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Tomografia por emision de positrones en diagnostico oncoldgico

Maria Fernanda Garcia & Jorge Luis Quizhpilema

Historicamente, la ciencia y la tecnologia han buscado proveer de mayor calidad y
expectativa de vida a la humanidad. En ese sentido, los tratamientos y técnicas de
diagnostico para enfermedades letales, como el cancer, han evolucionado con la
integracion de la Quimica, Fisica y Medicina en instrumentos multidisciplinarios. Como
resultado, se han desarrollado radiofarmacos que posibilitan estudiar y visualizar el
metabolismo de células malignas en el cuerpo, mediante la deteccion de la emision de
radiacion (Griffeth, 2005). A esta tecnologia se le conoce como tomografia por emision
de positrones (PET scan, por sus siglas en inglés). Ahora, ;,como un choque de particulas
como los positrones dentro del cuerpo podria ayudar en el &mbito de la salud? La
respuesta en los siguientes parrafos.

El metabolismo celular consiste en la degradacion de la glucosa, con la finalidad de
obtener energia para los diversos procesos que se desarrollan en la célula. Es conocido y
esta demostrado que las células cancerigenas tienen un metabolismo mas acelerado que
las células sanas; en consecuencia, requieren de una mayor cantidad de glucosa para su
funcionamiento y desarrollo (Griffeth, 2005). El radiofarmaco mas utilizado en el PET
scan es el 18F-FDG, fluorodesoxiglucosa, un analogo de glucosa emisor de positrones
con un periodo de semi-desintegracion radioactiva de vida corta, que es absorbido por las
células mediante un mecanismo de transporte asistido; transforméandose en un buen
indicador de la captacién de glucosa y la viabilidad celular (Yu, 2006).

El proceso con el PET scan, inicia en un laboratorio cercano al lugar de ejecucion del
examen, donde un quimico sintetiza el compuesto radiactivo deseado. Para la produccién
de isOtopos radioactivos, se introduce la molécula nativa en un acelerador de particulas y
se hace incidir sobre ella un haz de protones para producir asi una reaccion nuclear entre
los protones y el atomo deseado (Miller, 2016). En el caso de la fluorodesoxiglucosa, el
grupo hidroxilo del segundo carbono en el ciclo de la glucosa se sustituye por flior-18,
con vida media de 110 minutos (semi-desintegracion radioactiva, Figura 1) (Yu, 2006).
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Figura 1. Estructura de 18F-FDG y desintegracién nuclear (Abrego et al., 2018)

El PET scan funciona de la siguiente manera: una pequefia cantidad de 18F-FDG es
inyectada en el torrente sanguineo del paciente, creando una cierta acumulacion. Al
cumplirse los 110 minutos de la sintesis del compuesto, el radiofarmaco emana
positrones y estos chocan con los electrones de la materia, produciendo la aniquilacion
del electrén y del positron y se libera energia en forma de rayos gamma que forman un
angulo de 180° y viajan en sentidos opuestos. La sefial es captada y procesada por camaras
especiales y computadoras, generando imagenes que brindan detalles de la estructura y
funcién de los 6rganos y tejidos (Miller, 2016).

El PET scan tiene grandes ventajas, como la posibilidad de rastrear el cuerpo completo
en un solo estudio, permitiendo identificar la extensién de la enfermedad tumoral
multifocal. Ademas, se puede determinar el grado de malignidad de un tumor debido a
que la captacion de FDG, del 18F-FDG esta relacionado con este aspecto. También,
revela alteraciones en tejidos y érganos que no son detectables mediante otros estudios,
como tomografias computarizadas o resonancia magnéetica nuclear (Lépez Dias & Mejia,
2017).

El PET scan es muy Util en el diagndstico del cancer, ya que muchas veces la superacion
de las enfermedades tumorales esta en poder detectarlas con herramientas eficaces y asi
aplicar un tratamiento temprano. Sin embargo, como cualquier otra técnica, el PET scan
no es infalible y tiene ain sus limitaciones, por lo que requiere de condiciones especificas
para obtener resultados éptimos (Lopez Dias & Mejia, 2017), pero es una tecnologia en
evolucion muy prometedora.

El desarrollo y aplicacion de nuevos radiofarmacos para el PET scan implican el
diagnostico de distintas enfermedades, segun la funcion de cada biomolécula en el cuerpo;
de alli que la Quimica juegue un papel fundamental en el estudio de nuevos reactivos para
utilizarlos en esta técnica y poder enfrentar de una manera mas eficaz el tratamiento de

pacientes con padecimiento de enfermedades tumorales.
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Viviendo envenenada

Los secretos de la mariposa monarca Danaus plexippus .

