mmmemm— 0 \
| el T oumesysociesna/ QuiMItA
MEDICINA y CC. SALUD
Dr. Bernardo Herradén (7-oct-2010) . Farmacologia
La Quimica: De entre la Fisica y la Biologia a QU I M I C A  ——— Nutricion
“Entre la Biomedicina y la Ciencia de los Materiales” Quimica clinica
@)k Radiologia
e i s, THE NDBEL PRIZE IN PHYSICS 2010

e

FiSICA QUIMICA
Fisica atémica y nuclear NUCLEAR
Mecanica cuantica / Radioquimica
Espectroscopia Medicina nuclear
Ciencia de materiales
Biomecanica

B

“quirica’
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QUimica en BiOIOgia: Aplicaciones en ingenieria
Secuenciacion del ADN

Premio Nobel de Quimica (1980)

@ Determinacion de la secuencia de bases de los acidos nucleicos

Frederick SANGER
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Aspectos estructurales de la molécula de ADN

@ La molécula de ADN es un “polinucleotido”

® ;Qué es un nucleotido?

NUCLEOTIDO =

= polimero de nucleodtidos

Pentosa + Base nitrogenada + Grupos fosfato
(Azucar de 5 at. de C) (de uno a tres)
PURINA NH, o
N X N
o /o\ /O\ /+° Base |y ¢ ﬂ'
/ \\ AN/ \\ NTON N7 N7 NH,
L O O O R/ R/
I 3‘
| i HO H = desoxirribosa Adenina Guanina
. PIRIMIDINA
L---nucleodsido ---
| : NH, o}
--- nucleétido monofosfato "-. | SN HsC ‘ NH
--------- nucledtido difosfato ' ---------- l?l/go |\||/§O
--------------- nucledtido trifosfato ----------------! R R
Citosina Timina

ARN _
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Aspectos estructurales de la molécula de ADN

Timina
Adenina

extremo 5!

o j(S ¢ extremo
5{;{1 ,_,

Esqueleto ‘f o
desoxirribosa
-fosfato

T

extremo 3'

Guanina

it

Citosina |~

En los seres vivos esta constituida por
dos cadenas antiparalelas, formando la
conocida “doble hélice”

Interacciones por enlaces de
hidrogeno por pares A=T y C=G

extremo 5'
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Mecanismo de polimerizacion del ADN

” 5 Base
o0—0p Base
o}
(l)_ H H H
H H
(0] H
O:Fl’—o-
| Base
_ Base (o}
fo) H
H H
H
H H H
(0] H
| -
O—=P——0O
| Base
o Base (e}
O . H H
wn ADN Polimerasa H H
H H ? H
*OH H l
37 OZT—O
. . . o o Base
o—|P|—o—!=l—o—!=!—o o Base -o—!3|—o——P—0H & \ p b
U] o~ | P
O- O- O- (o] o 3’
H H
OH H

El grupo OH en posicion 3’ del anillo de desoxirribosa es fundamental
para la polimerizacion de la molécula de ADN

La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas.

SecuenCiar el ADN: Aplicaciones en ingenieria

Planteamiento del problema

Grupo OH (3’)

@ El nucledtido es el bloque fundamental

@ El OH en posicion 3’ es el responsable de la polimerizacion
NUCLEOTIDO

Hebra de ADN
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Método de terminacion de la cadena

& Se puede separar ADN en funcion del tamano Template socks trminaied a o

o we will “sequen blue blocks.
Electroforesis Poliacrilamida-Urea ORI |
(Resolucion: 1 nucleotido)

;Distinta longitud?

Si

Parando la elongacion de la cadena

Copied LEGO® block
stacks "terminated"” at the

{Como?

Neutralizando el punto de crecimiento

La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas.
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Didesoxinucleétidos trifosfatados

® DESOXINUCLEOTIDOS (dNTP) vs DIDESOXINUCLEOTIDOS (ddNTP)

@« “r
Ad -

Q

O\P \/O\P \/O\P \/O 5 o N O\P \/O\P \/O\P \/O
/NN /N /N /NN N /N
@O O@O OeO O\p‘ @O O@O O@O (0]
HO H
dATP ddATP

Ausencia del grupo OH en posicion 3’ del anillo de ribosa

J L

No se puede formar el enlace fosfodiéster

4 L

Terminacion quimica de la cadena de ADN
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Identificaciéon de los fragmentos

muestra ADN

polimerasa

La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas.
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MARCAJE
@ Fosforo radiactivo (32P y 33P)
G TATC
grandes = -7 3
A = E A .
@ . SOLUCION:
= — -
i —— 5 AAATCAATTCTGTGAAC
C} ___—-:"-* GATAATCCAGTCATTGATG
% T TTGCCAGAGACAAAGCT 3°
2 e
< —
= N
< —
= —— 2
pequefios =~ em= 5’




La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnoldgicas.

