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Quimica en

Ciencias Medioambientales

Cambio climatico. Gases de efecto invernadero.
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Quimica en

Toxicologia

Relaciones estructura-toxicidad.
Estudio combinado experimental-computacional.
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La Quimica, “la ciencia central”
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Quimica en Biologia:

Secuenciacion del ADN

Premio Nobel de Quimica (1980)

& Determinacion de la secuencia de bases de los acidos nucleicos

Walter GILBERT Frederick SANGER
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Aspectos estructurales de la molécula de ADN

& La molécula de ADN es un “polinucleétido”

& ;Qué es un nucleotido?
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Aspectos estructurales de la molécula de ADN

Timina
Adenina

eutrerno 5!

o

Esqueleto & }\/ﬁ 5:7

desoxirribosa

-fosfato
extremo 3' Citosina
Guanina extremo 5'

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
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Mecanismo de polimerizacion del ADN
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El grupo OH en posicidon 3’ del anillo de desoxirribosa es fundamental
para la polimerizacion de la molécula de ADN
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Secuenciar el ADN:
Planteamiento del problema

i Grupo OH (3
& El nucledtido es el bloque fundamental fupo OH (3°)

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

Hebra de ADN

;Como conocer el orden de los nucleétidos?




° l A La relacién de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnolégicas
Secuenciar el ADN: ———————————————

Método de terminacion de la cadena

& Se puede separar ADN en funcién del tamafio Template Sicks tominsted a the
(The stack that we will “sequence”) blue blocks.

Electroforesis Poliacrilamida-Urea
(Resolucidn: 1 nucleotido)

¢Distinta longitud?

S -
Si

Parando la elongacién de la cadena

, Copied LEGO® block
;Como? @

stacks "terminated” at the

Neutralizando el punto de crecimiento
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Didesoxinucleotidos trifosfatados

& DESOXINUCLEOTIDOS (dNTP) vs DIDESOXINUCLEOTIDOS (ddNTP)
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Ausencia del grupo OH en posicion 3’ del anillo de ribosa
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No se puede formar el enlace fosfodiéster
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Terminacion quimica de la cadena de ADN
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Identificacion de los fragmentos

muestra ADN

polimerasa
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Identificacion de los fragmentos

& Fosforo radiactivo (32P y 33P)
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Marcaje de los

nucleotidos de terminacion

& Marcaje con colorantes fluorescentes HCN i o /KIH\/CH3
e HaC = ‘ CH,
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VENTAJAS:

« Una sola reaccién de secuenciacion
e Facil automatizacion

Marcaje de los

nucleotidos de terminacion

& Separacion de fragmentos por electroforesis capilar
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Proyecto GENOMA HUMANO

& Febrero de 2001

RY amipuican ASSDEIATION]

Science 291,1304-1351 S Nature 409, 856-859
(16 February 2001) 3 (15 February 2001)
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Quimica en Medicina

Aplicaciones de la QUIMICA en
BIOMEDICINA

ANTIXXXXXX ANTITUMORALES

ANTICONCEPTIVOS ANTIHIPERTENSIVOS
ANTIOBESIDAD ANTIDIABETICOS
lecsolels ANTIMALARICOS
ANTIDEPRESIVOS

ANTIVIRASICOS

41
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Quimica y Medicina:

Contrastes radioldgicos

RADIOGRAFIA

CONTRASTES RADIOLOGICOS

@ Sustancia susceptible de ser empleada en examenes meédicos
de rayos X

& Distinguen tejidos blandos por diferencia de opacidad frente a rayos X
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Quimica y Medicina:
Contrastes radioldgicos

Contrastes densos

& Basados en compuestos quimicos que contienen atomos pesados

& Ofrecen una mayor opacidad a los rayos X

FUENTE RAYOS X
Placa fotosensible




Quimica y Medicina:

Contrastes radioldgicos

& Sulfato de Bario
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& Compuestos de yodo
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Quimica y Medicina:

Contrastes radioldgicos

Contrastes densos

La relacién de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnolégicas

Basados en compuestos quimicos que contienen atomos pesados

& Ofrecen una mayor opacidad a los rayos X

FUENTE RAYOS X

Placa fotosensible

Contrastes hipodensos

Basado en el uso de un g

as o de aire

& Presentan una menor opacidad
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Quimica y Medicina:

Medicina Nuclear

& Empleo de isotopos radioactivos para dianostico clinico y tratamiento de

enfermedades: = Algunos tipos de cancer

» Enfermedades cardiovasculares
» Desérdenes neuroldgicos...

