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Nuevamente estamos con ustedes desde este espacio, el largo tiempo trans-
currido desde la tiltima publicacion se debe a la falta de aportes para la misma.
Todos sabemos la escases de tiempo y no de ganas de trabajar, por lo cunl

volvemos a invitarlos a participar, todo aporte es valioso.

Hoy mds que nunca es imprescindible que todos participemos desde el
dmbito que corresponda, intercambianso ideas y posibles soluciones adecua-

das a nuestra realidad educativa.

Debemos tener presente que toda réforma educativa no es posible sin la
participacién del docente, por lo tanto es nuestra responsabilidad ser parte de
la misma, teniendo en cuenta que no se parte de cero y todos tenemos algo que
brindar y no podemos confrmarnos con propuestas impuestas o asumir un

papel de simple espectador.

El espacio de la Asociacion y en particular de la revista estin abiertos a

todo aporte.

Todos debemos trabajar juntos.
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COMO ENVIAR 5VS TRABAJOS

® los trobajos deben ser enviados por duplicade, archivo de computadora e
impresos. € n ambos debe figurar el nombre de ¢l o los autores, direccidn, lugar
de trabajo, un breve curricutum y de ser posible un resumen temdtico.

® Los citos bibliograficas se relacionaran al final del trabajo por orden alfabético
indicondo:

Para artfclos de revistas: apellido del autor, afo, titulo del articulo encomillado,
titulo completo de la revista, volumen, nimero y pdginas.

Para libros: apellido del auter, afo, titule del libro subrayado, editorial, lugar,
numero de paginas y nimero de edicién, en caso de que el libro sea traduccién
indicar entre paréntesis autor de la traduccion, nombre original de la obra
subrayado, editorial y afio; dentro del texto las referencias se indicardn dando
apellido y afio entre parentesis,

® Los trabojos pueden ser enviados a la asociacion.
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Para profunbizar

Mario Roverano y Ricardo Crubellati

Cdtedra de Quimica. Ciclo Bdsico Comiin. Universidad de Buenos Aires.
Ciudad Universitaria. Pabellon III. (1428) Buenos Aires, Argentina.

INTRODVCCION

La gran mayoria de fas reacciones que se
producen en solucidn acuosa son afectadas
por cambios de pH en el sistema. Por esta
razén, para el control de muchas de esas re-
acciones, es de suma importancia que el va-
lor del pH se mantenga lo mis constante
posible, Muchas de las transformaciones que
ocurren en [os organismos vivos involucran
el intercambio de iones hidrdgeno, y los va-
lores de pH del medio en donde esto sucede
deben estar comprendidos dentro de los va-
fores que el organismo puede tolerar, Por
ejemplo, el pH de la sangre medido a tem-
peratura ambiente, oscila entre 7,30 y 7,50.
Fuera de estos limites de pH sanguineos no
es posible [a vida humana. En consecuen-
cia, la vida depende de la capacidad que tie-
ne la sangre para mantener el pH dentro de
ese rango de 0,20 unidades. Los sistemas
reguladores constituyen une de los mecanis-
mos compensatorios del que se vale la san-

gre para mantener el pH dentro de esos va-
lores. Los principales sistemas reguladores
de la sangre estan constituidos por los pares
dcido / base conjugados:

H,C0,/ HCO, y HLPO, / HPO %,

L.as soluciones reguladoras, amorti-
guadoras o “buffer” contienen como especies
disueltas predominantes, un par 4cido / base
conjugado en concentraciones apreciables.
Tienen la propiedad de amortiguar el cambio
de pH que se produciria por el agregado de
pequenas cantidades de dcidos o de bases
fuertes. Gracias a esta propiedad, estas
soluciones son capaces de mantener 1a acidez
o basicidad de una solucién dentro de un
intervalo reducido de pH, por lo que tienen
muiltiples aplicaciones, tanto en la industria
come en los laboratorios,

La deduccién de la expresién de la
capacidad reguladora de una solucion buffer
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requiere un desarrollo matemdtico
relativamente complejo (Aguilar Sanjuan,
1999) que esté fuera del alcance de los cursos
basicos de Quimica. Por este motivo, los
textos de Quimica General tratan este tema
de un modo superficial, especialmente
cuando establecen los limites de regulacién
del pH de un sistema buffer.

En este artfculo se propone una manera
sencilla de establecer el rango Gptimo de
regulacién del pH que tiene un sistema
buffer, utilizando célculos simples y graficos.

Para ello se analizari:

[J El efecto de la dilucién sobre la
capacidad reguladora de una solucidn
buffer.

(] La relacién entre las concentraciones
iniciales de las especies conjugadas de
un sistema buffer, necesaria para obtener
la capacidad reguladora éptima.

£l Fl sistema buffer mas adecuado para
regular el pH de una solucién a un valor
determinado.

CAPACIDAD REGUVLADORA

La capacidad reguladora de una solucidn
s una medida de la resistencia al cambio de
pH que se producirfa por ¢l agregado de
pequefias cantidades de dcidos o bases
fuertes. En otras palabras, una solucién tiene
mayor capacidad reguladora cuanto menor
sea el cambio del pH que se produzca por
tales agregados.

;Cémo actia un sistema buffer cuando
se le agrega un dcido o una base?

Si a un sistema buffer formado por el par
acido — base conjugado HA /A~ se le agrega
una pequefia cantidad de base fuerte, los
iones OH que ésta produce son neutralizados
completamente por el 4cido HA, segtin:

OH + HA—>H,0 + A

Si en lugar de la base fuerie se agrega
una pequeiia cantidad de dcido fuerte, la base
conjugada A~ interviene para neutralizar los
iones H.O* producidos por el dcido, segin:

HO" + A —>H,0 + HA

Luego, el cambio de pH que se produciria
por ¢l agregado de dcido o de base es
amortiguado por el buffer, produciéndose
gnicamente un pequefic cambio en las
concentraciones de HA vy A~

Es importante sefialar que si alguna de
fas especies conjugadas se consume
totalmente cuando se agrega el dcido o la
base, el buffer se destruye y la solucion
pierde su capacidad reguladora.

En general, la capacidad reguladora que
tiene una solucién buffer depende de:

L1 Bl valor del pKa del dcido del
sistema regulador.

[J La concentracién total (Ct) de la
solucién reguladora, es decir de la
suma de las concentraciones
iniciales del dcido y de su base
conjugada (Ct = Ca + Cb).

6
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i1 La relacién entre las
concentraciones iniciales de
ambas especies conjugadas
{Cb/Ca).

Para que una solucidn tenga una
capacidad reguladora adecuada, debe
prepararse de modo que las concen-
traciones iniciales (Ca y Ch) de ambas
especies conjugadas sean relativa-
mente altas (LLower, 1996). En las
soluciones reguladoras de uso maés
frecuente, estas concentraciones se
hallan entre 0,050 M y 1,00 M (Dick,
1979}, Dentro de este rango de
concentraciones, puede utilizarse la
ecuacién de Henderson (Clmsted y
Williams, 1997) para calcular el pH
de los sistemas reguladores, cuyos
valores de pKa del 4cide estdn
comprendidos aproximadamente
entre 4 y 10. Dicha ecuacidn es;

pH=pKa+log C
C‘(l
donde Ca y Ch son las concen-
traciones iniciales del 4cido y de la
base conjugada del sistema buffer.