Ma rcaj e de los Aplicaciones en ingenieria

nucleotidos de terminacion

® Marcaje con colorantes fluorescentes HaC N @ 0 /ﬁHVCHa
[ HaC Z CH,
<
R F7°F R

C%  Bodipy-FL-510 R6G
[A, (max) = 502 nm; A, (max) = 510 nm] [A, (Max) = 525 nm; A, (max) = 550 nm]
CHj
72 7 Y=
’N‘B’N /
R—< >—CH=CH F7°F
S
Bodipy-650
[A,, (max) = 630 nm; A, (max) = 650 nm] [A,, (max) = 575 nm; A_, (max) = 602 nm]
VENTAJAS:

» Una sola reaccion de secuenciacion
 Facil automatizacion

La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas.

Ma rcaj e de IOS Aplicaciones en ingenieria

nucleotidos de terminacion

® Separacion de fragmentos por electroforesis capilar

Capilar

Pol.
liquido

Ventana
Detectores

y
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Proyecto GENOMA HUMANO

@ Febrero de 2001

T\ ASLGEIATAS

Science 291,1304-1351 < f PR 3 Nature 409, 856-859
(16 Febrero 2001) (15 Febrero 2001)
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Genoma del orangutan

@ Enero de 2011

SIC

CONSEIO SUPERIOR DF INVESTIGACIONES CIENTIFICAS N Ota de p rensa

CSIC comunicacién
Tel.: 91 568 14 72/7
g.prensa@csic.es
www._csic.es

Madrid, miércoles 26 de enero de 2011

El genoma del orangutan es tres veces
mas estable que el humano

= Ambas especies comparten el 97% de su ADN comparable,
segun una investigacion con participacion del CSIC

= El trabajo, publicado hoy en ‘Nature’, aportara herramientas
para la conservacion de esta especie en peligro de extincion

Nature 469, 529-533
(27 Enero 2011)
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La Quimica y la astrofisica

Aplicaciones en ingenieria

QUIMICA ‘

FiSICA
ASTRONOMIA I\ Fisica atomica y nuclear
Mecanica cuantica
Espectroscopia
Ciencia de materiales
Biomecanica

Quimica y Astrofisica:

Deteccion de moléculas

La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas.
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@ Espectros de emision y absorcion de planetas y estrellas

@ Espectro IR de las moléculas (vibraciones)

Infrared Spectrum
- ——hiatdeaead el
60
-
20 'J
2
£
204
1o L "b
o-
1500 2000 2500 000 3500 oo 450

Frequency

501001234Y1123457
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Deteccion de moléculas por IR

@ Deteccion de agua en el planeta HD189733b

VAN A A

VIVAANANAAA

i ——
62 afos luz
an NN
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Quimica y Astrofisica

® Aislamiento del espectro IR del planeta

| oy
Combined Spectrum Eclipse Spectrum Planet Spectrum

® Resultado

i Aot il
.
AL A el Tse L ool o le
ety A A e
Vit oYV

IS NE 4

.
L 4

6 July 2005
® 13 July 2005

10 2 1 8 s 0 "
Wavelength [microns] Wavelength (microns)

Infrared Spectrum of HD 189733b Spitzer Space Telescope * IRS Infrared Spectrum of HD 209458b Spitzer Space Telescope * IRS
NASA / JPLCaltach / C. J. Geilimar [S5C/Coltach) $8c2007.04¢ NASA / JPLCalioch / J. Richardson [Gaddard Space Fight Center] +5c2007-0da
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Ast rOfiSi Ca : Aplicaciones en ingenieria

Hallazgo de fullerenos en el espacio

51 Informativostelecinco.com
Hallan 'bolas de carbdn' en el espacio

Son las moléculas mas grandes descubiertas en el universo
23.07.10 | 11:06 h. INFORMATIVOS TELECINCO

Los cientificos han descubierto las moléculas mas grandes jamas vistas en el espacio. Estas moléculas, a las que se les ha
dado el nombre de 'buckyballs', se han descubierto en una nube de polvo césmico que rodea una estrella lejana.

Las moléculas con forma de 'pelota’ son las mas grandes descubiertas en el espacio. Foto: NASA

Las moléculas, de forma mas o menos esférica, consisten en un 'tercer tipo de carbén', después del grafito y el diamante.
Aunque estos dos ultimos aparecen de forma habitual en la Tierra, las 'buckyballs' sélo han podido crearse en laboratorios y
nunca se habia probado que existieran en algun otro lugar.