A Maria Fernanda Checa,

una amante de las mariposas

Andrea Jaramillo & Andrés Ofia

Cuando la naturaleza se defiende tiene varias maneras de hacerlo. Algunas plantas tienen
espinas para evitar la herbivoria, algunos animales practican el arte de no ser vistos al
camuflarse en su entorno, y otros seres tienen colores vistosos que son muy bonitos y
Ilamativos al ojo humano con los cuales alertan sobre la presencia de veneno a sus
depredadores para evitar ser comidos, a estos ultimos se les llama especies aposematicas
(Cortez et al., 2014).

No es Blancanieves y aunque parecen hadas, no es ningln cuento, la mariposa monarca
Danaus plexippus posee veneno desde que es oruga y empieza a alimentarse, 1o que es
producto de una coevolucion con su planta nutricia perteneciente a la familia
Apocynaceae, en especial Asclepias curassavica (Cortez et al., 2014). Esta especie de
planta se caracteriza por poseer toxinas como asclepiadina, vincetoxinas y otros
glucosidos cardiacos y alcaloides que llegan a ser tdxicos incluso para el ganado; pero la
larva de la mariposa se alimenta de dicha planta hospedera y posteriormente el imago de
su néctar, y asombrosamente es inmune a su veneno, asi, si la mariposa es depredada por
un ave, para esta ultima puede ser mortal (Vera 2019).

Cientificos de Oxford colectaron larvas de mariposas monarca de su planta hospedera.
Cuando emergieron los adultos, molieron sus partes para poder estudiar de manera
independiente la concentracion de veneno en cada una de ellas. Entre las diferentes
toxinas presentes en el insecto estan glicosidos y cardenolidos como uzarigenina,
estrofantidina, digoxina, digoxigenina, coroglaucigenina, calotropagenina, clepogenina 'y
plexippinas A, B y C. Se descubrié que la mayor concentracion de estas toxinas se
encuentra en las alas, que es justamente donde las aves atacan para evitar la huida de su
presa; éstas se la comen, pero vomitan inmediatamente puesto que tienen un sabor
desagradable (Parsons, 1965). Desde ese momento, el ave recordara la morfologia y los

colores de su presa y evitara comerla de nuevo, fortaleciendo asi el mecanismo de defensa



natural de esta mariposa. En humanos, categorizamos como “mal sabor” a los alimentos
que han pasado por nuestro gusto u olfato de los cuales hemos obtenido una mala
experiencia similar a lo ocurrido en las aves (Parsons, 1965). Pero en este punto, la
pregunta que queremos responder es ¢por qué Danaus plexippus al adquirir todas estas
toxinas de su planta Asclepias curassavica no muere? La mariposa monarca tiene una
relacion estrecha con su hospedero y esto ha provocado mutaciones, mas especificamente
en las subunidades de ATPa (111, 119 y 122) de las bombas de sodio. Estos cambios le
permiten adquirir la resistencia a las toxinas vegetales, hacerlas suyas y evitar la
depredacion (Karageorgi et al., 2019).

Es fascinante la adaptacion que presenta esta mariposa, su gran complejidad y relacion
con la naturaleza. Este es uno de los miles de casos que la naturaleza nos presenta, cuando
pensamos que las sorpresas se acaban, sale una nueva y mas compleja que nos hace
reflexionar la importancia de cada detalle y su complejo engranaje hasta llegar al
resultado final. Y asi es como la mariposa monarca puede existir, sin problema alguno,

desde larva hasta adulto, viviendo envenenada.
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El poder bactericida del jabdn ozonificado

Ingrid Quinatoa, Joel Saez & Deyaneira Yanez

En la actualidad, existe una amplia gama de productos para el cuidado de la piel con gran
variedad de vitaminas y antioxidantes; sin embargo, no se mencionan los productos que
contienen ozono. Estos productos son indispensables en la vida de personas con
problemas de piel, ya que este érgano es la imagen que se proyecta al mundo exterior,
siendo este el principal motivo que induce a su cuidado y fortalecimiento (PromoFarma,
2013).

El ozono es una molécula que esta compuesta por tres &tomos de oxigeno, creada por una
descarga eléctrica que separa a los oxigenos moleculares en atomos libres que se
reagrupan en O, ésta considerada una molécula inestable, “OZONO IN SITU” (Cepero
et al., 2008). El ozono se puede producir de manera artificial mediante equipos de
ozonificacion (Figura 1).