Ejemplo:

) Seguidamente se calculard la
vartacidn de pH que se produce
cuando se agrega 0,0100 mol de
NaOH a un litro de sclucidn que es
0,500 M en dcido acético (pKa = 4,74)
.y 0,500 M en acetato de sedio. Se
considera despreciable el cambio de
volumen,

Para calcular la variacién de pH
producida (DpH), previamente se calcula el
pH inicial (pH)) y luego el pH final (pH),
mediante la ecuacién de Henderson, EI pH
de la solucidn inicial es:

pH, = 4,74 + log 0,500 = 4,74
0,500

Para calcular el pH final, se deben
determinar las concentraciones del dcido y
de su base conjugada después del agregado.

Como el NaOH es una base fuerte, se
disocia totalmente formando 0,0100 mol de
iones OH-. Estos jones reaccionan
estequiométricamente con ¢l dcido acético
seglin:

OH- + HAc <= HZO + Ac
1 mol I mel Imol
(0,0100 mol 0,0100 mol 0,0100 mol

Comeo esta reaccién es priacticamente
completa, la estequiometria indica que cada
mol de iones OH" agregados reaccionan con
un mol de HAc y se convierten en un mol de
iones Ac. Es decir, luego del agregado se
habrd consumido 0,0100 mol de HAc vy
formado 0,0100 mol de iones Ac™.

Si se desprecia el cambio de volumen, se
tiene un litro de solucién y las concen-
traciones finales del 4cido (HAc) y de la base
conjugada (Ac’) son:

Ca.=0,500 M - 0,0100 M = 0,490 M
Cb,=0,500 M + 0,0100 M = 0,510 M
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Luego, ¢l pH de la solucién final es:

pH =474 +1og 0.510 =476
0,490

Por lo tanto, la variacién de pH que se
produce es:

ApH = pH, = pH, = 4,76 - 4,74 = 0,02,

Los valores de pH y los cambios
producidos se expresan con dos cifras
decimales, dado que es Ja mdxima precision
que puede lograrse cuando se miden con un
peachimetro.

DILVCION

Una propiedad de las soluciones buffer
(Freiser y Fernando, 1979) es que el valor
de su pH practicamente no cambia con la

dilucidn, dado que éste depende de la
relacién de las concentraciones del dcido y
de su base conjugada. Sin embargo, la
capacidad reguladora de una solucién buffer
disminuye notablemente cuando se la diluye.

Con el objeto de mostrar el efecto de la
dilucién sobre la capacidad reguladora de
una solucién buffer, se comparan los cambios
de pH que experimentan solaciones de HAc/
Ac de distinta concentracidn total, cuando
se les efectda el mismo agregado de base
fuerte. Para ello, se parte de una solucién en
laque Ca=Ch=1,00M y seladiluye varias
veces, Luego se determina la variacion de
pH que se produce cuando se le agrega
0,0100 mol de NaOH a cada dilucidn. Los
cdlculos de pH se efectiian mediante la
ecuacion de Henderson, del mismo modo
que en el ejemplo del punto anterior, En la
tabla siguiente se muestran algunos de los
resultados obtenidos.

Solucién | Ca=Cb | Ciotal | relacion Ch/Ca|' pH inictal | pH final | cambio del pH
Ul L] [ || om
2 :'é;éQO:Mf-f- 1,001\/[ ;:'5: ; ;.'1.:::;5._5.5; 5::_-:: -::54,'74" 476 | ’"::-':0',02' -
3 Jot00m [ 0200m o Lae | oas 0,
e Tooso0 o,IOOM 4’74 i F
5 [00200M jo0100M 474 | 5mo | 048
6 [oowonfoozom] s | owm | A
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En Ia solucién 6 el agregado de 0,0100
mol de NaOH es igual a la cantidad de dcido
acético (HAc) que hay en el
sisterna. En consecuencia, el HAc

I 05

se consume totalmente formando o 04
7’ : = '
mas 1ones Ac', El buffer se 2 o3
destruye y el pH de esta solucidn E oz

estd determinado por la concen- 0.1
tracién total de iones Ac.

Estos resultados indican que
aungue Cb/Ca sea igual a uno, la
capacidad reguladora disminuye notablemente
a medida que la solucién es més diluida.

En el siguiente grafico se muestra la
variacién que sufre el pH en funcién de la

concentracidn total del sistema, sin tener en
cuenta Ia solucidn 6.

0.0 1

0.5 1 1.5 2
Ct (W1}

La curva muestra que a medida que la
concentracion total del sistema disminuye,
la variacion de pH que se produce aumenta,
reduciendo su capacidad reguladora,

INFLUVENCIA DE LA RELACION ENTRE
LAS CONCENTRACIONES INICIALES

Para estudiar la capacidad reguladora de un
sisterna buffer en funcién de la relacién entre
las concentraciones iniciales de sus especies
conjugadas, se analiza c6mo afecta al pH un
mismo agregado de base fuerte a soluciones
con distintas concentraciones iniciales.

Puesto que la capacidad reguladora
depende de la concentracidén total del sisterna

(como se vio en el punto anterior), se toman
soluciones en las que la concentracién total
¢s constante. Se parte de una serie de
soluciones reguladoras de HAc/Ac con
distintas concentraciones iniciales y Ca + Cb
= 1,00 M, a cada una de las cuales se le
agrega 0,0100 mol de NaOH. Luego, se
calcula el cambio de pH producido.

En la tabla siguiente se muestran algunos de los resultados obtenidos.

. Ca_ "5_:; pI—I :m(:lal pH final 'cambo del pH
0950 3 A6 3551 008
085 ':'3 99-51--'--'_'.-]4.,-02 L 003
S0s0 boar4 | age 002
05 1549 0 L0853 0,04 St
Tot0 ] o 569 | 574 | 005
005 [ 09 62 | ez T odo
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En la figura que sigue se muestra la re-
presentacién gréfica del cambio de pH en

0,35
0,30
0,25
0,20
0.158
0,10
0,05
0,00

0,01 o1

Cambio de pH

funcién de la relacidn entre las concentra-
ciones iniciales de ambas especies.

100

ChiCa

En el grafico se observa que el minimo
de la curva se produce cuando la relacidn
Cb/Caes igual a 1. Es decir, la menor varia-
cién de pH que se produce por el agregado
de base se obtiene cuando Ca = Cb. Luego,
para Cb/Ca = 1 la capacidad reguladora de
la solucién es méxima.

0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00 -

0,01

Cambio de pH

De la misma manera se puede calcular el
cambio de pH que se produce por el mismo
agregado de 0,0100 mol de NaOH a sistemas
reguladores HAc/Ac™ con concentraciones
totales 0,30 M vy 0,50 M. In el gréfico
siguiente se muesiran los resultados
obtenidos.

1 10

Ci=1M

—Ct=0,6M- =~ - -Ct=0,3M
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Aquf también, puede observarse que el
menor cambio de pH se produce para la re-
lacion Cb/Ca = 1, cualquiera sea la concen-
tracion total del sistema.

Por otra parte, cuanto menor es la
concentracidn total del sistema, mayor es el
cambio de pH que se produce. Esta significa
gue cuanto mds diluida es la solucién buffer,
menor es su capacidad reguladora.