Segun la BBC, un grupo de investigadores usé un telescopio de infrarrojos perteneciente a la NASA para descubrir estas
bolas de carbdn en el espacio. Buscaban otra cosa cuando hallaron la sefial de infrarrojos de unos grandes objetos que
resultaron ser las bolas de carbon. La sefial procedia de una estrella en el hemisferio sur de la constelacion de Ara, a 6.500
afos luz.

Las 'buckyballs' son moléculas hechas de 60 atomos de carbdn unidas en una esfera. Su nombre es un homenaje a Richard
Buckminster Fuller (1895-1983), que, entre otras cosas, cred disefios arquitectonicos como la clpula geodésica. Fue
arquitecto, escritor, disefiador, inventor y futurdlogo. Publicé mas de 30 libros y popularizé términos como 'sinergia' o 'nave
espacial Tierra'

Sir Harry Kroto, que compartié el Premio Nobel de Quimica en 1996 por el descubrimiento de las 'buckyballs', ha indicado a
la BBC que "todo el carbdn en nuestro cuerpo procede de polvo de estrellas, por lo que alguna vez algo de ese carbon pudo
haber tenido forma de buckyballs'.

Los investigadores, dirigidos por Jan Cami de la Universidad de Western Ontario en Canada, han publicado sus
descubrimientos en la revista Science.
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Fullerenos en el espacio

July 22, 2010

NEWS & FEATURES PASADENA, Calif. - Astronomers using NASA's
Spitzer Space Telescope have discovered carbon
molecules, known as "buckyballs," in space for the

. . first time. Buckyballs are soccer-ball-shaped
NASA Telescope Finds Elusive molecules that were first observed in a laboratory

Buckyballs in Space for First Time 25 years ago.

They are named for their resemblance to architect
Buckminster Fuller's geodesic domes, which have
interlocking circles on the surface of a partial
sphere. Buckyballs were thought to float around in
space, but had escaped detection until now.

"We found what are now the largest molecules
known to exist in space,"” said astronomer Jan
Cami of the University of Western Ontario,
Canada, and the SETI Institute in Mountain View,
Calif. "We are particularly excited because they
have unique properties that make them important
players for all sorts of physical and chemical
processes going on in space." Cami has authored
a paper about the discovery that will appear online
Thursday in the journal Science.

Fuente: http://www.nasa.gov/home/hgnews/2010/jul/HQ_10-174_Buckyballs.html
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Hay muchos balones de fitbol ahi fuera ELPATS COIN

Astrofisicos espanoles encuentran fulerenos alrededor de tres nebulosas planetarias
EL PAIS - Madrid - 30/10/2010

Millones de diminutos fulerenos (moléculas de carbono con forma de balén de futbol) flotan en el espacio
exterior. Los investigadores del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) Anibal Garcia-Hernandez y Arturo
Manchado han liderado el equipo internacional de astronomos que ha detectado enormes cantidades de las
llamadas buckyesferas en el espacio. Gracias al telescopio espacial Spitzer, de la NASA, los investigadores
han encontrado estas moléculas, las mas grandes conocidas en el espacio, en torno a los restos de tres
estrellas en la Via Lactea y en otra galaxia cercana.

Estas moléculas fueron descubiertas en un laboratorio terrestre hace 25 anos, hazafia que les valié el premio
Nobel de Quimica de 1996 a los quimicos Harry Kroto y Richard Smalley. Sin embargo, hasta el pasado julio
no se no consiguio detectar pruebas de su existencia en el espacio, también con el Spitzer. En ese momento,
los investigadores responsables del descubrimiento pensaron que la presencia de estas esferas, debia ser un
fendmeno excepcional y aislado.

Al contrario de lo que se creia, como sefiala Garcia-Hernandez: "Ahora sabemos que los fulerenos y el
hidrogeno coexisten en las nebulosas planetarias, lo que tiene importantes implicaciones en el mecanismo de
formacion y la quimica de estas enormes moléculas organicas".

Ademas de en nuestra galaxia, los astronomos también encontraron estas moléculas en una nebulosa
planetaria de una galaxia cercana llamada Nube Pequefia de Magallanes. Este hallazgo supone la primera
deteccion extragalactica de estas moléculas y, como la distancia a esta galaxia es conocida con exactitud, se
puede calcular la cantidad de fulerenos: el 18% de la masa de la Tierra, o 15 veces la masa de la Luna.
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