¢Sabias los beneficios del ozono al ser implementado en un jabon? El jabon ozonificado
presenta una gran eficacia en la eliminacién de virus, bacterias, hongos y protozoos;
combate infecciones como el acné, dermatitis, elimina las células muertas, previene las
manchas, retarda notablemente el envejecimiento de la piel y estimula la formacién de
vitamina D3 a base de la vitamina D2 en la epidermis, manteniéndola firme (Tapia &
Martinez-Sanchez, 2012).



Equipo de ozonificacion
para el secado de manos

Equipo de ozonificacion
para purificacion de aire

e ol
Equipos de ozonificacion para
purificacion de aire

Equipo de ozonificacién
para purificacion de agua

Figura 1. Equipo de Ozonificacién para purificacion del agua (azul), equipos de
ozonificacién para purificacion del aire (gris, concho de vino), equipo de

ozonificacién para secado de manos (negro). Tomada por los autores

A fin de comprobar la facilidad de preparar, efectividad y beneficios para la piel, en el
Laboratorio de la Escuela Quimica- Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, de la
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, se elaboré un jabén ozonificado (Figura 2).
Para ello, se hizo reaccionar Base Blend (producto de la saponificacion de la sal sodica
de acidos grasos) con cloruro de sodio (NaCl) como el espesante y agua destilada,
mezclados con ayuda de un agitador magnético hasta disolver su totalidad. Una vez
obtenido un medio de reaccion espeso, se introdujo el ozono por el método de burbuja
(Vicuna, 2018) y se dejo reposar toda una noche. Transcurrido este tiempo, se verifico
que el jabon tenga el olor a metal caracteristico del ozono y se realizaron varias pruebas
de lavado de manos para comprobar el tiempo que permanece en actividad el ozono en la
piel. Ademas, se realiz6 una prueba de pH para comprobar la calidad, se midio el pH del
jabon dando como resultado un pH=7, lo que nos indica que el jabon mantendra el

equilibrio del pH natural de nuestra piel.



Jabdn Ozonificado listo
para su uso

Figura 2. Pequefias moléculas de ozono, jabon listo para su uso. Tomada por los
autores

¢Como elimina el jabon ozonificado los virus y bacterias? El jabdn ozonificado crea una

capa protectora en nuestras manos, lo que causa que al instante se destruyan virus y

bacterias, debido a que el ozono tiene la capacidad de oxidar y degradar la pared celular

de todo tipo de microorganismo (Farmacéuticos, 2020). Reaccion generalizada:

03 + microorganismos(Pared Celular) - 0, + Muerte del microorganismo
Destruccion de la Pared Celular

El jabon es una molécula a modo de alfiler, que tienen una cabeza hidrofilica y una cola
hidrofobica (Figura 3). El jabon rodea cualquier microorganismo en la piel, donde las
colas hidrofébicas que flotan libremente rehlyen el agua y se introducen en las envolturas
lipidicas de bacterias y virus, actuando en forma de cufias que apalancan y desestabilizan
todo el sistema defensor de las membranas del virus o bacteria. Las proteinas se
desprenden de las membranas rotas y pasan al agua que las rodea, matando a las bacterias
e inutilizando a los virus (Figura 3). Cuando nos enjuagamos las manos, todos los
microorganismos que han sido desactivados, lesionados y atrapados por las moléculas de

jabdn son arrastrados por el agua (Monje y Lorca, 2020).
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Figura 3. Como funciona el jabon e interactla contra virus. Fuente:
https://theconversation.com/el-jabon-es-un-arma-muy-eficaz-contra-el-
coronavirus-134162
El uso del 0zono en productos cosméticos y de higiene personal se ha magnificado, debido
a la gran variedad de beneficios que aporta. Sin embargo, hay que tomar en cuenta los
efectos secundarios que puede producir cuando se utiliza en cantidades que no son
adecuadas para el uso humano.
El ozono no es bueno ni malo para la salud; sin embargo, en diferentes paises
desarrollados, se han realizado estudios para establecer condiciones maximas y minimas
para la exposicion de personas frente al ozono (Nieto, 2009). Al estar en contacto con la
piel en altas concentraciones, el 0zono puede causar irritacién o quemaduras graves, dolor
de cabeza, malestar estomacal, vomito, dolor en el pecho; por via inhalatoria debe
manejarse una concentracion baja, ya que podria resultar toxico y puede producir
irritacion en los pulmones y una ligera tos por falta de aire (Ramirez, 2014).
Con las pruebas de lavado de manos con jabon ozonificado, se ha comprobado que
efectivamente el ozono es un fuerte bactericida, por su capacidad de eliminacion rapida
de cualquier tipo de microorganismo, ayuda en la oxigenacion y purificacion de la piel,
sin perjudicar la salud, teniendo en cuenta siempre que el producto no contenga 0zono en

exceso (Tapia & Martinez-Sanchez, 2012).
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La electroreduccion de COz: una alternativa para el medio ambiente

