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PRESENTACION

Después de una larga pausa debido al confinamiento y el verano volvemos con el nimero de septiembre.
Hemos recogido las actividades de todo este periodo, incluyendo las Tesis doctorales, algunas de ellas
defendidas on-line; diversos reconocimientos personales y colectivos, articulos y resefias de libros que pueden

interesaros y un resumen de Ciencia Joven 2020 que se celebro6 on-line.

Esperamos poder seguir publicando mensualmente la revista aunque suponemos que con menos

actividades que habitualmente.

El comité editorial.
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TESIS DOCTORALES

Efectos de la leptina central y la restriccion calérica en la
reprogramacion metabalica del tejido adiposo

Doctoranda: Lorena Mazuecos
Directores: Dr. Antonio Andrés y Dra. Nilda Gallardo
Area de Bioquimica

El tejido adiposo es un 6rgano dinamico que actua como sensor nutricional de la energia almacenada.
La flexibilidad de los adipocitos para indicar exceso o demanda de energia tiene su origen en un
coordinado control transcripcional, indicativo de adaptaciones metabdlicas y fisiologicas de un
organismo. La hormona leptina, secretada por el tejido adiposo, es de las sefiales mas importantes
capaz de actuar a nivel central e indicar un estado de exceso de energia. Por ello, las alteraciones
metabdlicas son generalmente acompafadas de dafios en su sefializaciéon debido a un fendmeno
conocido como resistencia a leptina. Sin embargo, los mecanismos moleculares que conducen al
desarrollo de estos estados patolégicos no se encuentran definidos de forma precisa.

En este trabajo, hemos estudiado posibles efectos derivados de la leptina central en la reprogramacién
metabdlica del tejido adiposo visceral, dependientes de la actividad del receptor PPAR/®, factor de
transcripcion perteneciente a la familia de receptores nucleares activados por proliferadores de
peroxisomas (PPAR) implicado en la homeostasis lipidica y glucidica. El estudio fue llevado a cabo en
ratas Wistar de 3 meses. El tratamiento central de leptina (0,2 ug/dia, 7 dias) fue administrado
mediante cirugia intracerebroventricular (ICV) y mini-bombas osmaticas implantadas en el espacio
interescapular. La inhibicion del receptor PPARB/® “in vivo” fue realizada a través de la administraciéon
farmacoldgica intraperitoneal del antagonista selectivo GSK0660.

Por otra parte, hemos estudiado los efectos en esta reprogramacion metabdlica en tejido adiposo e
higado de otros factores como son la restriccidén calérica moderada y el envejecimiento en animales de
7'y 24 meses de edad. Ademas, hemos analizado la situacion de ayuno y la respuesta postprandial a
una sobrecarga aguda de lipidos (1 ml/kg) para evaluar la eficacia y capacidad de activacion
transcripcional de un protocolo de restriccidn en estos dos 6rganos con altas demandas metabdlicas.

Los resultados obtenidos muestran como la actividad metabdlica del receptor PPARB/® es requerida en
los efectos anorexigénicos a nivel central de leptina, y en sus acciones lipoliticas ejercidas sobre el
tejido adiposo a través del sistema nervioso. Ademas, la inhibicién de la actividad de este receptor
promueve la acumulacion lipidica, el incremento de la adiposidad e inhibe parcialmente el proceso de
browning en el tejido adiposo blanco, afectando al estado oxidativo y funcional de los adipocitos. Un
tratamiento de leptina a nivel central durante 7 dias disminuye los valores circulantes del factor de
crecimiento 21 (FGF21), al mismo tiempo que incrementa notablemente su expresién endoégena en los
adipocitos blancos, concurriendo con el incremento en marcadores termogénicos, también
relacionados con el proceso de la lipolisis. Curiosamente, el tratamiento con el antagonista GSK0660
inhibe la expresion endoégena de FGF21 en el tejido adiposo blanco, sugiriendo una interacciéon
regulatoria entre el factor de transcripcion PPARB/® y la hormona FGF21 no descrita con anterioridad.
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TESIS DOCTORALES

Por otra parte, mostramos cémo los valores circulantes de FGF21 aumentan con el envejecimiento, y
son potenciados bajo una restriccion calérica moderada en animales de edad joven-media (7TmFR).
Nuestros resultados indican que una restriccidén caldrica a esta edad, es capaz de modificar la actividad
transcripcional del higado y al tejido adiposo, asi como los niveles circulantes de FGF21, en respuesta
a cambios nutricionales; la cual es parcialmente inhibida en animales de 24 meses. La dislipidemia
postprandial aumenta progresivamente con el envejecimiento, correlacionando con un aumento de la
actividad transcripcional del factor lipogénico ChREBP, puesta de manifiesto por el aumento en la
expresion de genes diana, sugiriendo una activacion de este factor sensible a glucosa también con la
entrada de lipidos o metabolitos derivados. Curiosamente, una restriccion calérica moderada reduce la
adiposidad y evita la hipertrigliceridemia postprandial en ratas Wistar de 7 y 24 meses, estrechando la
asociacion entre los niveles de triglicéridos y la adiposidad tras la ingesta. En consecuencia, el grado
de adiposidad podria correlacionar con el transporte de triglicéridos y el metabolismo de las
lipoproteinas plasmaticas.

Los resultados obtenidos en este estudio ayudan a descifrar las bases moleculares de patologias
metabdlicas asociadas a la obesidad, contribuyendo a definir los estados de resistencia a leptina, a
insulina y el emergente concepto de resistencia a FGF21. Con los datos observados, sugerimos que la
leptina central promueve la sefializacién autocrina/paracrina de FGF21 en el tejido adiposo, y que la
actividad del factor de transcripcion PPARB/® es esencial en la funcionalidad y fisiologia de los
adipocitos. Ademas, nuestros datos apuntan a un importante papel de la restriccion caldrica en el
estado energético postprandial y la resistencia a insulina con el envejecimiento, en la que el tejido
adiposo blanco podria incrementar su capacidad termogénica en respuesta a una sobrecarga aguda
de grasa, potenciada en animales de 24 meses sometidos a una reduccion en la ingesta.

Effects of central leptin on browning through FGF21-PPARB/S activity 4.Results
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TESIS DOCTORALES

Benzothiadiazole and thiophene derivatives in Organic
Photonics and Photocatalysis. Computational study of
carbon nanomaterials

Doctorando: Raul Martin Lozano
Directores: Dra. Pilar Prieto Nufiez-Polo y Dr. José Ramén Carrillo Muiioz
Area de Quimica Organica

El pasado 10 de Septiembre tuvo lugar en el campus de Ciudad Real la defensa de la Tesis Doctoral
de Raul Martin Lozano, estudiante del programa de Doctorado en Quimica, titulada “Benzothiadiazole
and thiophene derivatives in Organic Photonics and Photocatalysis. Computational study of carbon
nanomaterials”. La tesis, supervisada por la Dra. Pilar Prieto Nufiez-Polo y el Dr. José Ramén Carrillo
Munoz, obtuvo mencion internacional y calificacion de sobresaliente Cum Laude por parte del tribunal
compuesto por la Dra. Mari Carmen Ruiz (Universidad de Malaga), el Dr. David Curiel (Universidad de
Murcia), y la Dra. Ana Belén Mufoz (Universidad Federico Il de Napoles).

Este trabajo de investigacion se ha divido en dos partes claramente diferenciadas.

En la primera parte, se ha llevado a cabo la sintesis de derivados de 1,3 4-tiadiazol,
benzo[c][1,2,5]tiadiazol y 2,2’-bitiofeno, estudiando sus propiedades como nuevos materiales organicos
en campos como el de las guias de onda 6ptica, los laseres o los fotocatalizadores ,es decir, procesos
donde la interaccion luz-materia juega un papel muy importante. Ademas, la sintesis de estos
derivados ha podido enmarcarse como medioambientalmente benigna ya que en ella se han empleado
catalizadores reutilizables de paladio, se ha minimizado el empleo de disolventes y se ha utilizado la
irradiacion microondas como fuente de energia.

Cabe destacar el papel fundamental de la Quimica Computacional para poder justificar muchos de los
resultados experimentales observados, pudiendo establecer interesantes relaciones estructura-
propiedad necesarias para el disefno de futuros materiales. Ademas, el caracter predictivo de esta
disciplina ha permitido disefar a priori algunos de los productos finales, seleccionando aquellos que
mejores propiedades presentaban y evitando sintesis innecesarias.
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En la segunda parte, se han llevado a cabo distintos estudios computacionales basados en
nanoestructuras de carbono, incluyendo grafeno, quantum dots y nanocuernos. Estos estudios se
centran en la adsorcion no covalente de moléculas organicas sobre estas nanoestructuras y en su
relacion estructura-propiedad, ayudando a entender aun mas sus propiedades y justificando algunos
resultados experimentales.

Cabe destacar que durante el transcurso de esta Tesis se ha realizado una breve estancia nacional a
la Universidad de Zaragoza bajo la direccién del Dr. Jesus Orduna (Julio 2015) y una estancia
internacional a la Universidad Federico Il de Napoles, bajo la direccion del Dr. Michele Pavone (Abril-
Junio 2016).