Estos resultados permiten sacar las
siguientes conclusiones:

! Lamdxima capacidad reguladora se
obtiene cuando la relacién Ch/Ca es
ignal a 1, para wna misma
concentracion total del sistema.

fal

Un sistema buffer tiene gran
capacidad reguladora cuando la
relacién entre las concentraciones
iniciales de las especies conjugadas
{(Cb/Ca) se acerca al valor 1.

{2l Si la relacién entre las concen-
traciones iniciales (Cb/Ca) esta
comprendida en el intervalo 0,1 <
Ch/Ca< 10, y ademas Cay Cb estdn
entre 0,05 M y 1M, el sistema tiene
una capacidad reguladora aceptable.

EL SISTEMA BUFFER
MAS ADECUADO

Antes de utilizar un sistema buffer para
regular ¢l pH de una solucidn, es conveniente
plantearse las siguientes preguntas:

(Cudl es el intervalo de pH en el cual un
sistema buffer regula adecuadamente?

¢ Qué sistema buffer es el mas adecuado
para regular el pH de la solucién a un valor
determinado?

Seguidamente se contestaran dichas
preguntas.

A partir del valor del pKa del 4cido de un
sistema buffer se puede obtener el intervalo
de pH para el cual el sistema tiene capacidad
reguladora aceptable. Este rango puede
obtenerse teniendo en cuenta que las
concentraciones iniciales Ca y Cb del
sistema son altas y que la relacién entre ellas
debe cumplir que 0,1 < Cb/Ca < 10. Asi,
aplicando Henderson:

SiCh/Ca=0,1es: pH=pKa+log01=pKa-1
SiCh/Cal0d es: pH=pKa+logl0=pKa+1

Estés expresiones permiten establecer
que:

El rango de pH para el cual una
solucién buffer tiene una regulacidn
apropiada es; pH=pKa = 1.

Es decir:
pKa-1<pH<pKa+1

En el esquema siguiente, se muestra la
variacién que experimenta la capacidad
reguladora con la relacion Cb/Ca que se in-
dica en la escala superior y con los valores
de pH en la escala inferior.

Asociacion de Eoucabores en Quimica
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La capacidad reguladora aumenta a
medida que la relacion Ch/Ca se acerca a 1,
alcanzando su mdximo valor cuando es igual
a 1. Es decir, la maxima capacidad regu-
ladora de un sistema buffer ocurre cuando el
valor del pKa del dcido es igual al valor del
pH que se desea regular (pKa = pH}. Fuera
del intervalo comprendido entre 0,1 y 10, el
sistema disminuye considerablemente su
capacidad reguladora.

{1 Para regular adecuadamente el pH
de una solucién a un valor
determinado, el pKa del acido del
sistemna buffer debe estar dentro del
entorno de una unidad del pH a
regular:
pKa=pH = I, o bien:

pH-1<pKa<pH+1

De actterdo con lo expuesto, la solucién
buffer que debe utilizarse para regular el pH
de una solucién debe elegirse de manera tal
que el valor del pKa del 4cido esté dentro

I
pa-1 plKa pKa+1

del entorno de una unidad del pH a regular,
es decir, pKa = pH = 1. Por ejemplo, si se
desea regular el pH de una solucién al valor
5,00 debe elegirse un sistema en el que pKa
del 4cido esté comprendido entre 4 y 6, y en
lo posible lo més préximo a 5.

COMCLVSIONES
De tode lo expuesto concluimos:

# La dilucién no cambia el pH de lu

solucidn  pero disminuye
considerablemente su capacidad
reguladora.

%  Las soluciones buffer deben
prepararse de modo que las
concentraciones iniciales de cada
una de las especies conjugadas
estén entre 0,05 My 1,0 M v que lu
relacidn entre sus concentraciones
(Ca/Ch) esté comprendida entre
0,10y 10,
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% El intervalo de pH para el cual un
sistema buffer regula
adecuadamente es:

pRa-1<pH<pKa+ 1

L

Para regular adecuadamente el pH
de una solucion a un valor
determinado, el pKa del sistema
buffer debe estar comprendideo en
el intervalo;

pH-I<pEa<pH+ ]I

El sistema buffer mds adecuado es
aquél cuyo valor de pKa estd lo mds
cerca posible del pH que se desea re-
gular
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En este espacio hemos seleccionado dos articulos referentes a las dificultades en
la ensefianza del concepto de mol. Dichos articulos completos se encuentran en la
biblioteca de la asociacién a disposicién de los socios.

De ellos hemos extractade 1o siguiente:

“El mol es la unidad del SI de cantidad de sustancia magnitud, que ademds de
dificil dedefinir resulta completamente ignorada en la inmensa mayorfa de los libros
de texto(Furio y otros,1993). Esto convierte al mol en una unidad singular que se
utiliza profusamente sin aclararse realmente en ninguna parte la naturaleza de lo que
se mide”.

“La enseflanza del concepto de mol: un enfoque prictico”. Alambigque Didactica
de las Ciencias Experimentales N° 14.

En relacidn con las repercusiones didacticas, Gabel y Bunce(1994) indican que
“debido a que el mol es un concepto inventado por los cientificos como ayuda en los
cdlculos de quimica, las concepciones de los estudiantes, al respecto, dificilmente
podrian ser consideradas como concepciones intuitivas. Surgen a causa de la
instruccidn insuficiente o de estrategias de ensefianza inadecuadas™ En este sentido,
si en la ensefianza resulta confuso el concepto y ademds se hacen transposiciones
erroneas del significado de la magnitud “cantidad de sustancia” es muy plausible
que existan incomprensiones y errores conceptuales en el aprendizaje.”

“Dificultades conceptuales y epistemolégicas del profesorado en la ensefianza de
los conceptos de cantidad de sustancia y de mol.” Ensefianza de las Ciencias 1999
N° 17.

Asociacidn bg Ebucabores en Quimiica 5
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LA INVESTIGACION EN £L AREA DE

LAT
INTER

IOQUIMICA, EL MARCO LEGAL
ACIONAL DE LAS PATED

Y LA BIODIVERSIDAD NATIVA.

No es mi disciplina la quimica, ni las ciencias biolégicas y por ello jamds hubiera
opinade aqui si no hubiera tenido uno de ustedes la osadia casi suicida de invitarme.

Sin embargo, como evaluador de provectos interdisciplinarios para la cooperacidn
internacional descubri que hay en el mundo de los quimicos y de los bioquimicos
mucha diversidad de enfoques. Los investigadores mds sagaces en esta

disciplina son los que tienen la mayor paciencia para ofr las tonterias que les
dicen los que no entendemos mucho, porgue siempre puede haber algo de sentido
comin y de aporte interesante entre RUESIFAS griesas ignorancias

Las vivevas sthuaciones

La década de los 90 del siglo XX cambia
el panorama politico internacional de una
forma drdstica. Y cambian también
consecuentemente las prioridades de la
ciencia y la tecnologia, que han estado
subordinadas a las inyecciones financieras
de las transnacionales v del complejo
industrial-militar de las grandes potencias.