Ricardo Borja

El aumento del CO2 en la atmdsfera terrestre por actividades antropogénicas ha
ocasionado problemas relacionados con el efecto invernadero en nuestro planeta, debido
al incremento de la temperatura ya que, este gas absorbe la radiacion infrarroja
proveniente de la reemision de la luz visible del sol. Las consecuencias de este fendmeno
han sido: derretimiento del hielo en los glaciares, sequias extremas y afecciones a la salud
de todos los seres vivos (Banda, 2018).

Debido al grupo -COO- en su estructura quimica, se utiliza el CO, como materia prima
para su reduccion a compuestos organicos como metanol, &cido férmico u otras especies
quimicas, por medio de técnicas electroquimicas, fotoquimicas, termoquimicas, etc. De
todas estas técnicas, estan marcando pauta las electroquimicas ya que, son menos costosas
y representan una alternativa al uso del exceso de energia a partir de fuentes renovables
intermitentes, como sustitutivo de almacenamiento de energia a gran escala (Martin, n.d.).
La reduccién electroquimica del CO2 procede mediante un proceso electrocatalitico, que
toma lugar sobre un recolector de corriente (electrocatalizador) como soporte de
conductividad eléctrica. Comunmente, se sumerge el electrocatalizador en una camara
catddica en presencia de un electrolito como soporte de conductividad idnica separados
de una cdmara anddica mediante una membrana de intercambio i6nico y una capa de
difusion de gas (GLC por sus siglas en inglés) (Lin, 2020), donde solo recolectores como
el cobre ha funcionado con éxito como eletrocatalizador (Back, 2015).

Donald Ripatti (2018) en la Universidad de Stanford, Estados Unidos, publicé en la
revista Joule sobre investigaciones de celdas electroquimicas para la reduccion de CO>
de la atmosfera, donde se utilizo electrodos de difusion de gas (GDE por sus siglas en
inglés) combinados con un sistema de flujo que mejora el suministro de CO; a la
superficie electrocatalizadora, convirtiendo asi de manera eficiente al gas en materia
prima util (ecuacion 1). Este trabajo fue escalado a nivel industrial, perfilandose a futuro
como una de las principales soluciones para tratar la problematica del calentamiento

global e incluso para ser utilizado en misiones en el espacio profundo (Pozo, 2018).

(1) 2COz(g+ 2H,0 () + 4e" -memeemen > 2CHOO" sy + 20H"  E° (V vs. RHE) = -1,078 V



En términos generales, la electroreduccion del CO> se perfila como una técnica para
resolver la problemética del calentamiento global que vive el planeta, permitiendo limpiar
la atmosfera contaminada para la restauracion de la capa de ozono; técnica atractiva por

su versatilidad, facil operacion y bajo costo.

Bibliografia:

Banda, J. (2018) Estudio de la Reduccion Electrostatica de CO2 en medio no acuoso
mediante Electrodos Semiconductores Modificados con Nanoarreglos
Bimetalicos de Ag|Cu. Tesis de Doctorado en Electroquimica del Centro de
Investigacion y Desarrollo Tecnol6gico en Electroquimica S.C. Queretaro,
Mexico.

Lin, R., Guo, J., Li, X., Patel, P., & Seifitokaldani, A. (2020). Electrochemical Reactors
for CO2 Conversion. Catalysts, 10(5), 473 (1 — 35). doi:10.3390/catal10050473

Martin, L. (n.d.) Conversion de CO> a combustibles liquidos. Proyecto de fin de carrera
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Sevilla, Espafia.

Pozo, D. (2018) Crean celdas electroquimicas para captar y deshacer el COa.
Hipertextual. =~ Recuperado el 20 de octubre de 2020, de:

https://hipertextual.com/2018/10/celdas-electroquimicas-captar-deshacer-co2

Ripatti, D., Veltman, T., Kanan, M. (2018) Carbon Monoxide Gas Diffusion Electrolysis
that Produces Concentrated C2 Products with High Single-Pass Conversion. Joule
3(1), 240 — 256. doi: 10.1016/j.joule.2018.10.007