Como fruto de esta Tesis Doctoral se han publicado, hasta la fecha, 7 articulos en distintas revistas de
interés cientifico. Ademas, el trabajo realizado ha sido presentado distintos congresos de indole
nacional e internacional, consiguiendo en uno de ellos el acceésit a la mejor contribucion y trayectoria
cientifica.
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TESIS DOCTORALES

Biotechnological and Proteomic Characterisation of Yeast
from Natural Environments

Doctoranda: Beatriz Garcia-Béjar Bermejo
Directoras: Dras. Maria Arévalo Villena y Ana Briones Pérez
Area de Tecnologia de alimentos

El pasado 26 de marzo se defendid la tesis titulada “Biotechnological and Proteomic Characterisation of
Yeast from Natural Environments” de manera online debido al confinamiento producido por la actual
pandemia. Esta ha sido dirigida y supervisada por la Dr. Maria Arévalo Villena y la Dr. Ana Briones
Pérez.

La presente tesis doctoral se centro en el estudio de la biodiversidad de levaduras de la provincia de
Ciudad Real y su aplicacion en nuevos aspectos biotecnoldgicos aplicados a la descontaminacion del
medio ambiente o la industria de los alimentos.

Por todo ello, se seleccionaron 20 puntos de muestreo diferentes agrupados en 4 grupos: Flores,
animales, productos alimentarios y muestras ambientales. Se obtuvieron un total de 702 aislados los
cuales se clasificaron por especies y cepas gracias a técnicas moleculares. La PCR-RFLP vy la
posterior secuenciacién de la region D1/D2 permitieron identificar 35 especies diferentes y, gracias a la
PCR-RAPD, se determinaron un total de 329 cepas. La especie mayoritaria aislada fue Diutina rugosa
y la que estaba presente en mayor numero de muestras fue Rhodotorula mucilaginosa. El estudio de
los parametros de biodiversidad realizados indicé que los ambientes con mas riqueza de especies eran
el agua procedente de una poza seguido del ambiente de una queseria. Asi mismo la mayor
variabilidad genética se observo en las especies que menor numero de aislados tuvieron.

Una vez realizada esta clasificacion, aquellas cepas procedentes de muestras ambientales, florales y
animales se estudiaron para su aplicacion como agentes de detoxificacion de metales pesados y
micotoxinas, mientras que las aisladas de alimentos se utilizaron para buscar nuevos usos en la
industria de los alimentos.

Para la prueba de detoxificacion, se ajustaron tanto los parametros de incubacion como los de analisis.
Para ello, se seleccionaron representantes de toxinas inorganicas (Zinc) y organicas (Aflatoxina B1) a
las que se expusieron las cepas. Los resultados indicaron que la capacidad de eliminacion de la toxina
es cepa dependiente y que las cepas no usaban para crecer estos compuestos, es decir, las rutas
metabdlicas no son el mecanismo de accién utilizado. Ademas, un 18% y un 16% de las cepas fueron
capaces de eliminar >50% del Zn y la AFB1, respectivamente. Cabe destacar a D. rugosa y Rh.
mucilaginosa, las cuales fueron las especies con mejor habilidad para detoxificar el Zn y la AFB1,
respectivamente. Estas cepas con la mejor capacidad de biodetoxificacion fueron sometidas a dos
pruebas complementarias: Biocontrol de mohos micotoxigénicos y tolerancia en medio sélido de Zn.
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Con el objetivo de ahondar en el mecanismo que las levaduras usan para eliminar este tipo de
contaminantes. Se decidio caracterizar el proteoma de 8 cepas (1 Saccharomyces cerevisiae y 7 no-
Saccharomyces) que habian detoxificado >50% de alguna de las 2 toxinas y habian superado las
pruebas complementarias. Primero, las cepas se expusieron a altas concentraciones de ambos
contaminantes durante 24 horas. Pasado este tiempo, las proteinas se extrajeron y se determinaron
con el espectrometro de masas Q-Exactive. Los resultados en bruto se analizaron por técnicas
bioinformaticas usando los programas MaxQuant, Perseus y Blast2Go.

En el caso del Zn, el analisis indicd que la presencia de este ion metalico provocaba una alteracion en
el proteoma de las cepas estudiadas, llegando a cambiar hasta el 44% del proteoma de alguna cepa
(Candida tropicalis AK11). EI aumento de proteinas con sitios de union de iones metalicos y la
disminucidn de transportadores de iones de la membrana y la vacuola revelaron que uno de los
posibles métodos de eliminacion del Zn es la bioacumulacion en el interior de la célula y su asociacion
a determinados organulos. Dicha hipétesis se pudo confirmar mediante un ensayo con el SEM-EDS y
un analisis de la presencia de este ion en el citoplasma y la pared celular de dichas cepas.

En cuanto a la AFB1, hubo ausencia de cambio en el proteoma al exponer las células a esta toxina, lo
cual indicaba que la eliminaciéon de las micotoxinas puede llevarse a cabo por adsorcién a la pared
celular. Por ello, se caracterizaron y cuantificaron los componentes de la pared celular, tanto proteinas
como polisacaridos. Este rol de la pared se pudo confirmar mediante la utilizacién del antimicético
caspofungin, que es capaz de dafnarla, pudiendo observarse que el efecto toxico de la AFB1 no
perjudica al crecimiento de la cepa con la pared intacta como si lo hace con aquella tratada con
caspofungin.

Por ultimo, se buscaron nuevos usos para aquellas cepas procedentes de alimentos. Se ha podido
conocer que algunas cepas presentan capacidad antioxidante, asi como actividad de biocontrol frente
a mohos y levaduras alterantes, por lo que podrian ser usados como potenciales protectores de
alimentos. Ademas, se ha estudiado su capacidad probi6tica y prebidtica, viendo resultados favorables
en el primer screening en el 47% de las cepas y destacando las cepas de las especies Pichia
kudriavzevii (K41, K49, K51) y Wickerhamomyces anomalus (SD25). Por ultimo, se ha comprobado
que algunas cepas son idoneas para la produccién de volaties como las de las especies
Debaryomyces hansenii, Candida zeylanoides 'y S. cerevisiae.
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Utilizacién de CO,, como fuente de carbono para la
sintesis de pr%ductos de interés industrial

Doctoranda: Felipe de la Cruz Martinez
Directores: Dres. Agustin Lara Sanchez y José Antonio Castro Osma
Area de Quimica Inorganica

El pasado 24 de Septiembre tuvo lugar en el Aula Magna de la Biblioteca General del Campus de
Ciudad Real la defensa de la Tesis Doctoral de Felipe de la Cruz Martinez titulada “Utilizacion de CO,
como fuente de carbono para la sintesis de productos de interés industrial”. La tesis, supervisada por el
Prof. Agustin Lara Sanchez y el Dr. José Antonio Castro Osma, obtuvo la maxima calificacion por parte
del tribunal constituido por el Prof. Juan Carlos Flores Serrano (Universidad de Alcala), el Dr. Joaquin
Garcia Alvarez (Universidad de Oviedo) y la Dra. Giulia Fiorani (Universita Ca Foscari Venezia).

Actualmente, existe un interés creciente en la transformacion de los residuos generados por la
sociedad en productos de elevado valor anadido. Tal es el caso del diéxido de carbono, considerado
como una fuente renovable de carbono y cuyo uso se encuentra limitado debido a su baja reactividad.
Por ello, resulta de gran importancia el desarrollo de procesos cataliticos sostenibles que involucren el
uso de este gas en la obtencion de productos de interés industrial.

La primera parte de la Tesis se ha centrado en el disefio de nuevas entidades organometalicas de
metales abundantes como hierro y aluminio, y de otros metales como zinc y elementos de las tierras-
raras. En este sentido, se han sintetizado, caracterizado y estudiado una amplia variedad de complejos
para estos metales con ligandos heteroescorpionato derivados del bis(pirazol-1-il)metano coordinados
al centro metalico. En la segunda parte de este trabajo, se ha evaluado la actividad catalitica de
algunos de estos complejos en procesos de utilizacion de CO, para la sintesis de productos de interés
industrial, tales como carbonatos ciclicos, carbamatos, policarbonatos y terpolimeros.

Cabe destacar que durante la Tesis Doctoral se ha realizado una estancia internacional en el “Green
Chemistry Centre of Excellence” de la Universidad de York, bajo la direccion del Prof. Michael North. El
trabajo durante este periodo se ha centrado en el estudio de la actividad catalitica de la base organica
triazabiciclodeceno para la preparacion de carbamatos por reaccidn de carbonatos ciclicos
procedentes de la biomasa y aminas alifaticas.

Como fruto de esta Tesis Doctoral, se han publicado hasta la fecha 9 articulos cientificos y se han
presentado 9 comunicaciones a congreso nacional e internacional. Ademas, se ha logrado el premio
Ciencia Joven de la edicion 2020.
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INVESTIGACION

La fundacion Domingo Martinez concede al Departamento de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Castilla La Mancha un
proyecto de investigacién para la produccién de Hidrogeno mediante
electrolisis de agua

La Fundacién Domingo Martinez, ha resuelto recientemente la convocatoria de proyectos de
investigacion del afo 2020, financiando con una cuantia de 50.000 euros/afio, el proyecto de
investigacion titulado: “Desarrollo de electrolizadores mas eficientes y competitivos basados en
electrodos preparados mediante la técnica de pulverizacion catédica”. El profesor del Departamento
de Ingenieria Quimica de la Universidad de Castilla La Mancha, Antonio de Lucas Consuegra,
coordina el equipo de investigacion de este proyecto, formado por investigadores del Departamento
de Ingenieria Quimica de la Universidad de Castilla La Mancha y del Instituto de Ciencia de
Materiales de Sevilla del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

El objetivo final del proyecto es contribuir a una mayor gestion de las energias renovables,
empleando el Hidrégeno como vector energético y la electrélisis de agua como método de
produccion. De este modo se pretende desarrollar un nuevo tipo de electrolizador, mas eficiente,
economico y competitivo, para la produccion renovable y sostenible de hidrégeno. Para ello, se
emplearan membranas comerciales de intercambio anidnico (conductoras de iones OH-), que
permitiran trabajar con anodos y catodos basados en metales no nobles de bajo coste econdmico
como son: niquel, éxidos de niquel, 6xidos de cobalto, 6xidos de cobre, entre otros. Adicionalmente
se emplearan técnicas de pulverizacion catédica (“magnetron sputtering”), para la preparacion de
estos electrodos en forma de laminas ultradelgadas, lo que permitira reducir considerablemente el
contenido metalico de los mismos.