Cuando se necesitaban misiles intercon-
tinentales para bombas nucleares, nos hicie-
ron soflar con viajes interplanetarios, asf se
justificaba el gasto en combustibles y cohe-
tes. Ahora se necesitan virus inteligentes para
combatir a etnias determinadas,”proclives al

Gonzalo Abella.

terrorismo”, y entonces la Ingenieria
genética es mas importante que los vue-
los tripulados,. Conocer el genoma huma-
no permite crear virus que afecten a gente
con determinado color de piel, o determina-
do tipo de cabello, y que sean inocuos para
los seres humanos portadores de otro bagaje
genéiico.

Al mismo tiempo se transfieren
generosamente a los paises pobres canales
satelitales de internet, que a mediano
plazo les hace cambiar drasticamente sus
mecanismos internos de comunicacion y
produccion y 1os hace tecnodependientes.
Cada vez nos son més accesibles (y cada vez
se nos hacen mas Imprescindibles) las

Asociacion be Edbucabores en Quimica
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tecnologias de comunicacion interactiva que
no sabemos proeduciz.

La caida del “sistema socialista” permitié
que ciertas tecnologias sofisticadas que
estaban reservadas a fines militares fueran
presentadas en el mercado. Pero otras siguen
“clasificadas’ la guerra no ha terminado
porque sigue siendo buen negocio: ahora hay
que inventar enemigos nuevos. Terrorismo
¢ industria militar se necesitan mutuamente.

A veces, las universidades de los paises
pobres reciben financiamientos especiales
del BID o del WB y se construyen facultades
de ciencias biolégicas que parecen del
mundo desarroliado; después las transna-
cionales, los laboratorios o las grandes
universidades del Norte firman con ellas
convenios para “investigaciones conjuntas”
dentro de programas de investigacién més
vastos cuyas finalidades ultimas la
universidad pobre ignora. ; Para quién se estd
trabajando en realidad?

Ahora el mundo desarrollado no necesita
Hlevarse a los mejores cientificos y pagarle
el avién y la estadfa a su familia; ahora lo
contrata “in situé” y le obsequia ¢l mddem
para su PC, Esto tiene otra ventaja: la
investigacién sobre la biodiversidad local la
hacen cientificos locales por convenio,
supervisados por cientificos de las
universidades de los paises ricos que a su
vez son financiadas por transnacionales,
laboratorios y programas militares de los
gobiernos ricos.

Por otra parte el GATT se convirtié en

“Organizacidén Mundial del Comercio”
(WTOQ) v a los registros tradicionales de pa-
tentes {que antes defendian sélo las marcas
comerciales de los productos elaborados) se
suma ¢l registro y proteccién comercial de
las secuencias genéticas y las variedades de
cultivos de alta respuesta, La WTO, ademds,
al garantir la propiedad intelectual sobre for-
mas de vida vy estimular la investigacidn pri-
vada y sus derechos irrestrictos da un im-
pulso peligroso a los transgénicos. En estos
momentos una universidad equipada para
investigacién sobre cancer o AIDS no tiene
disponibles las investigaciones privadas re-
lacionadas con su objeto de estudio si no
paga el alto precic de las patentes a los labo-
ratorios poseedores del conocimiento ante-
rior,

Los viuevos parabigmas
oe la Ciencia

A comienzos del siglo XX 1a Ciencia se
movia en una hipdtesis de optimismo casi
omnipotente. A fines del siglo XX se advierte
que la Ciencia tiene un colosal potencial
transformador, pero no siempre sabe lo que
hace y muchas veces genera peligrosos
efectos imprevistos. Ademads los instru-

mentos mds sofisticados del conocimiento

del micro mundo tienen limitaciones
insalvables que estdn determinados por la
propia naturaleza del instrumente de
investigacién. Y aiin mds: la Ciencia requiere
inversiones cada vez mayores y por [o tanto
adquiere compromisos con los financiadores
comprometiendo la independencia y a veces
hasta la ética del cientifico.
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Ya no se puede creer ingenuamente que
“todo avance cientifico es para bien de la
humanidad”;-el siglo XX demostrd que no
e necesariamente asi. Aungque sin duda todo
avance cientffico PODRIA SER para bien
de la humanidad, segiin sea su empleo y
segiin en qué manos quede el poder de
decisién.

Por ejemplo, los avances en el transplante
de drganos y los bancos de érganos pueden
ser un factor para salvar miltones de vidas o
un nueve moévil para asesinar seres huma-
nos para el trafico ilegal.

Parecerfa que es necesaria cierto control
ético, 0 al menos cierto derecho de veto de
las comunidades y los pueblos sobre la
manipulacidén cientifica, sus fines y
objetivos. Pero la Ciencia se vuelve cada vez
mis incomprensible para las mayorias casi
iletradas del planeta; hasta los propios
abjetos de estudio que se plantea la Ciencia
son cada vez mds abstractos ;Cémo ejercer
un control ciudadano scbre la Ciencia y los
centros privados de investigacion?

Hay propuestas interesantes, pero no es
un tema sencillo.

Por otra parte se redescubre el valor de
los “otros™ conocimientos humanos, de las
formas tradicionales v de las practicas
milenarias con las que los pueblos mas
antiguos’ conociercn la naturaleza,
descubrieron sus leyes y se Integraron a
ella preservando la hiodiversidad y la
calidad ambiental.

El didlogo. intercultural pasa a ser una

propuesta sugerida por [a misma racionalidad
cientifica en sus expresiones mds audaces..
Desde el punto de vista ético este didlogo
entre racionalidades diferentes es lo contrario
del saqueo del conocimiento tradicional para
obtener patentes privadas.

La encrucijaba be la quimica y
ia bioguimica

Entre los estudiantes de guimica y
biogquimica hay dos perfiles claramente
diferenciados: aquel o aquella que cursa la
carrera por un simple interés de acceder a
un emplec mas o menos asegurado de
antemano por vinculos familiares o
profesionales y aquel o aquella que hace una
opcidén verdaderamente vocacional.
Usualmente en este segundo grupo se
advierte un ciclo casi fatal que va de la
fascinacién a la duda y a veces hasta al
desencanto. A medida que avanza la carrera
y se identifican las posibilidades laborales
vinculadas a la investigacién el joven se
pregunta para quién y para qué va a servir su
produccién de conocimientos,

Sin embargo la quimica tiene una
posibilidad de autonomia investigativa que
yano posee la ingenieria genética. El trabajo
de investigacion a nivel de combinaciones
atémicas y moleculares permite todavia el
disefio de técnicas mds artesanales que la
investigacién sobre secuencias genéticas. Si
se logra el dificil equilibric entre estar al dia
con lo mds nuevo y a la vez no dejarse seducir
por los softwares y los instrumentos més
sofisticados, entonces. se puede plantear con
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intrepidez caminos auténomos y de alta
eficiencia dentro de programas nacionales y
regionales de baja inversion.

Dicho de otra manera: para la quimica
no estan agotados los caminos de
Investigacién auténomos e Indepen-
dientes, ya sean proyectos concebidos
como un fin en si mismo o como aportes a
trabajos multi e interdisciplinarios para
temas vinculados con la salud o la
produccién industrial, agricola o
ganadera,

Por otra parte un trabajo directo con los
estudiantes avanzados del drea biolégica y
cientifica (hoy diseminados por todas las
capitales departamentales y por algunos nii-
cleos poblados menores) permite transferir
metodologias sencillas y ampliar el trabajo
de campo sobre el ecosistemna y la quimica
de la elaboracién de alimentos tradicionales
y hierbas medicinales, obteniendo una base
de datos inédita.