88 [225;
@ Henri Danlos (fisico frances) en 1901 emple6 radio para tratar |, Ra
heridas de piel producidas en enfermos de tuberculosis

752

Radio

Radioisotopos mas empleados

Radioisétopo Simbolo Radiacion Vida media

Tritio 12.32 afios

Trazador bioquimico
Sodio-24 B 14.95 horas Circulacion sanguinea
Fosforo-32 B 14.28 dias Terapia anti-leucemia
Cobalto-60 B,y 5.27 afos Terapia cancerosa

Arsénico-74 8 17.8 dias Localizacién tumores cerebrales
Tecnecio-99 y 6.01 horas Escéner cerebral

Yodo-131 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)

Informacién y diagnésticos
MUY PRECISOS

imagen de PET TAC cuerpo entero




PET: Radiotrazadores
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& Administrado por via intravenosa,
via oral o via respiratoria

& Se acumula en los d6rganos con
afinidad por el radiotrazador

& Emision de radiacion gamma en los
organos donde se localiza

— =

Medicion de la
ACTIVIDAD METABOLICA

b o

imagen PET TAC de cuerpo entero

PET: Radionucléidos
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& IsGtopos de vida media corta:

11C, ~20 minutos
13N, ~10 minutos
150, ~2 minutos

18F ~110 minutos

& Se incorporan en moléculas que sabemos como

& Desintegracion por emision de positrones

e 1B+ f* + v, + 0.45 MeV Y

BN BC 4+ +v,+2.22 MeV
130

18
oF

N+ + v, +2.85 MeV
0+ + v, +1.66 MeV

% radiactividad

Periodo de

semidesintegracion

0

1 2 3 4 N 5 6 7 8
n° de periodos

utiliza nuestro cuerpo

ﬁ+:e+

et positron
¢~ clectron
- “’ v nentrino
7 gamma,/photon
(511keV)
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PET: Radiotrazadores

FLUORDESOXIGLUCOSA (FDG)

& 2-[8F]Fluor-2-desoxi-D-glucosa

OH
Tatsuo Ido H?I Q
(afios 70) O >
OH

OTROS
& Metabolismo & Angiogénesis
O
« 18F-Fluorotimidina —— HsC\(LNH « 150-Agua
« LIC-Timidina HO = 18F_Fluoromisonidazol

e 11C-Glucosa
« 150-Oxigeno

N SO NO
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Quimica y Astrofisica:
Deteccion de moléculas

& Espectros de emision y absorcion de planetas y estrellas

& Espectro IR de las moléculas (vibraciones)

Infrared Spectrum

&
1

Intensity

o

Frequency
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Astrofisica:
Deteccion de moléculas por IR

& Detecciodn de agua en el planeta HD189733b

N A~
M
N
N
L/_\L/I_/

~"UNU U N
NAVAVAVAY. VAVAVs \YAVaVaVs U

~—

62 anos luz

La relacién de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnolégicas

Quimica y Astrofisica

@ Aislamiento del espectro IR del planeta

rStar + Planet Planet
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Infrared Spectrum of HD 189733b Spitzer Space Telescope = IRS Spitzer Space Telescope * IRS
NASA/ JPLCaktnch / G & Grilmr [355, Catach) c2007 08 wecF007 O
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Materiales de alta tecnologia

" 5 Productos y prototipos basados en OLEDs.
El Futuro

e Luz

 Pantallas
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Materiales:
Quimica, Fisica e Ingenieria

Materiales compuestos (COMPOSITES)

& Fibra de Carbono

& Fibra de vidrio

PROPIEDADES

& Elevada resistencia

& Bajo peso Aplicaciones en
& Muy duraderos :> Ingenieria y

Construccion

@ Alternativa al hormigon armado
y el acero
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Construcciones novedosas

& San Diego (EE.UU.) & Friedberg (Alemania)

Y
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Cémo se hizo la M-111 & Madrid (M'lll)

La carretera que conscta Barsias conka
localidad de Fuents El Saz sa sihiaa
la cabera de ks imovacin
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INGENIERIA