La Fundacion Domingo Martinez (FDM) es una entidad privada benéfico-docente, que fue
constituida en 1971. Entre los principales fines de la fundacion, esta la promocion y fomento de la
investigacion cientifica y técnica en los campos que se relacionan con las aplicaciones de los gases
industriales y medicinales, y con las otras areas correspondientes a las actividades que fueron
objeto de la empresa ‘Autdogena Martinez, Industrias de la Soldadura S.A., (AMSA). Actualmente la
Fundacién Domingo Martinez Convoca anualmente ayudas a la investigacion proponiendo los temas
a investigar, los cuales son fijados por el Comité Técnico de la Fundacion y avalados por cientificos

de reconocido prestigio.
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PREMIOS DE LA SECCION TERRITORIAL DE LA RSEQ

La seccion territorial castellano-manchega de la Real Sociedad Espafola de Quimica ha
distinguido hoy al profesor de la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) Ernesto Martinez
Ataz con su Premio a la Trayectoria Cientifica Quimica, en reconocimiento a su dilatada carrera
investigadora. Durante la entrega del premio, que ha tenido lugar en el Campus de Ciudad Real,
se ha distinguido también a varios jovenes investigadores.

El catedratico de Quimica Fisica de la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) Ernesto
Martinez Ataz ha recibido hoy el Premio a la Trayectoria Cientifica que concede la seccion
territorial castellano-manchega de la Real Sociedad Espafola de Quimica. La entrega ha tenido
lugar en el Campus de Ciudad Real durante el transcurso de la Il Jornada de Divulgacion en
Quimicas, cuya inauguracién ha presidido el rector de la Universidad regional, Miguel Angel
Collado; junto con la presidenta de seccion territorial de la RSEQ, la profesora de la UCLM Maria
Antonia Herrero.

El profesor Martinez Ataz se ha mostrado “agradecido” y “halagado” por este premio que llega de
manos de “mis compaferos, de quienes me conocen” y que viene a ser un reconocimiento “a los
que tuvimos el placer de formar”. Durante el acto, Martinez Ataz ha subrayado la importancia de
la investigacion en Quimicas y de la ciencia en general, como “un modo de ser y enfrentarse al
mundo, especialmente en estos momentos, muy necesaria”.

Ernesto Martinez Ataz acumula una dilatada carrera investigadora en la espectroscopia laser,
fluorescencia inducida por laser, estudio de la dinamica de estados excitados de moléculas
pequenas y dinamica de reacciones rapidas en fase gaseosa y estudios de quimica atmosférica.
El que también fuera rector de la UCLM entre 2003 y 2011, llegd a la institucion académica en
1988, tras realizar su tesis doctoral en el Instituto de Quimica Fisica Rocasolano del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), doctorarse en Ciencias Quimicas por la
Universidad Complutense de Madrid (1977), y realizar una estancia postdoctoral de dos afios en
las universidades de Londres (Queen Mary College) y Cambridge (Physical Chemistry
Laboratory).

A lo largo de la jornada, la organizacion que agrupa a los quimicos castellano-manchegos
también ha premiado a otros dos investigadores de la UCLM, Carlos Romero Nieto, como Joven
Investigador Quimico; y Antonio Manuel Rodriguez Garcia, como mejor divulgador en quimica. A
estos reconocimientos se suman el Premio al Mejor Trabajo Fin de Master que ha recaido en
Rodrigo Plaza Pedroche; y el Premio a la Mejor Tesis Doctoral para Ivan Torres Moya, mientras
que el acceésit ha sido para Aimudena Lorente Diezma.

En la inauguracion de las jornadas, el rector de la UCLM ha felicitado a la seccion territorial
castellano-manchega de la Real Sociedad Espafola de Quimica por su “impulso a la
investigacion” y porque con el acto de hoy “se reconoce a los mejores”, en el caso del profesor
Martinez Ataz “su trayectoria académica que tanto valoramos”. Collado ha asegurado que hoy “es
un dia de alegria para la ciencia y la divulgacién”.

Gabinete Comunicacion UCLM. Ciudad Real, 18 de septiembre de 2020
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RECONOCIMEINTO

La OMS publica el trabajo de la investigadora de la UCLM
Florentina Villanueva sobre contaminantes en colegios y
escuelas infantiles

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha publicado un trabajo de la investigadora de la
Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) Florentina Villanueva sobre contaminantes en colegios y
guarderias que sistematiza métodos de muestreo y control de distintos compuestos que se han
demostrado nocivos para la salud.

En un contexto especialmente sensibilizado como consecuencia de la pandemia por el SARS-CoV-2,
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) acaba de publicar un detallado estudio realizado por la
investigadora de la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) Florentina Villanueva pensado para
hacer un seguimiento de los contaminantes presentes en centros escolares y guarderias, evaluar sus
efectos adversos y, como consecuencia, prevenirlos.

El informe detalla los procedimientos de muestreo de un total de diecisiete productos quimicos y otros
cuarenta contaminantes presentes en el aire interior de los colegios y escuelas infantiles. Entre ellos,
compuestos organicos volatiles que se originan principalmente de fuentes interiores como pinturas,
productos de construccion, muebles, colas o barnices; y otros contaminantes propios del aire exterior,
como el diéxido de nitrégeno y el ozono, que penetran en los ambientes interiores.

Segun la investigadora del Instituto de Investigacion en Combustion y Contaminacion Atmosférica, la
determinacién de las concentraciones de contaminantes del aire interior resulta fundamental para
evaluar los riesgos para la salud de los nifios expuestos, identificar la contribucion de fuentes
interiores y exteriores (en este caso, las mediciones exteriores también son necesarias), observar las
tendencias temporales y espaciales de la calidad del aire interior, evaluar el cumplimiento de las
pautas y estandares de calidad del aire interior, y desarrollar y justificar medidas de reduccion de
riesgos.

Segun la investigadora, con esta publicacion, la OMS pone en manos de los gobiernos “una
herramienta para evaluar la presencia de contaminantes con efectos negativos sobre la salud en
espacios tan sensibles como los colegios y las guarderias y realizar las acciones necesarias para
reducir su presencia”. Entre los procedimientos mas eficaces de prevencion, Villanueva apunta una
adecuada ventilacion de los espacios interiores, una medida que se estd generalizando como
consecuencia de la pandemia y que, por tanto, tendria beneficios afadidos a los de evitar la
propagacion del coronavirus.

“La calidad del aire es muy importante —explica Villanueva. Ahora ha
aumentado la concienciacion social como consecuencia de la COVID,
pero la contaminacion interior provoca también graves dafios en la
salud a largo plazo, por lo que resulta imprescindible su seguimiento y
control”.

El trabajo de Florentina Villanueva forma parte de un proyecto de la
OMS para desarrollar una herramienta que permita evaluar los riesgos
del efecto combinado de la exposicion a multiples sustancias
quimicas. Gabinete Comunicacion UCLM
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ARTICULO DEL MES CENTRO DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS ISLA DE LA CARTUJA

Un articulo cientifico de D. Ester Lopez Fernandez seleccionado como mejor “Articulo del Mes” de
abril de 2020, por el Centro de Investigaciones Cientificas Isla de la Cartuja.

El trabajo cientifico titulado “Robust label-free Cu,Co, O, electrochemical sensors for hexose detection™
ha sido desarrollado en el laboratorio de Catalisis y Materiales del Departamento de Ingenieria
Quimica de la UCLM en colaboracion con el Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla (CSIC-US).
Este trabajo cientifico fue publicado el pasado mes de Febrero en la revista Sensors and Actuators B:
Chemical y ha sido elegido como “Articulo del Mes” de abril del 2020 en el Centro de Investigaciones
Cientificas Isla de la Cartuja (cicCartuja), centro mixto del CSIC, Universidad de Sevilla (US) y Junta
de Andalucia.

En este trabajo de investigacion, en el que han participado los investigadores del Departamento de
Ingenieria Quimica de la UCLM, Antonio de Lucas Consuegra y Ester Lépez Fernandez, se propone el
uso de electrodos fabricados mediante la técnica de magnetron sputtering (tecnologia de plasma)
como sensores electroquimicos de hexosas. Se ha demostrado su fiabilidad en el seguimiento de un
proceso de fermentacidn de vino sintético en sus diferentes etapas, asi como en otros productos
agroalimentarios. Este trabajo se enmarca dentro de la tesis doctoral de DiAa. Ester Lopez Fernandez,
becaria del programa nacional de Formacién Universitario del Departamento de Ingenieria Quimica de
la UCLM (FPU 2017). Esta investigadora en formaciéon realiza sus estudios de doctorado en
colaboracién con el grupo de investigacién de Nanotecnologia en Superficies, ubicado en Sevilla, que
se encuentra especializado en el uso de plasma en la Tecnologia de Lamina Delgada.