Lo importante es poner al servicio de
proyectos y propuestas nacionales (o
regionales) la eficiencia del trabajo en red,
que hoy utilizan las transnacionales a escala
planetaria para su propio beneficio.

El trabajo en red implica capacitar (y
optimizar el uso de la capacitacién obtenida)
a diferentes niveles. La parte de su producto
sujeto a verificacién cientifica, difundido
entre todos los actores, socializado, significa
un enriquecimiento del patrimonio cultural
local, un aumento del conocimiento
cientifico, y un aporte a propuestas de

desarrollo ambientalmente sustentable y
localmente adecuado,

La biobiversivab y la sabiburia
frabicional

El otro componente potencial de la
investigacién auténoma implica el didlogo
multicultural con las pricticas tradicionales
medicinales y productivas.

Cada vez nos sorprende més el mundo
casi oculto de la “otra” cultura. En ella se
confunden los santiguados, las curas
milagrosas, las racionalidades productivas
diferentes, las estrategias artesanales més
diversas, y leyendas y mitos que ocultan un
conocimiento profundo de las regularidades
de la naturaleza que nos rodea.

Nuestro pafs tiene una cultura tradicional
y una biodiversidad ain no exploradas,

Tomando solamente el area de la sa-
Ind comprobamos que en el campo se con-
servan practicas medicinales tradiciona-
tes con hierbas del ecosistema, practicas
éstas sumamente diversas y mezcladas con
ritnales litdrgicos de sincretismo cristia-
no, afro e indigena. La eficiencia de estas
practicas em algunos casos parece fuera
de discusién. Para seleccionar de un sin-
namero de pricticas aquellas que real-
mente parecen ser eficientes y posterior-
mente identificar en las plantas usadas los
principios activos se necesita un arduo
trabajo interdisciplinario de registro,
comprobacidn, sistematizacion, seleccién
de reactivos etc.
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También en el campo se usaron
tradicionalmente controles bioldgicos a
plagas y combinacién de cultivos con
diversas semillas criollas. Registrarlas e
investigarlas hoy implica bisquedas
especialmente en lo que queda de los
cinturones hortifruticolas tradicionales, que
estdn en la periferia de los centros poblados
mayores, incluyendo en primer lugar
Canelones y en segundo Iugar el Montevideo
raral.

Una seria amenaza a esa biodiversidad
nativa atn no conocida y a las practicas
agricolas tradicionales es el uso abusivo
de agroquimicos desde las agroindustrias
Intensivas y desde el monocultivo forestal.
El didlogo con el saber tradicional, su
percepcién en cuanto a la disminucién de
especies animales y vegetales y el cambio
en el crecimiento, coloracién u otras propie-
dades visibles de las especies es un elemento
insustituible para formular hipétesis iniciales
para la investigacién de impactos de los
agroquimicos en los diversos nichos del
ecosistema, La sabiduria tradicional y su
percepeién de los cambios nos ayuda a
evaluar también el impacto quimico de la
presencia de grandes monocultivos de
eucalipto y su intercambio natural con el
contorno, independientemente de los
agroquimicos agregados.

La capacibad autogesfionaria
ool vesarrollo local: ¢l aporie
vel conocimienio Infegrabo.

Quizis estemos en el momento en que los
nuevos paradigmas de ta Ciencia nos llevan

a nuevos paradigmas de la intervencién
humana en la Naturaleza, y por consecuencia
a nuevas relaciones de los seres humanos
entre si. El equipo interdisciplinario hoy ya
no es suficiente; debe incorporarse a las
biisquedas un didlogo maulticultural con
la sabiduria tradicional,

Estd en juego el Medio Ambiente que es
todo el ambiente, la seguridad alimentaria
de los pueblos, la calidad de vida de las ma-
yorias y quizds lo que esté en juego es la
misma supervivencia de todos.. Estd en jue-
go un modelo sustentable opuesto a otro
consumista y dilapidador. El avance cienti-
fico ;debera ser orientado hacia donde los
valores (o la falta de &tica) de los finan-
ciadores decidan o la ciudadania deberd im-
pedir que decidan por si soles?

La quimica debe dar un aporte
disciplinario esencial a esta linea de
definiciones para el pensamiento y la accién,

Para ser consecuente con las demandas
de la mayorfa, la ciencia de los reactivos y
las probetas deben abrir un didlogo respe-
tuoso con la “otra” cultura, donde aparecen
creencias mdgicas aunadas a prdcticas
milenarias de produccién y sanacién. Hay
mucho error en las practicas tradicionales,
mucha creencia mdgica inconducente, pero
¢,acaso a Ciencia por sf sola es perfecta?

Gonzalo Abella
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1~ ENTREVISTA A NICOLAS FRAIMAN

La Comisidn Directiva hace constar que
la publicacion de la siguiente entrevista estd
en funcion de la valoracion positiva del
trabajo y esfuerzo realizado por el alumno
Nicolds Fraiman en las Olimpiadas de
Quimica y Matemdtica, no implicando con
esto ningtin tipo de apoyo a las Olimpiadas
de Quimica organizadas por el profesor
William Stebniky .

Nicolas tiene 18 afios, cursa primer afio
en Facultad de Ingenieria y en Facultad de
Ciencias: Licenciatura de Matematica.

Ha participado (en las Olimpfadas de
Matemidtica y Quimica) en los diferentes
niveles a nivel nacional e internacional:
como se detalla a continuacidn:

En las Olimpiadas Nacionales de
Matemadtica participé en:

- 2°afio en el Nivel I obteniendo el Primer
Puesto

- 3°ajio en el Nivel I obteniendo el Primer
Puesto

- 5°afio (0 2° afio Bac. Div.) en el Nivel II
Obteniendo el Primer Puesto

- 6%afo (o 3° afio Bac, Div.) en el Nivel III
Obteniendo el Primer Puesto

En 1999, cursando 5° afio participd en las
Olimpfadas Rioplatenses y obtuvo una
medalla de bronce; luego participé en la
Olimpfiada Iberoamericana obteniendo una
medalla de plata, y en la Olimpiada Mundial
en Korea obtuvo una mencién de honor.

En las Olimpiadas Nacionales de
Quimica participd en:

- 3° afio en el Nivel I obteniendo medalla
de oro

- 5%afio en el Nivel Il obteniendo medalla
de oro

- 6%afio en el nivel 111 obteniendo medatla
de oro

En el afio 2000 participd en la Olimpiada
Iberoamericana trealizada en la ciudad de
Caracas, Venezuela obteniendo medalla de
0ro.
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(Qué te decidié a presentarte por
primera vez a una olimpiada?

La primera vez que me presenté no tenfa
ni idea, me presenté por curiosidad a
sugerencia de mi profesora de Matemadtica
de 2° afio en el liceo.

¢ Qué te parecid esa experiencia?

Me encantdé, fue barbaro, era pensar
problemas que tenfan mayor interés, eran
mas entretenidos, te incentivaban mds a
pensarlos que los problemas del Colegio que
eran como mAas mecanicos,

Ademds, en ese momento yo estaba
medio alejado del resto de mis compafieros,
y conoci personas con inlereses mads
parecidos a los mios, lo cual me dio un
empujén para seguir adelante. También el
apoyo recibido por los profesores fuera de
clase, fue importante, y lo senti como un
incentivo para continuar,

¢ Porgué te presentaste a las Olimpiadas
de Cuimica?