Las investigaciones de este trabajo cobran una importancia determinante hoy dia ya que la
monitorizacion de la cinética de fermentacion es un requisito clave para garantizar la calidad del vino y
otras bebidas y ayudar a los productores a tomar medidas correctivas para evitar la fermentacién lenta
o estancada. El presente trabajo esta motivado por la necesidad de desarrollar sensores robustos para
la deteccion selectiva de azucares en alimentos liquidos y, en particular, su uso para la monitorizacion
del proceso de fermentacion del vino.
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MINAS DE ALMADEN.,
EuChemS Historical Landmarks Award 2019

Minas de Almadén

EuChemsS Historical
Landmarks Award
2019

European Level

Las minas de Almadén han sido galardonadas con el EuChemS Historical Landmarks Award 2019 —
European Level, en reconocimiento al papel que han jugado en la historia de la quimica y en el sentido
de pertenencia de las personas € ideas en Europa.

El Parque Minero de Almadén, ubicado en la provincia de Ciudad Real (Castilla la Mancha), representa
uno de los mayores yacimientos de mercurio a nivel mundial. Constituyen las minas mas antiguas del
mundo y muestran el avance tecnoldgico de los métodos relacionados con la produccion de mercurio.
Sus pozos, edificios e instalaciones son Patrimonio de la Humanidad desde el afio 2012 y estan
inscritos bajo el nombre de Patrimonio del Mercurio. Alimadén e Idrija.

El Historical Landmarks Programme de la EuChems busca reforzar el sentido de pertenencia de los
quimicos europeos y recordarles que en la historia de la quimica, las ideas se han compartido y dado
forma a través de reuniones y comunicaciones. Asi mismo, pretende transmitir al publico en general la
visidn de que la quimica es parte del patrimonio historico y cultural de cada ciudadano europeo.
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SELLO INTERNACIONAL DE CALIDAD

Los grados de Quimica e Ingenieria Quimica y el Master en Ingenieria Quimica de la UCLM,
reconocidos con el sello internacional de calidad.

Los grados en Quimica e Ingenieria Quimica y el Master en Ingenieria Quimica de la Universidad de
Castilla-La Mancha (UCLM) han sido reconocidos con el sello internacional de calidad Chemistry
Eurobachelor, EUR-ACE Bachelor y EUR-ACE Master, por este orden. La certificacion concedida por
ANECA tras un riguroso procedimiento de evaluacion acredita el cumplimiento de calidad académica
e investigadora segun estandares europeos y eleva a seis las titulaciones de la Universidad regional
qgue cuentan con este certificado.

Tres nuevos titulos, dos de grado y uno de master, de la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM)
han sido reconocidos con los sellos internacionales de calidad que en Espafia concede la Agencia
Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA). Se trata de los grados en Quimica e
Ingenieria Quimica que han obtenido los sellos Chemistry Eurobachelor y EUR-ACE Bachelor,
respectivamente; y del Master en Ingenieria Quimica, reconocido con el EUR-ACE Master, que se
imparten en la Facultad de Ciencias y Tecnologias Quimicas del Campus de Ciudad Real.

Los sellos EUR-ACE de Ingenieria y Chemistry Quality Eurabel son certificados concedidos por una
agencia autorizada por la European Network for the Accreditation of Engineering Education (ENAEE)
y la European Chemistry Thematic Network Association (ECTN), respectivamente, a una universidad
respecto a un titulo evaluado segun una serie de estandares definidos de acuerdo con los principios
de calidad, relevancia, transparencia, reconocimiento y movilidad contemplados en el Espacio
Europeo de Educaciéon Superior. Dichos sellos reconocen y acreditan la calidad de la docencia e
investigacion, la internalizacion y la adecuada orientacion profesional a los estudiantes que cursan
los grados y el master.

El rector de la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM), Miguel Angel Collado, ha felicitado a la
Facultad de Ciencias y Tecnologias Quimicas y al Departamento de Ingenieria Quimica por los
reconocimientos obtenidos y ha asegurado que los sellos “son una muestra mas de la excelencia de
vuestro trabajo, del que estamos muy orgullosos”.

Hasta la fecha eran tres las titulaciones de la UCLM que contaban con un sello de calidad
internacional: el Grado en Ingenieria Civil y Territorial y el Master Universitario en Ingenieria de
Caminos, Canales y Puertos, con el EUR-ACE; y el Grado en Ingenieria Informatica, con el EURO-
INF. Este Gltimo lo concede una agencia, -en Espafia la ANECA-, autorizada por la European Quality
Assurance Network for Informatics Education (EQANIE).

Gabinete Comunicacion UCLM. Ciudad Real, 16 de junio de 2020
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RANKING UNIVERSIDAD DE TAIWAN

Ingenieria Quimica en la UCLM logra el puesto 207 del mundo en el “ranking” de la Universidad
Nacional de Taiwan

La disciplina de Ingenieria Quimica en la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) aparece en la
posicion 207 del mundo en la ultima edicion del “ranking” NTU, elaborado por la Universidad
Nacional de Taiwan con criterios que valoran la produccién cientifica y el impacto y la excelencia de
la investigacion.

La clasificacion elaborada por la National Taiwan University (NTU), que selecciona las trescientas
mejores universidades del mundo en catorce disciplinas cientificas, sitia en 2019 a Ingenieria
Quimica de la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) en la posicién 207 a nivel mundial, siendo
la Ingenieria mejor calificada de toda la Universidad de Castilla La Mancha.

El ranking NTU, que emplea bases bibliométricas, esta basado en tres criterios que consideran la
produccion cientifica, impacto de la investigacién y excelencia en la investigacion. Para ello se
emplean una serie de indicadores objetivos que permiten comparar la calidad investigadora de las
diferentes disciplinas cientificas de la universidad en términos como productividad cientifica e
impacto y excelencia de la investigacion, tanto a largo como a corto plazo.

De este modo, la disciplina de Ingenieria Quimica obtiene una puntuacién combinada de 50,5
puntos en el caso de la Universidad de Castilla-La Mancha, que la situa en el sexto lugar entre las
universidades espafolas.

La mayoria de los profesores del Departamento de Ingenieria Quimica participan en la docencia en

los tres niveles universitarios: Grado en Ingenieria Quimica, Master en Ingenieria Quimica y
Doctorado en Ingenieria Quimica y Ambiental, que se imparten en Ciudad Real.

Gabinete Comunicacion UCLM. Ciudad Real, 11 de mayo de 2020
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Desarrollan una célula solar que podria alcanzar un 50%
de eficiencia

Cientificos del Laboratorio Nacional de Energia Renovable de Estados Unidos (NREL) han
desarrollado una célula solar que podria llegar a alcanzar una eficiencia de hasta el 50%. En la
actualidad, este récord de eficiencia lo ostenta la célula solar de seis uniones que alcanza el 47,1% vy
cuya eficiencia fue medida bajo iluminacién concentrada.

John Geisz, cientifico principal en el Grupo de Fotovoltaica de Alta Eficiencia en NREL y autor
principal del articulo, asegura que el dispositivo demuestra el extraordinario potencial de las células
solares multifuncionales. El proyecto ha sido financiado por Oficina de Tecnologias de Energia Solar
del Departamento de Energia de los Estados Unidos.

Construccion de la célula solar

La célula solar esta basada en los materiales 1ll-V, que reciben este nombre debido a su ubicaciéon en
la tabla periddica. Estos elementos poseen una amplia gama de propiedades de absorciéon de luz. Por
ello, cada capa de la célula esta desarrollada con el objetivo de capturar la luz de una parte en
concreto del espectro solar.

La célula solar esta formada por cerca de 140 capas totales de varios materiales IlI-V que apoyan el
rendimiento entre las uniones. Estos materiales, que son mas finos que un cabello humano, tienen
una propiedades que brindan una alta y costosa eficiencia, por lo que suelen ser utilizados en la
construccion de sistemas de alimentacion para satélites.

Sin embargo, Ryan France, coautor del estudio y cientifico en NREL, afirma que la célula solar de seis
uniones es altamente valida para su uso en paneles fotovoltaicos en la Tierra. De hecho, se muestra

muy optimista en el hecho de alcanzar ese 50% de eficiencia, descartando alguna vez llegar al 100%
por los meros limites que la termodinamica impone.

Obstaculos para el desarrollo de esta tecnologia

Los principales obstaculos para el desarrollo de la tecnologia de alta eficiencia son las barreras que
hacen resistencia y que, por tanto, impiden el flujo de corriente dentro de la misma.

Javier Lopez de Benito
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Ciencia y Técnica de Castilla-La Mancha

Azafea del astrénomo Azarquiel/ J.Jurado

Una azafea del gran astronomo andalusi Azarquiel -nacido
en Toledo- es la foto que ilustra la portada de «Ciencia y
Tecnologia en Castilla-La Mancha. Diccionario biografico»

«Ciencia y Técnica de Castilla-La Mancha» pone luz y reconocimiento sobre los investigadores y
cientificos de la region desde el siglo XI

Astronomos, inventores, naturalistas, médicos, farmacéuticos, agrébnomos y veterinarios de esta
Comunidad Autéonoma o vinculados a ella, desde el siglo Xl hasta la actualidad, forman parte de
“Ciencia y Técnica en Castilla-La Mancha”, una obra colectiva que reune 320 entradas, basicamente
biografias y referencias a empresas e instituciones relacionadas con la tecnologia y la investigacion
cientifica. Este trabajo, coordinado por Alfonso Gonzalez Calero y Enrique Diez Barra y editado por
Almud, sera presentado el préximo 14 de octubre en Ciudad Real.

¢ Por qué abordar un «Diccionario de Ciencia y Técnica en Castilla-La Mancha»?, se preguntan los
coordinadores de este libro, Enrique Diez y Alfonso Gonzalez Calero, en la introduccién de una obra
colectiva que cuenta con mas de 70 colaboradores y reune 320 entradas, entre biografias de
cientificos e investigadores nacidos en esta regién o vinculados a ella, ademas de referencias a
empresas e instituciones relacionadas con la tecnologia y la investigacion cientifica.

Es mas. Los coordinadores de este diccionario biografico llegaron a preguntarse si jacaso era esta
region -interior, deprimida, no especialmente desarrollada ni culta- proclive a estas aventuras del
intelecto?. Y en la respuesta salieron a luz los nombres de médicos y profesores, investigadores,
cientificos e inventores que trabajaron desde el siglo X| hasta la segunda mitad del siglo XX, gracias
a las aportaciones realizadas desde las cinco provincias castellano-manchegas.

Astronomas, inventores, naturalistas...

Asi, el libro recoge los nombres de astronomos como Azarquiel o Jiménez Coronado; inventores
como Blasco de Garay, Moénico Sanchez, Imedio o Juanelo Turriano; naturalistas como Hernandez,
Gbémez Menor, Gémez Ortega o Sanchez Labrador; médicos como Chirino, Creus, Hernando, Mufioz
Urra; farmacéuticos como Palacios y Baya, agronomos como Alonso de Herrera o Alvarez Ugena;
veterinarios como Garcia lzcara, o Morcillo; matematicos como Balanzat, Sixto Rios o Martinez
Sancho; quimicos como Del Campo Cerdan o Mascarefia o ingenieros como Diaz Marta, Ortiz
Echague, y tantos otros.
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Estos nombres y otros muchos ofrecen una cierta aproximacion a una realidad poco conocida hasta
ahora como es la creatividad cientifica y técnica desarrollada durante nueve siglos en Castilla-La
Mancha o en otros territorios lo que no es Obice para darlos a conocer y reconocer su labor.

Iniciativas tecnologicas

El libro se detiene, también, en algunas iniciativas tecnolégicas como la mineria (Almadén y Hellin),
las Reales Fabricas impulsadas en el siglo XVIII (Riépar-Alcaraz, Toledo, Alcazar), los molinos de
papel (Cuenca), la automovilistica La Hispano Suiza (Guadalajara) o la industria petroquimica de
Puertollano en la segunda mital del siglo XX.

Los coordinadores del trabajo definen la tradicion cientifica y tecnoldgica en Castilla-La Mancha
durante este largo periodo como de «a salto de mata», sin un plan concreto y como consecuencia de
iniciativas y entregas personales muy costosas y, en ocasiones, como reflejo del momento en el que
Espafia quiere sumarse a la corriente europea del desarrollo del conocimiento cientifico, en los siglos
XVII-XVIIL.

Centros de investigacion de la UCLM

Sin embargo, el desarrollo del Estado de las Autonomias y la integracion de Espafa en Europa
posibilitaron que el gobierno de Castilla-La Mancha disefara su avance cientifico, aunque la «Edad
de Plata» -como la llaman- de su produccion cientifica empezo con la consolidacion de la Universidad
de Castilla-La Mancha (UCLM). «Y para este diccionario, hemos tenido la suerte de contar con las
descripciones que han realizado los responsables de sus principales centros de investigaciony,
explican los coordinadores.

Para ellos, no solo estos centros de la UCLM han contribuido a la europeizacion de Castilla-La
Mancha en cuanto a ciencia y tecnologia, sino que iniciativas privadas y publicas para aplicar la
energia solar, los nuevos vectores energéticos o el aprovechamiento de residuos, estan
contribuyendo a las energias limpias y la economia circular en Castilla-La Mancha.

«Confiamos en que este Diccionario ayude al reconocimiento social y al impulso financiero sostenido
que la ciencia y la técnica necesitan», sefnalan Enrique Diez y Alfonso Gonzalez quienes fraguaron
este proyecto durante el confinamiento por la pandemia de coronavirus. Editado por Almud ediciones
de Castilla-La Mancha, el libro esta dedicado a Isidro Sanchez y sera presentado el préximo 8 de
octubre en Toledo y el dia 14 en Ciudad Real.

La azafea de Azarquiel

Una azafea del gran astronomo andalusi Azarquiel -nacido en Toledo- es la foto que ilustra la portada
de este Diccionario biografico de casi 600 paginas y de consulta obligada para conocer este pasado
tan brillante de muchas individualidades cientificas de Castilla-La Mancha.

La azafea es un instrumento de observacion astrondmica que mejoraba los calculos realizados con el
astrolabio construido por Azarquiel (Toledo, c. 1029 — Sevilla, 1087). Su uso permitia realizar
observaciones y el computo desde cualquier latitud terrestre, frente a cefiirse a una latitud especifica
como exigia el astrolabio.

La Tribuna de Ciudad Real
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El hombre que cre6 el métod ara extermlnar humanos a
escala in ustna

El primer ataque con gas de la historia arrasé a las tropas francesas atrincheradas cerca del
pequefio pueblo de Ypres, en Bélgica. Al despertar en la madrugada del jueves 22 de abril de 1915,
los soldados vieron una enorme nube verdosa que reptaba hacia ellos por la Tierra de Nadie. Dos
veces mas alta que un hombre y tan densa como la niebla invernal, se estiraba de un lado a otro del
horizonte, a lo largo de seis kildmetros. A su paso las hojas de los arboles se marchitaban, las aves
caian muertas desde el cielo y el pasto se tefiia de un color metélico enfermizo. Un aroma similar a
pifia y lavandina cosquille6 las gargantas de los soldados cuando el gas reaccion6 con la mucosa de
sus pulmones, formando acido clorhidrico. A medida que la nube se empozaba en las trincheras,
cientos de hombres se desplomaron convulsionando, ahogandose en sus propias flemas, con mocos
amarillos burbujeando en su boca, su piel azulada por la falta de oxigeno. «Los meteordlogos tenian
razon. Era un dia hermoso, el sol brillaba. Donde habia pasto, resplandecia verde. Debiéramos
haber estado yendo a un picnic, no haciendo lo que ibamos a hacer», escribio Willi Siebert, uno de
los soldados que abrid parte de los seis mil cilindros de gas cloro que los alemanes derramaron esa
mafana en Ypres. «De pronto escuchamos a los franceses gritando. En menos de un minuto
comencé a oir la mayor descarga de municiones de rifle y ametralladoras que escuché en mi vida.
Cada canodn de artilleria, cada rifle, cada ametralladora que tenian los franceses tiene que haber sido
disparado. Jamas oi un estruendo similar. La lluvia de balas que pasaba silbando sobre nuestras
cabezas era increible, pero no estaba deteniendo el gas. El viento seguia empujandolo hacia las
lineas francesas. Escuchamos a las vacas berrear y los caballos relinchar. Los franceses siguieron
disparando. Era imposible que vieran a qué estaban disparando. En unos quince minutos el fuego
comenzo a detenerse. Después de media hora, solo disparos ocasionales. Entonces todo volvié a
estar tranquilo. En un rato el aire se habia despejado y caminamos mas alla de las botellas de gas
vacias. Lo que vimos fue la muerte total. Nada estaba vivo. Todos los animales habian salido de sus
agujeros para morir. Conejos, topos, ratas y ratones muertos en todas partes. El olor del gas aun
flotaba en el aire. Colgaba de los pocos arbustos que habian quedado. Cuando llegamos a las lineas
francesas, las trincheras estaban vacias, pero a media milla los cuerpos de los soldados franceses
estaban esparcidos por todas partes. Fue increible. Luego vimos que habia algunos ingleses. Uno
podia ver como los hombres se habian arafiado la cara y el cuello, tratando de volver a respirar.
Algunos se habian disparado a si mismos. Los caballos, aun en los establos, las vacas, los pollos,
todo, todos estaban muertos. Todo, incluso los insectos estaban muertos.»
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El hombre que habia planificado el ataque con gas en Ypres era el creador de esa nueva forma de
hacer la guerra, el quimico Fritz Haber. De raices judias, Haber era un verdadero genio, y tal vez la
unica persona en ese campo de batalla capaz de comprender las complejas reacciones moleculares
qgue volvieron negra la piel de los mil quinientos soldados muertos en Ypres. El éxito de su mision le
valié un ascenso al rango de capitan, una promocion a la jefatura de la seccion de Quimica del
Ministerio de Guerra y una cena con el mismisimo kaiser Guillermo Il. Pero al volver a Berlin Haber
fue confrontado por su esposa. Clara Immerwahr —la primera mujer en recibir un doctorado en
quimica de una universidad alemana— no solo habia visto el efecto del gas sobre animales en el
laboratorio, sino que habia estado muy cerca de perder a su marido, cuando el viento cambi6 de
subito en una de las pruebas de campo. El gas soplé directo hacia la colina desde la cual Haber,
montado sobre su caballo, dirigia a sus tropas. Fritz se salvd de milagro, pero uno de sus ayudantes
no pudo escapar de la nube téxica; Clara lo vio morir en el suelo, retorciéndose como si hubiera sido
invadido por un ejército de hormigas hambrientas. Cuando Haber regreso victorioso de la masacre
de Ypres, Clara lo acuso de haber pervertido la ciencia al crear un método para exterminar humanos
a escala industrial, pero Fritz la ignoré por completo: para él, la guerra era la guerra y la muerte era
la muerte, fuera cual fuera el medio de infligirla. Aprovechd su permiso de dos dias para invitar a
todos sus amigos a una fiesta que durd hasta la madrugada, al final de la cual su mujer bajé al jardin,
se quitd los zapatos y se dispard en el pecho con el revélver de servicio de su marido. Murio
desangrada en los brazos de su hijo de trece afos, quien corrié escaleras abajo al escuchar el
balazo. Aun en estado de shock, Fritz Haber fue obligado a viajar al dia siguiente para supervisar un
ataque de gas en el frente oriental. Durante el resto de la guerra continué refinando métodos para
desplegar el veneno con mayor eficacia, acosado por el espectro de su mujer. «Realmente me hace
bien, cada tantos dias, estar en el frente, donde las balas vuelan. Alli lo unico que importa es el
instante, y el unico deber es hacer lo que uno pueda dentro de los limites de la trinchera. Y luego, de
vuelta en el centro de comando, encadenado al teléfono, donde escucho en mi corazén las palabras
qgue la pobre mujer me dijo una vez, y en una vision nacida del agotamiento, veo su cabeza emerger
entre los telegramas. Y sufro.»