Mi profesora de 3° me incentivé a
presentarme, y como ya conocia las de
Matematica, me dio curiosidad y resolv{
presentarme, aunque después vi que son muy
distintas las pruebas de una y otra asignatura.

¢ Qué sentiste cuando te nombraron para
recibir la medalla de oro en 3° por el Nivel |
de Quimica?

Fue todo una emociond, no me lo esperaba,
por mas que sabia que me habfa ido bien.

Estaba muy contento porque [o que habia
preparado habia dado frutos, v me gusto la
patte experimental.

El acto de clausura fue en la sede del
INJU (Instituto Nacional de la Juventud),
muy emotivo, allf estaban mis padres y mi
abuelo muy felices de conocer el resultado,
también estaba presente el director del
Colegio y mi Profesora de Quimica.

(En 4° afto, no te presentaste?

Ne, en 4° afio me tomé un descanso, en-
tre otras cosas porque el Nivel Il requiere
conccimientos de 4° v 5° afio, v hay mucha
diferencia, Presentarme en 4° implicaba
estudiar todo el curso de 5° por mi cuenta.
Yo pienso que serfa mejor si separaran los
niveles, porejemplo: 1°y 2° afio primer nivel;
3%y 4° afio segundo nivel y 5° y 6° podrian
ser niveles diferentes o integrar un mismo
nivel, pero me parece que esto depende de
la organizacién de las Olimpiadas a nivel
Internacional,

En 5° gfio obtuviste una medalla de ovo
que te clasificé para participar en la V
Olimpiada Iberoamericana en Venezuela.

;Oué nos podes contar de esa
experiencia’?

Primero que nada, para mi fae muy
importante el conocer otro pafs, estudiantes
y docentes de otras delegaciones, esto es lo
que mds te queda, por mas que me hubiera
ido mal ya hubiera sido una experiencia
humana muy positiva.
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Todo empezé 3 meses antes de viajar, con
los entrenamientos en la Facultad de
Qufmica, que fue una experiencia bérbara,
los profesores nos ayudaron un montén, y
no bien regresamos de Venezuela fuimos a
agradecerles su apoyo.

En cuanto al desarrollo de la Olimpfada,
la experiencia de la prueba del [aboratorio
fue lo mds lindo, porque nos daban algunas
sustancias para sintetizar un compuesto y
reconocer su estructura, sin técnica; lo lindo
era disefiar el procedimiento, en mi caso era
algo que tenfa idea, ya habia realizado una
sintesis similar en los entrenamientos.

Durante la prueba, en el caso de que
necesitdramos mads cantidad de un reactivo,
nos lo canjeaban por puntos gue nos
descontaban en la prueba,

En esa parte me asusté un montén, no
necesité pedir reactivo, perc la sintesis me
dio muy bajo rendimiento y pensé que me
habfa ido mal.

;Y qué paso?

Los docentes que corrigen la prueba ex-
perimental evaluaron la técnica, que tenias
que escribir con las ecuaciones
correspondientes y mecanismos; la forma de
trabajo en el laboratorio, y realizaban un
RMN (resonancia magnética nuclear) para
evaluar la pureza del compuesto obtenido,
[a cual para mi sorpresa dio un 100 % y esto
me dio muchos puntos en el prictico.

o En qué consistic la prueba tedrica?

La prueba teérica propone 6 problemas y
tiene una duracién de 5 horas y '2, lo que es
bastante cansador. Me fue muy bien en la
prueba,

Al recibir el sobre con la puntuacién me
senti muy apoyado ya que en €] estaba la
firma de la profesora que viajé con nosotros
para defender las pruebas, y una carita que
decia SUERTE.

Uno de los problemas lo habfa planteado
la petroquimica de Venezuela PEQUIVEN,
tenfa que ver con un proceso industrial que
ellos realizan, y fui el dnico que resolvi ese
problema, alli usé algunos truquitos de
matemadtica: aproveché el conocimiento y lo
resolvi de una manera que no se les habia
ocurrido nunca. Después me contaron que
la persona de la empresa que propuso cl
ejercicio me querfa conocer.

/Se llegaron a conocer?

Si, nos conocimaos antes de la premiacién,
y me dijo que le habfa gustado muche como
resolvi el problema. No me dijo
directamente, pero como que me propuso ir
a estudiar a Venezuela.

La premiacién fue re-shoqueante, muy
emotiva. Se realizé en un salén de
conferencias de PEQUIVEN vy fue
totalmente sorpresiva, Primero fueron
llamando las medallas de Bronce, luego las
medallas de Plata, en ese momento pasaron
mis cornpafieros, y para €30 yo ya pensé que
no habia ganado nada.

Cuando comenzaron a llamar las
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Medallas de Oro sentf mi nombre y quede
paralizado: “ne puede ser, no puede ser”,
recibi la medalia y salude a todos los
docentes temblando.

Después concurrimos todos los
participantes: alumnos, docentes, personal
involucrado en la 01‘ga11izacic’)n de la
Olimpiada, a una fiesta y pasamos muy bien,

Durante la estadia realizamos varios
paseos, visitamos lugares turisticos e
industrias petroquimicas.

Nos alojames en un complejo de
vacaciones en una zona bastante céntrica, con
todas las comodidades: sala de juego,
piscina, etc.

¢ Qué sucedid cuando regresaste?

Fue la seguidilla de notas, entrevistas de
radios, canales de televisidn y diarios.

Al principic me cayo un poco mal, porque
no me parecia tan relevante, yo lo hice por
mi, porque me gusta, porgue me hace sentir
bien, no me parecfa que hacfa falta tanto
revuelo, pero se dio, y fue importante para
que se conozca sobre las Olimpiadas, e
incentivar a otros chicos a participar,

¢ Qué te sorprendio mds de todo lo que te
sucedic al regresar?

Lo que mas me sorprendié fue la
entrevista con la Primera Dama, Mercedes
Menafra de Batlle, en la residencia de Suarez,
que nos hizo entrega de una medalla de
reconocimiento a cada uno de los que
participamos en la Olimpfiada, por las
medallas obtenidas, representando a nuestro
pais.

¢ Por qué no participaste en la Olimpiada
Mundial?

Para asistir a la Olimpiada Mundial debfa
realizar un entrenamiento previo, sin saber
hasta dltimo momento si los pasajes de
traslado estaban disponibles, Tuve que
decidirme ya que comenzaba facultad y el
entrenamiento es muy exigente y no sabia si
podfa viajar. Resolvi no realizar el
entrenamiento, y recién los dias previos a la
realizacién de la Olimpiada, a los chicos que
entrenaron (por las dudas) se les confirmd
la disposicién de los pasajes.

;Y ahora?

Ahora estoy del otro lado del mostrador,
colaborando en la organizacidon de la
Olimpfada Iberoamericana de Matematica
que se va arealizar en Uruguay, en el mes de
Setiembre, en el Parque de Vacaciones de
UTE-ANTEL, y ayudando a las nuevas
generaciones de Olimpicos a entrenar.
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7~ Entrevista al Doctor ORMATR ALONSO

([CENTRO DE MEDICINA DEL HOSPITAL DE CLINICAS)

cEn que consiste este centro? ;Qué se
hace?