Luego del armisticio de 1918, Fritz Haber fue declarado criminal de guerra por los aliados, a pesar de
que ellos habian utilizado el gas con el mismo fervor que las potencias del Eje. Tuvo que escapar de
Alemania y refugiarse en Suiza, donde recibi6 la noticia de que habia obtenido el Premio Nobel de
Quimica por un descubrimiento que habia hecho poco antes de la guerra, y que en las décadas
siguientes alteraria el destino de la especie humana.

En 1907, Haber fue el primero en extraer nitrégeno —el principal nutriente que las plantas necesitan
para crecer— directamente del aire. Con ello, soluciond, del dia a la mafana, la escasez de
fertilizantes que a principios del siglo XX amenazaba con desencadenar una hambruna global como
no se habia visto nunca antes; de no haber sido por Haber, cientos de millones de personas que
hasta entonces dependian de sustancias naturales como el guano y el salitre para abonar sus
cultivos podrian haber muerto por falta de alimentos.
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En siglos anteriores, la demanda insaciable de Europa habia llevado a bandas inglesas a viajar hasta
Egipto para saquear las catacumbas de los antiguos faraones no en busca de oro, joyas, o
antigledades, sino del nitrégeno contenido en los huesos de los miles de esclavos con que los reyes
del Nilo se habian inhumado para que continuaran sirviéndolos mas alla de la muerte. Los ladrones
de tumbas ingleses ya habian agotado las reservas de Europa continental; desenterraron mas de
tres millones de esqueletos, incluyendo las osamentas de cientos de miles de soldados y caballos
muertos en las batallas de Austerlitz, Leipzig y Waterloo, para enviarlos en barco al puerto de Hull,
en el norte de Inglaterra, donde eran molidos en los trituradores de huesos de Yorkshire para
fertilizar los campos verdes de Albion. Al otro lado del Atlantico, los craneos de mas de treinta
millones de bisontes masacrados en las praderas norteamericanas eran recogidos uno a uno por
campesinos e indios pobres, para venderlos al Sindicato de Huesos de Dakota del Norte, que los
amontonaba hasta formar una pila del tamafio de una iglesia antes de transportarlos a la fabrica que
los molia para producir fertilizante y «negro-hueso», el pigmento mas oscuro que se podia encontrar
en esa época. Lo que Haber habia logrado en el laboratorio, Carl Bosch, el ingeniero principal del
gigante quimico aleman BASF, lo convirti6 en un proceso industrial capaz de producir cientos de
toneladas de nitrdgeno en una fabrica del tamafio de una pequefa ciudad, operada por mas de
cincuenta mil trabajadores. El proceso Haber-Bosch fue el descubrimiento quimico mas importante
del siglo XX: al duplicar la cantidad de nitrégeno disponible, permitié la explosién demografica que
hizo crecer la poblacion humana de 1,6 a 7 mil millones de personas en menos de cien afios. Hoy,
cerca del cincuenta por ciento de los atomos de nitrégeno de nuestros cuerpos han sido creados de
forma artificial, y mas de la mitad de la poblacién mundial depende de alimentos fertilizados gracias
al invento de Haber. El mundo moderno no podria existir sin el hombre que «extrajo pan del aire»,
segun palabras de la prensa de su época, aunque el uso inmediato de su milagroso hallazgo no fue
alimentar a las masas hambrientas, sino proveer a Alemania de la materia prima que necesitaba
para seguir fabricando poélvora y explosivos durante la Primera Guerra Mundial, luego de que la flota
inglesa cortara su acceso al salitre chileno. Con el nitrégeno de Haber, el conflicto europeo se
prolongd dos afios mas, aumentando las bajas de ambos lados en varios millones de personas.

Uno de los que sufrio debido a la extension de la guerra fue un joven cadete de veinticinco afos;
aspirante a artista, habia rehuido el servicio militar obligatorio de todas las formas posibles, hasta
que la policia lleg6 a buscarlo al numero 34 de la calle Schleissheimer, en Munich, en enero de 1914.
Bajo amenaza de prision, se presentd al examen médico en Salzburgo, pero lo declararon «no apto,
demasiado débil e incapaz de portar armas». En agosto de ese afno —cuando miles de hombres se
inscribian voluntariamente en las fuerzas armadas, sin poder contener sus ganas de participar en la
guerra venidera—, el joven pintor tuvo un subito cambio de actitud: le escribié una peticién personal al
rey Luis Ill de Baviera para poder servir como austriaco en el ejército bavaro. El permiso llegé al dia
siguiente.

Adi, como lo llamaban carifiosamente sus companeros del Regimiento List, fue enviado directamente
a la batalla que en Alemania llegdé a ser conocida como Kindermord bei Ypern, la matanza de los
inocentes, ya que cuarenta mil jovenes recién enlistados murieron en solo veinte dias. De los
doscientos cincuenta hombres que formaban su compainiia, solo cuarenta lograron sobrevivir; Adi fue
uno de ellos.
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Recibié la Cruz de Hierro, fue promovido a cabo y nombrado mensajero de la Sede de su
Regimiento, por lo que paso los siguientes afos a una comoda distancia del frente, leyendo libros de
politica y jugando con un fox terrier que adopté y llamé Fuchsl, zorrito. Ocupaba sus tiempos muertos
pintando acuarelas azuladas y haciendo bocetos a carboncillo de su mascota y de la vida en las
barracas. El 15 octubre de 1918, mientras languidecia esperando nuevas o&rdenes, fue
momentaneamente cegado por un ataque con gas mostaza lanzado por los ingleses, y pasé las
ultimas semanas de la guerra convaleciendo en un hospital del pequefio pueblo de Pasewalk, en
Pomerania, sintiendo que sus ojos se habian convertido en dos carbones al rojo vivo. Cuando supo
las noticias de la derrota de Alemania y la abdicacion firmada por el kaiser Guillermo Il sufrié un
segundo ataque de ceguera, muy distinto al que le habia causado el gas: «Todo se volvié negro ante
mis ojos. Volvi al pabellon a tientas y tambaleando, me lancé en mi litera, y hundi mi cabeza
ardiendo en mi almohaday, recordé afos despueés, en una celda de la prisién de Landsberg, acusado
de traicion por dirigir un fallido golpe de Estado. Alli pasé nueve meses consumido por el odio, aun
humillado por las condiciones impuestas a su pais de adopcion por las potencias vencedoras, y por
la cobardia de los generales, que se habian rendido en vez de pelear hasta el ultimo hombre. Desde
la carcel planed6 su venganza: escribid un libro sobre su lucha personal y detallé un plan para alzar a
Alemania sobre todas las naciones del mundo, algo que estaba dispuesto a hacer con sus propias
manos si llegase a ser necesario. En el periodo de entreguerras, mientras Adi escalaba hasta la cima
del Partido Nacionalsocialista Obrero, gritando las arengas del discurso racista y antisemita que lo
acabaria coronando como el Fihrer de toda Alemania, Fritz Haber hacia sus propios esfuerzos por
recomponer la gloria perdida de su patria.

Envalentonado por el éxito que habia tenido con el nitrégeno, Haber se propuso reconstruir la
Republica de Weimar y pagar las reparaciones de guerra que estrangulaban su economia mediante
un proceso tan prodigioso como el que le habia valido el Nobel: cosechar oro de las olas del mar.
Viajando con una identidad falsa para no levantar sospechas, recolecté cinco mil muestras de agua
de diversos mares del mundo, trozos de hielo del Polo Norte y témpanos de la Antartida. Estaba
convencido de que podia minar el oro disuelto en los océanos, pero luego de afos de arduo trabajo
tuvo que aceptar que su calculo original habia sobrestimado el contenido de este metal precioso en
varias ordenes de magnitud. Volvié a su pais con las manos vacias.