- s el centro de Medina Nuclear del
Hospital dc Clinicas, es un lugar donde se
realiza la Medicina Nuclear en el sector
piblico, después hay oiros servicios de
Medicina Nuclear privados. Es una
especialidad de la Medicina, que consiste en
la administracién de sustancia radiactivas a
los pacientes con finalidad diagnostica
fundamentalmente

-;no terapéutica ?-

También hay terapéutica, pero el 90% de
los estudios nuestros son diagndsticos,
después hay un 10% que son terapéuticos,
sen qué sentido?, por ejemplo, nosotros
queremos estudiar la circulacién coronaria
del corazdn, la parte de la irrigacién arterial
del corazén, vamos a inyectar una sustancia
radiactiva que se va a distribuir de forma
proporcional al flujo sanguineo que recibe
el corazdn, entonces esa sustancia como es
radiactiva emite radiacidn y la transforma en
una fmagen, en una placa o en una imagen
de computadora.

JTambién en este lugar se hacen
investigaciones o solo se aplican los
conecimientos?

- Las dos cosas, como es un servicio

: universitario, toda la parte universitaria tiene

dos sectores, una parte de asistencia, que es
lo que td decfas, acd la mayoria de los
pacientes que ves no vienen para ser
investigados, vienen para asistirse, para
atenderse, para obtener una informacién
diagnostica, la mayoria de los pacientes
vienen con fines diagndsticos y también se
realizan investigaciones de forma paralela,
en algunos temas, no en todos.

JTrabajan en conjunto con otros secto-
res de la Universidad, por ejemplo la Fa-
cultad de Quimica?

- Es decir, hay un equipe multidi-
sciplinario de trabajo, estidn los médicos
especialistas de Medicina Nuclear que
trabajan en forma coordinada con los
técnicos en Medicina Nuclear, que son los
que ejecutan el estudio, los que hacen el
estudio, los que obtienen la imagen, las
procesan a veces en computadora y los
quimicos que preparan la sustancia
radiactiva, que se le va ha administrar
después al paciente, entonces esa parte de
los quimicos no se forma en la Facultad de
Medicina, se forman en la Facultad de
Quimica, y también en la Facultad de Ciencia
en un lugar que se lfama Centro de
Investigaciones Nucleares.
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¢ Oué problemas o necesidades habria en
este Centro?

- ;En que sentido?

Tanto como apoyo econémico,
instrumentacion, o de conocimiento.

Los apoyos econémicos son compartidos
con el resto de la Universidad, 1a Universidad
tiene recurso muy limitados, y de esto
depende, esto es del Estado y la Universidad,
dentro del Estado y el presupuesto que se le
da a la Universidad como ustedes ya saben
es poco, lo mismo que el presupuesto que
recibe Secundaria o que recibe Primaria es
poco, y el hospital también como forma parte
de la Universidad recibe muy poco
presupuesto, entonces son dificultades
presupuestarias, que acd se ha subsanado en
parte por donaciones que se reciben, por
ejemplo todo el equipamiento ha sido en gran
parte donado por el Organismo Internacional
de Energia Atémica, que es un organismo
dependiente de Naciones Unidas, que ha
donado gran parte del equipamiento que
tenemos.

Como habia dicho en este lugar se in-
vestiga, jqué se investiga?

Enrealidad la investigacién mds grande que
se hace aquf es en la parte oncoldgica, es decir,
los del método-diagndstico orientado a la
identificacién de tumores ¢ de la diseminacién
que estos tumores ocutren y prodacen,

;Cémo se hacen para controlar esos
efectos secundarios? '

Que producen dafio, sin duda, el problema
es que trabajamos con dosis muy bajas en
las cuales los riesgos son muy bajos en este
sentido, tanto son bajos para el paciente que
se realiza esos estudios como para nosotros,
entonces no hay efectos secundarios, es un
concepto de riesgo, ti trabajando en un
servicio que tiene radiacion tenés un poquito
mds de riesgo que no trabajando, pero no
quiere decir que lo vas a tener, y por ello es
muy raro que eso ocurra, en esta parte de
siglo, al principio del siglo donde habia otro
tipo de instrumentacidén y de conocimiento,
fos efectos de las radiaciones se controlaban
menos, pero aci esta todo controlado, fa
dosimetria, que hay que recibir, la radiacién
que se le da al paciente, se mide muy
cuidadosamente.

¢ Cudntas personas se atienden en este
Centro?

Yo dirfa gque mds o menos recibimos por
dia entre 20 y 30 pacientes, asi que saca la
cuenta.

¢Todos alrededor de la facultad?

Si, recibirnos pacientes del Hospital de
Clinicas, los pacientes que estdn aquf, ya sean
ambulatorios o internados, y de Salud
Piblica, este es el dnico Servicio publico de
Medicina Nuclear; de los hospitales de Salud
Piblica también recibimos pacientes, alguna
amnbulancia ven por allf, esos son pacientes
del Hospital Maciel, del Pasteur, del Pereira
Roseell o del interior.
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3- Entrevisia a

;Qué entiende o como podria definir a
la Medicina Nuclear?

Es més que nada una especialidad médica,
estamos hablando de Medicina; fundamen-
talmente tiene una finalidad diagnostica. no
terapéutica, fundamentalmente diagnostica,
yo dirfa casi un 85 % de diagnostico, quiero
decir en buscar una patologia, el control de
la evolucién de algunas patologfas, el control
del tratamiento de una patologia, es
bésicamente lo que se busca en Medicina
Nuclear, (...), en terapia se hace, si, peto en
si la incidencia en los pacientes es bastante
minoritaria, fundamentalmente nosotros
trabajamos y creo que la mayoria de los
servicios en el tema terapéutico, en las
patologfas tiroideas, dirfa que es casi loinico
que hacemos en cuanto a terapia, hacemos
tratamientos de enfermedades, tipo
hipertiroidismo, casinémade de tiroides, que
se tratan terapéuticamente con 1-131, todo
el resto de la Medicina es bdsicamente
aplicada al diagnostico.

;Se hacen investigaciones o solo
hablamos del aspecto diagnostico?

En la Medicina Nuclear continuamente

PEDRO FIGVEZ

(MOSOCORMIO IMPASA)

hay investigacién, investigacién supone la
biisqueda de nuevos radioisétopo, de nue-
vos tasadores, de nuevos firmacos en fun-
cién de lograr avances en la Medicina Nu-
clear, en cuanto a bisqueda. Continnamente
se esta investigando, continuamente esta des-
cubriendo o buscando nuevos farmacos, por
ejemplo, en la Medicina hasta hace poco,
hace unos afios, en cuanto a los radioisétopos
utilizados para el marcaje de diversos
farmacos era €] 1-131, de unos afios aquf se
encontré que hay un radioisétopo artificial
que es el Te- 99m, que tiene propiedades
mucho més adecuadas que el 1-131, en fun-
cidn de que tiene mucho menos energia, tie-
ne un t ¥2 mas bajo; para el drea diagnostica
es excelente, pero a la vez el paciente se iira-
dia menos, el t ¥4 de siete horas, entonces
ahi ves, que se buscan nuevos radioisotopos
para mejorar la calidad del estudio, como
biisqueda de nuevos farmacos.

JEn este centro se utiliza el Te-99m?