En Alemania se refugioé en su trabajo como director del Instituto Kaiser Wilhelm de Quimica-Fisica y
Electroquimica mientras el antisemitismo iba creciendo a su alrededor. Momentaneamente protegido
en el oasis académico, Haber y su equipo produjeron multiples nuevas sustancias; una de ellas
usaba el cianuro para formar un pesticida en gas cuya accién era tan violenta que lo bautizaron
Zyklon, la palabra alemana que designa los vientos de un huracan. La efectividad radical del
compuesto asombro a los entomélogos que lo utilizaron por primera vez, para despiojar un barco que
cubria la ruta entre Hamburgo y Nueva York, quienes le escribieron directamente a Haber para
elogiar «la extremada elegancia del proceso de erradicacion». Haber fundé el Comisionado Nacional
para el Control de Pestes; desde alli organizé la matanza de chinches y pulgas en los submarinos de
la armada y ratas y cucarachas en las barracas del ejército.

Luché contra una verdadera legion de polillas que atacaba la harina que el gobierno acumulaba en
silos repartidos a lo largo de todo el territorio nacional, y que Haber describié a sus superiores como
«una plaga biblica que amenazaba el bienestar del espacio vital germano», sin saber que ellos
habian comenzado a implementar la persecucién de todos los que compartian las raices judias de
Haber.
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Fritz se habia convertido al cristianismo a los veinticinco afios. Estaba tan identificado con su pais y

sus costumbres que sus hijos solo se enteraron de su ascendencia cuando él les dijo que debian
escapar de Alemania. Haber huyé después de ellos y pidi6 asilo en Inglaterra, pero fue
violentamente repudiado por sus colegas britanicos, quienes conocian el rol que habia jugado en la
guerra quimica. Tuvo que abandonar la isla poco después de llegar. Desde alli se escabullé de un
pais a otro, intentando alcanzar Palestina, con el pecho apretado por el dolor, ya que sus vasos
sanguineos no eran capaces de llevar suficiente sangre a su corazon. Murié en Basel, en 1934,
abrazado al cilindro con el que dilataba sus arterias coronarias, sin saber que pocos afios mas tarde
el pesticida que él habia ayudado a crear seria utilizado por los nazis en sus camaras de gas para
asesinar a su media hermana, a su cufiado, a sus sobrinos, y a tantos otros judios que murieron en
cuclillas, con los musculos agarrotados y la piel cubierta de manchas rojas y verdes, sangrando por
los oidos, echando espuma por la boca, con los mas jévenes aplastando a los nifios y a los ancianos
en su intento por escalar la pila de cuerpos desnudos y poder respirar unos minutos mas, unos
segundos mas, ya que el Zyklon B se empozaba cerca del suelo luego de ser vertido por ranuras en
el techo. Una vez que la niebla de cianuro era disipada por ventiladores, los cadaveres eran
arrastrados a enormes hornos e incinerados. Sus cenizas fueron enterradas en fosas comunes,
vertidas en rios y estanques o esparcidas como abono en los campos de los alrededores.

Entre las pocas cosas que Fritz Haber tenia consigo al morir hallaron una carta escrita a su mujer.
En ella, Haber le confiesa que siente una culpa insoportable; pero no por el rol que jugd en la muerte
de tantos seres humanos, directa o indirectamente, sino porque su método para extraer nitrégeno del
aire habia alterado de tal forma el equilibrio natural del planeta que él temia que el futuro de este
mundo no perteneceria al ser humano sino a las plantas, ya que bastaria que la poblacién mundial
disminuyera a un nivel premoderno durante tan solo un par de décadas para que ellas fueran libres
de crecer sin freno, aprovechando el exceso de nutrientes que la humanidad les habia legado para
esparcirse sobre la faz de la tierra hasta cubrirla por completo, ahogando todas las formas de vida
bajo un verdor terrible.

Publicado en EL PAIS
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CIENCIA JOVEN 2020

Los quimicos noveles de la UCLM comparten con sus comparieros sus lineas de investigacion

La Facultad de Ciencias y Tecnologias Quimicas de la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) en
Ciudad Real ha acogido el Simposio Ciencia Joven, durante el que los investigadores noveles
presentan sus lineas de trabajo. El encuentro que, se ha desarrollado en modalidad on-line, ha sido
inaugurado por el rector de la UCLM, Miguel Angel Collado.

Los jovenes investigadores de la Facultad de Ciencias y Tecnologias Quimicas de la universidad de
Castilla-La Mancha (UCLM) en el Campus de Ciudad Real, asi como otros de Albacete y Toledo, han
presentado a la comunidad académica sus lineas y resultados de investigacién con motivo de la
celebracion decimocuarto Simposio Ciencia Joven, una iniciativa que supone una oportunidad para
acercar a los estudiantes a la tarea investigadora. Los trabajos, en esta edicion, estan relacionados
con el tratamiento de suelos, electroquimica, catalisis, materiales, analitica, alimentos y bioquimica,
entre otras tematicas.

El encuentro, que esta edicién se ha celebrado de manera no presencial, ha sido inaugurado por el
rector de la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM), Miguel Angel Collado, quien ha felicitado a la
Facultad de Quimicas y a sus organizadores por esta iniciativa, muestra de la “vitalidad” del centro, y
por su “entusiasmo, trabajo y compromiso con la investigacion pese a las dificultades”.

Para el rector, este encuentro se celebra en un momento 6ptimo, ya que coincide con la aprobacion
de los fondos regionales de investigacion y con el debate en las Cortes de la Ley de la Ciencia que,
segun Collado, debe estar dotada de una financiacion “suficiente, estable y planificada”.

Junto al rector de la UCLM, el decano de la Facultad de Ciencias y Tecnologias Quimicas, Angel Rios,
se ha referido a la celebracion del simposio de Ciencia Joven como una excelente oportunidad para
los investigadores noveles, ya que el mismo les ayuda a conocer cOmo se prepara un congreso
cientifico, les servira de apoyo en su tarea formativa investigadora y les permitira conocer el trabajo
que realizan otros companieros.

En el simposio, en el que colabora la Real Sociedad Espafiola de Quimica, se han inscrito un total de
170 investigadores del Campus de Albacete, Ciudad Real y Toledo y se han admitido 35
comunicaciones orales y 32 contribuciones en formato pdster en los distintos ambitos que abarca la
Facultad: Quimica Inorganica, Ingenieria Quimica, Quimica Organica, Quimica Analitica, Tecnologia
de los Alimentos, Quimica Fisica, Matematicas y Bioquimica.

Junto a los ponentes investigadores noveles, el simposio cuenta con la intervencion de cinco ponentes
externos invitados. Se trata de Rafael Van Grieken, de la Universidad Rey Juan Carlos; Teresa Garde,
del Instituto de Ciencias de la Vid y el Vino; Juan Ignacio Cirac, del Instituto Max Planck; David
Medina, Northeastern University; y Jesus Martinez de la Fuente, del Instituto de Ciencia de Materiales
de Aragén.

Gabinete Comunicacion UCLM. Ciudad Real, 8 de julio de 2020
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14 EDICION SIMPOSIO CIENCIA JOVEN (XIV YOUNG SCIENCE SYMPOSIUM)
08 — 10 Julio 2020

El pasado mes de Julio, tuvo lugar la celebracién de la decimocuarta edicién del Simposio Ciencia
Joven (XIV Young Science Symposium) organizado por la Facultad de Ciencias y Tecnologias
Quimicas de Ciudad Real. Por primera vez, se realizé en modalidad on-line con un formato similar al
de ediciones anteriores, adaptados a la no presencialidad.

El objetivo de este Simposio es divulgar y dar a conocer lo que hacen los jovenes investigadores, e
introducirlos en la organizacién de pequefios eventos cientificos, que a escala reducida sirvan de
ejemplo de como se organizan los congresos a los que después ellos asisten, a nivel nacional e
internacional, presentando los resultados de sus trabajos cientificos. En esta edicion, se contd con la
participacion de jovenes investigadores de otros campus (Toledo y Albacete) de la Universidad de
Castilla-La Mancha, cuyos temas de investigacion estan estrechamente relacionados con los campos
cientificos y tecnoldgicos que se desarrollan en este Centro, hecho que fomenta la interdisciplinaridad
y el debate entre j6venes investigadores.

Esta edicion virtual estuvo compuesta por 35 comunicaciones orales y 32 comunicaciones posters, 19
en formato flash, superando los 170 inscritos. Junto a los jovenes investigadores, se contd con la
intervencién de los cinco ponentes invitados: Rafael Van Grieken, de la Universidad Rey Juan Carlos;
Teresa Garde, del Instituto de Ciencias de la Vid y el Vino; Juan Ignacio Cirac, del Instituto Max Planck
(Alemania); David Medina de la Universidad del Nordeste (EEUU) y Jesus Martinez de la Fuente, del
Instituto de Ciencia de Materiales de Aragon.

Ademas, a modo de incentivar a aquellos jévenes doctorandos y nuevos doctores que participan como
ponentes en estas jornadas, en esta convocatoria 2020, se concedio el “V Prize of Young Science
Faculty of Chemical Sciences and Technology” a Felipe de la Cruz con la ponencia titulada “Bimetallic
Zinc catalysts for ring-opening copolymerization processes”. Asimismo, se otorgé el “lll Poster Prize of
Young Science Faculty of Chemical Sciences and Technology” a Viviana J. Gonzalez, con la mejor
presentacion flash del poster titulado “Mechanochemical preparation of piezoelectric nanomaterials:
BN, MoS, and WS, 2D materials and their glycine-cocrystals”.
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Friday 10 of July 2020
9:00- Invited Leciurer D Jesis Martiner de la Foente
(Aragon  Materials Science  Inshimte)  “Hybrid

Manoparticles for Therapy and Diagnosis:
iotechnological Challenges for Hyperthermia™.
10:00- 6% session

» “Effoct of oemclogicel by-producis as safuwral ahioxidents end
flsoourings in maat products”. Marina Alareén. Food Sciencas
and Tochnology.

» "A screening mﬂvaﬂ}brﬂummmﬁ of e release of silver

icles from food comisiners”. Ama Isabel Corps.
Anclyfical Chamiziry.
“Effect of COVID-19- lodkdown on the air quality of different
citigs”. Maria Gabriela Viteri. Physical Chemsistry.

* "Elactrochemical fachnologies for tha alimination of anfibiotics in
hespital wrine”. Angela Moratalla. Chomical Enginsoring,

» "Grophane-based sulfornats hydrogels: Soft seaffolds for cell
culbure”. Josué Mutioz. Organic Chamisiry,

» "Antifimoral affocts of ol throsgh ads gic syt

on corvical cancer cell line”. Sonda Mufioz. Biochemsiziry.

New

12:-00)- 7¥ eccian

» “Fimatallic Zinc Catalysts for Ring-Oponing Copolymenzation
Frocesses”. Felipe de la Cruz. Inorgamic Curmizbry.
“Accursie quanfification of pelyeyclic aromziic compounds
wdsorbad on soof semples ™. Sonia Lara. Fhysical Chemishry.

* "Doterminakion of bologicsl markers oxidsiive siresz by
r:qnfhnl !ur‘luﬂ rlebg!amla mass swimnwhy Yassine
Benmassaoud Amalyfical Chomziry.

» “Apolying statistics criteric in rational selection of probiotic
Laciohacilluz siveinz fo be used 2 bicconiral ageniz”. Sara
Rodriguez. Food Scisncos end Technology.

* "C0; roduchion by sivulsted sunlight end Ti0hesed
cafelyst:”. Veranica Rodrignez. Chomical Enginsering.

» "Tumor lockdocon: how fo beat cancer through confinemant
mreazres”. Miriam Nuncia. Biochamizbry.

13:30- Ciefloquinm, Prize winners and Chosing Cenemaony chasmed by
the Vice-Chancellor of Eesearch and Scientific Policy of T0CLA,
the Dean of the Faculty of Ck and T gy and
Ficardo Jurado (AGROVIN, sponsor of the ¥ Prre of Young
Sciemce) who presents “aplicacion de mnltraconidos en la

Wednesday 5% of July 2020

2:00- Opening ceremony chaired by the Bector Magnificus
of the UCLM and the Dean of the Facmlty of Chemical
Sciences and Technology.

9:30- Inwited Lechwer: Prof. Rafael Van Grieken (Rey Juan

Carlos University). “La carrera académica: luces v sombras

de un complejo camino”.

10:30- 1% session

» “Plasmonic THHIGIIEE basad on AuNFs _ﬂ:lr V-V
Colorimatric assessment af si'aH aminoscids aemownt i ,‘;:ud

supplements”. Manmel Bartolome. Analytical wamui-y
= “Nanostrichuned alacfrodes Pﬂﬂ;muﬂ by magmatron zpu Fering

by Scorpiowafs Ahmmimium  Complaxss”  Miguel Angel
Gaona. Inorganic Chomisiry.

» “Benzoazoles ar kwo-photon absorbing chromophores”. Bealriz
Donoso. Crganic Chemiziry.

11:30- Break.

12:00- Invited Lecharer: Dir. Teresa Garde-Cerdan (Institute
of GrapeVine and Wine Science). “Foliar application of
biostimulants in the vineyard: & tool to improve grape and
wine gunality and attenmate the effects of climate change”.

13:00-14:30-FPoster session L.
16:00- 272 sewsiom

» "Graps sood oxbract supplomenistion modulstes hepaetic lipid
smatabalises in huolthy rats and could bo affective for proventing
tha prograssion of overmwight-ralsfed mofcholic fisorders".
Eduardo Guisantes. Food Scionces and Tochnology.
“Einekics on Supercriticsl Epoxidation of Vegetabls Oils™. Juan
Catali Chomical Emgisoring.

“Specichion of & polyphenolic pigment in froo solubion and
encapsulaiod into & nanccarrior sysfom. Quantificafion of Fhis
bioactiva in micallar madiuem in nutracsuticals”. Esther Pinilla
Analybical Chomiziry.

» “Effocts of conival leptin on metsholic irg of adiposs
finsuo. Role ﬁ:f?f'.‘&ﬂiﬂ'ﬁ and FGFI1” Lorema Marnecos.
Biachomisiry.

» “Substitutad Al and  Bithiophones-Fasod

Crysfalling Struchires: X-Rey Study and Opfical Waveguids
Bahweviour”. Caxrlos Tardio. Orgamic Chemiziry.
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Further information and abstracts book will be available in:
htpswvew uclm.cgﬂndad—

Send registrations to: https bt bw/3fX3TR until 30 June

Thursday #* of July 2020

9:00- Invited Lecturer: Prof. Jnan Igmacio Cirac (Director

and Scientific BMember Max Planck Institat of Guantum

Optics). “Ordenadores cninticos: Céomo, cuinde y para
.L.

que”.

10:00- 57 zeccion

» “Analylical comirol of gold amd plebinum manoperficles in
climical and foxicologicsl mairices”. Sergio Fernindesz.
Analybical Chomiziry.

* “Flanan-3-c commposition of chocolate penwad  raisins”.
Carolina Olivati. Food Scisnces and Tochnology.

» “Microwase-responsion  Graphumo-basad  budregels or drug
n‘al‘:r.l.’y applications". Jorge Leganés. Organic Chomiziry.
» “Charsclerization and reechivify with NO; of diesel soofs
g.mcwiad urdar ufl‘!ﬂwﬁ combustion mdrﬁ:wja. Bfaria
daAundA Pluy:uml L'.'wml-’iry

» “Davelopmont  of orgamccatalysiz
oxazolidones for poential ittt
Caballero. Inorganic Chemiziry.

Maria del Prade

11:15- Break

11:45- Presentation of the Temitorial Section of the Royal
Spanizh Society of Chemistry (STCLM-RSEQ)

1200~ 5 sezcion.

» “Glycoly=iz process for polysredivana composites recyclin”. Jesns
del Amo. Chomical Engincering,

» “Push-pull n_al_mi-cwrycl_c chromoghores: y-lr.'msrs
v]lul!ovﬂl\lsrr... mpivﬁ.l, el e h?-' mn.lllu anLr ammEssie .
qungo Plaza Organic -.lwn:'-'rn_.-

» “WWhy and hosw do we study fho intorsialar chomiziry 7™, Sergio
Blazques. Fhysical Chornistry.

* “Influsmce of slirescunds on wine microbicts
Mufioz Food Scisnces and Tachnology.

", Raguel

13:00-14:30- Poster sessiom IL
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i commibhes:

Angrl Mf‘aﬁtm. Dwean of Famulty

Maria Anfonda Herrero Chamorre, "'STCLM de la RSEQ
Alberto Famios Mnm’hwpnwﬂmw

Ana Eaquel de la Osa Poebla, ‘Chemical Engineering”
Elera Alantn Fardo, Food Sciences and Technology”
Antonie Marme] Rodrigues Gardia, TIQ-RSEQ - BYCH EnChemS
Orgamization comomittes

José Péresx Mavarre, “Food Sciences and Technology”
Cristina Montes Correal, * Analytical Chemisery”

Sergio Blieques Gonzsiles, Physical Chemistry”
Alberto José Huoertas Alonso, ‘Organic Chemistry”
Maria del Prado Cahallern, Tnorganic Chemistry”

Luis Fernando Leon Ferndndez, ‘Chemical Engineering”

Thursday 9% of July 2020

16:00- Invited Lechwer: Dawvid Medina Croz (FhD.
Northeastern University at Bostom, USA, The Green
Chemistry Labj. “Green Nanobiotechnology and
Biofactories: from a laboratory curicsity to a market
product helping socieby ™.

17:00- 5" seszion

» “Rasizéance fo oxidation of SO; frea red wines skeborafad wils

natural anfioxidaniz”. Lonxdes Marchante. Food Scisnces and

Tachnology.

“Acrylamide magnetic hydrogels: difforont mathods for e

infroduction of swegrebic smamoparficles”. Jesiis Hervera

Orgamic Chomisiry.

» “Emerging contaminanis reshmont én & resl waders mairis by
ADOP I'_mxnmasv. Jihane Ben A:l.-Jyr':cJ l'.'])oml'siry

. ﬁCD‘IDFlﬂ!ﬂﬁ.LW J}ud_l,' whowut jﬁmmim of ch,ml&nry Organic
Asrosel  from  czomelysiz of orgemic compounds”. Alba
Escalona. PJn_l,:i:d Cherniziry.

» “Davelopmumt of & combined di'-drim—mllhﬂs procazs for the
hanlﬂm#ajtmhworgwm compounds . Florymar Escalona.
Charnical Enginesning.
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MOLECULA

OCTUBRE 2020

En el proximo numero de Molécula...

El préximo numero de MOLECULA incluird las actividades realizadas y resiumenes de tesis
defendidas en este mes.

#DivulgaUCLM

https://moleculaucim.wordpress.com/
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https://www.youtube.com/watch?v=BUeU6O320hU&list=PL4XwmmuHQ32Cxlcly57-Yu06KCzhEkFfx&index=5
https://www.uclm.es/misiones/investigacion/divulgacioncientifica/divulgauclm
https://moleculauclm.wordpress.com/