Para los estudios, sf, en general, como
tasador se usa el Tc- 99m, para casi todos
los estudios. El lodo se usa en el drea
terapéutica y hay algunos estudios que los
farmacos se marcan con 1-131, pero son muay
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escasos, yo dirfa que en este momento, el 1-
131 se utiliza para el drea terapéutica, para
la. bisqueda de nuevos tumores
suprarrenales, todo lo demds, tanto el drea
renal, hepdtica, cardiovascular, se utiliza el
Te- 99m.

; Qué porcentaje de pacientes se atienden
por dia?

Por lo general atendemos unos 23
pacientes por dia.

;La mayoria con fines diagnostico?

La mayorfa con fines diagnostico, control
de enfermedades, control de tratamientos, en
si la incidencia de los pacientes que vienen
en biisqueda de diagnostico o control es
mucho mayor, yo dirfa casiun 85% en 15 de
fisioterapia.

En la actualidad ;qué problemas
enconiramos?

Los problemas de estos pafses es basi-
camente de instalacién y equipamiento, en
general la Medicina Nuclear es del primer
mundo, en cuanto al equipo es mucho mds
facil de obtenerlo, los costos son muy altos
aqui, en estos pafses el tema de equipo es
critico, la obtencién de los equipos tanto para
el arrea privada como ptiblica es critica. Otra
dificultad es que los radioisétopos que se
utilizan, por ejemplo el Tc-99m o el 1-131
aqu{ en Uruguay no hay manera de
obtenerlos, se obtienen en funcién de dos
cosas: por fisidn, trabajando con un reactor
nuclear, que aqui no existe, o por aceleracién

de particulas en base a un ciclotrén que
tampoco tenemos, entonces eso también es
eritico, todos los radicisétopos que
utilizamos hay que importarlos, importarlo
de lugares que hayan reactores y que puedan
producir generadores a partir de esos
reactores para la obtencidn de radioisétopos,
por eso hay una gran dependencia externa.

“El generador de Tc que usamos proviene
de Argentina, a veces lo traemos de Francia,
gs algo que tenemos, tenemos que tracr
semanalmente, y eso es un problema critico,
no tener un reactor nuclear aqui y los costos
de los equipos también. El tema de los
fadrmacos yano es muy problemaético porque
en este momento hay empresas uruguayas
que se dedican a la formacién de farmacos
para la medicina nuclear (...).

La Medicina Nuclear tienc 4 0 3 étapas;
los radieisdétopos que se utilizan son el 80%
el Tc, después el Yodo con fines diagndsticos,
pero fundamentalmente terapéuticos,
después hay otros radioisétopos que se
utilizan, pero cada vez se utilizan menos,
galio, talio, etc. Los radicisétopos por si solo
no tienen utilidad, por ejemplo, para el
miocardio el Tc por si solo no es 1itil, tiene
que trabajar en conjunto con un farmaco que
tenga algiin tipo de accidn, o por lo menos
que pueda visualizar el drea del miocardio,
entonces cada estudio tiene un farmaco
adecuado que se va a fijar en las diferentes
dreas que quieras investigar (...) Un trazador
viene a ser un contraste, simplemente
acompafia al fdrmaco y permite que la
televisién gamma lo detecte mientras alli se
encuentra.
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; Qué tipo de equipos utilizan?

Bl equipo que se utiliza se llama
gammacdmara, es un detector de rayos
gamma, el equipo tiene un detector digital
que es donde inciden los fotones, después
tiene todo un equipo electrénico por donde
es todo digitalizado, Hay un cambio de ener-
gid gamma a pulsos eléctricos, que acd son
digitalizados, que es lo que nos permite ad-
quirir una imagen en la computaddra. En-
tonces tenés radioisétopos farmacos, que van
a fijar en ¢l Organo que vos queres, ya seaun
estudio renal, un estudio cerebral, un estu-
dio 6seo v se van afijar si une el metabolis-
mo del érgano que vos querés estudiar, por
ejemplo, en el caso del estudio del miocardio
se van a fijar en la zona de la mitocondria y
el miocardio. Generalmente la fijacion de
todos los farmacos que se utilizan, se intro~
ducen por via intravenosa, depende del flu-
jo sangufneo de la zona (...) Bl Te tiepe un t

14 de 7 horas en el medio fisico, es decir,
fuera del cuerpo del paciente, dentro del pa-
ciente hay también un perfodo biolégico, tie-
ne un termino efectivo real mas bajo que si
tuviera fuera del cuerpo, por ejemplo si yo
inyecto 10 mCy de Te, si me basara simple-
mente en el promedio fisico a las 7 horas
tendrfa 5 mCy. En general, el cuerpo tiene
medios para eliminar esa radiactividad. (...)
En el estudio diagnostico no hay ningtin ries-
go al aplicarle radioisétopos al ser dosis tan
pequefias,

Las entrevistas 2y 3 fueron realizadas
por los alumnos:

Pablo Peloche y Pablo Lucerna de la
Profesora Monica Figueroa

del Liceo N° 3 IDAL. 1999,
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El 16 de noviembre del 2000 en el marco
de la IV Reunion de los Estados Generales de
Etica, se propiso a discusion un texto que
contiene los principios éticos que deberian
regir la labor de los cientificos.

Hacemos legar a Ustedes el Juramento
con el fin de informarles y promover su
discusion.

TEXTO DEL [VRAMENTO

“Yo juro ser fiel a la ética del respeto de las
personas y de las vidas humanas y de contribuir
al desarrollo del conocimiento y de la mds
amplia difusion del saber.

Yo respetaré todas las especies en su
biodiversidad: este respeto inspirard mis actos
v mis proyectos, especialmente durante mis
experimentos con animales ¢ tejidos humanos.

Yo me esforzaré en aliviar los sufrimientos
de todos los seres vivos.

Habiendo tenido acceso a la intimidad
genéticay de los tejidos de las personas, callaré
suidentidad y me atendré al secreto médico,

Atn mismo bajo coaccidn, no haré uso de
mis conocimientos contra las leyes de la
humanidad.

Preservaré la necesaria independencia en
el cumpiimiento de mi misién,

Me informaré y reflexionaré acerca del
sentido de mis experimentos y sus
consecuencias.

Vigilaré que mis trabajos e investigaciones

no sean utilizados con fines de destruccién o
de manipulacién.

Respetaré los saberes de las diferentes
etnias y de las sociedades tradicionales.

Tendré cuidado de no olvidar mis
responsabilidades ante las generaciones
presentes y futuras.

No aceptaré que consideraciones de
nacionalidad, cultura, polftica o de ventajas
materiales me desvien del cumplimiento de mis
deberes.

Intervendeé para defender, si se ofrece la
ocasion, el conjunto de estas reglas. Que los
hombres y mis colegas me ctorguen su estima
si soy fiel a mis promesas; que yo sea
deshonrado/a y despreciado/a si falto a ellas,”

El Juramento es una iraduccion

de Miguel A Cabrera.

El articulo completo fue publicado
por la revista francesa Science Frontiére
N 760 de febrero 2001

En el.:ano 2001 fue Qtorgado eI'F
5_Prem10 Nobel“de: Fisica a Eric
L Corneli Carl Wleman y Wolfgang_

e stado de Ia matena la c:ondensamon_ -
- _de Bose —Emsteln (BEC) traba]ando};: _
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