32| Lunes 29 de Abril de 2019

;Comentarios y sugerencias?, ¢Preguntas sobre temas cientificos? CONTACTANOS: editorial @acmor.org.mx

2
P

ACADENIA OF CFERCIAT
DE MYCRELCE:, A
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F. Alejandro Sdnchez Flores

Instituto de Biotecnologia,
UNAM
Miembro de la Academia de
Ciencias de Morelos
etomando el tema
de la entrega anterior

(http://www.acmor.org.
mx/?g=content/chon-los-ele-
mentos-de-la-qu%C3%ADmica-
org%C3%Alnica-primera-parte),
abordaremos el resto de los el-
ementos que ademas del carbo-
no, son los mas comunes en los
organismos vivos. El hidrogeno
(H), oxigeno (O) y nitrégeno (N)
son de los elementos mas abun-
dantes en la Tierra, ocupando el
primer, tercer y sexto lugar, cor-
respondientemente.  También
destacan por tener el numero
atémico mas bajo dentro de cada
uno de sus grupos en la tabla
periédica. Hablemos de cada
uno de ellos y veamos como los
encontramos en la naturaleza y
en las moléculas orgdnicas, sus
ciclos y que importancia tienen.

“El que genera agua”

El hidrogeno (H) es bautizado
por el quimico francés Lavoisier,
quien le llamé “productor de
agua” debido al hecho de que
se produce agua cuando el gas
arde en el aire (del griego hidro
= agua Yy gennao = producir).
Sin embargo, la formacion de
hidrégeno elemental se regis-
tré por vez primera en el siglo
XVI por el alquimista Paracelso
(1493-1541), quien observo la
formacién de un gas producido
por la accién de los acidos so-
bre el hierro. No obstante, fue
el quimico inglés Henry Caven-
dish (1731-1810) quien aislé por
primera vez a este elemento en
su forma pura (H,) y lo distingui6
de otros gases. El hidrégeno
es el elemento mas abundante
en el universo, es el combus-
tible nuclear que se consume
en nuestro Sol y otras estrellas
para producir energia. Aunque el
70% del universo se compone de
hidrégeno, al ser muy poco ma-
sivo (nUmero atdmico pequeno),
solamente constituye el 0.87%
de nuestro planeta. A diferencia
de los grandes planetas, tales
como Saturno y Jupiter, la Tierra
tiene un campo gravitacional
muy débil para mantener las
moléculas ligeras de los elemen-
tos gaseosos. No obstante, la
mayor parte de este elemento se
encuentra con mayor frecuencia
combinado con el oxigeno for-
mando agua. Debido a que el
agua cubre cerca del 70% de la
superficie terrestre hidrégeno se
encuentra facilmente disponible.
Ahora bien, el hidrégeno tam-
bién es un importante compo-
nente de un gran numero de
moléculas organicas como los

hidrocarburos, celulosa, almidon,
grasas, alcoholes, acidos y amplia
variedad de otras sustancias.

El hidrégeno es el Unico elemen-
to que no es miembro de familia
alguna de la tabla periddica.
Debido a su configuracion elec-
trénica, generalmente se le co-
loca por encima del litio en la
tabla peridédica. Curiosamente,
no es un metal alcalino debido
a que no forma un ion positivo
con facilidad, como lo hace cu-
alquier metal alcalino. La en-
ergia de ionizacion del atomo
de hidrégeno es de 1310 kJ/mol,
mientras que la del litio es 517
kJ/mol. Esto quiere decir que se
requiere de mas del doble de
energia para que se forme un
ion que se combine con otros
elementos, en comparacién
a los metales. El ion H* es un
simple protén aislado, el cual
no se sabe que esté presente
en ningun compuesto pero que
si se libera en muchas reaccio-
nes biolégicas como en la sin-
tesis de la cadena de ADN o en
el proceso de fotosintesis en el
cloroplasto o en la fosforilacién
oxidativa en la mitocondria. Su
tamano tan pequeho propor-
ciona una fuerte atraccién para
los electrones, y puede atraer
electrones de la materia que le
rodea. Por esta razon, tiende a
formar atomos de hidrogeno
que se combinan para formar el
gasH.,.

El hidrégeno forma fuertes en-
laces covalentes con muchos
elementos, incluyendo al hi-
drogeno y oxigeno. La energia
de disociacién del enlace H—O
es de 464 kJ/mol, el fuerte en-
lace H—O hace del hidrégeno
un efectivo agente reductor para
muchos Oxidos de metal, por
ejemplo, cuando el H, pasa sobre
Oxido de Cobre (CuO) calentado,
se obtiene el metal cobre.

Los hidrocarburos son sustan-
cias que constan de carbono e
hidrégeno solamente. Como se
habia mencionado en la entrega
pasada, pueden tener diferentes
configuraciones (Figura 1). La cla-
sificacion de alifaticos y aromati-
cos tiene que ver con su configu-
racion espacial y en particular en
el caso de los alifaticos, se cla-
sifican también dependiendo
del tipo de enlace que se forme
entre los &tomos de carbono. Los
hidrocarburos mas simples son
los alcanos (Figura 2) donde el oc-
tano es un hidrocarburo presente
en las gasolinas y dependiendo
de la cantidad de este, es la “po-
tencia” que puede brindar una
gasolina.

En la actualidad, la mayor parte
del hidrégeno se obtiene en
el proceso de la refinacién del
petréleo, en donde se rompen
cataliticamente grandes cadenas
de hidrocarburos en moléculas

mas pequenas con la conse-
cuente producciéon de H, como
producto de desecho.

por masa). El oxigeno molecular,
0,, existe a la temperatura am-
biente como un gas inodoro, in-
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Figura 1. Clasificacion de los hidrocarburos tomando en cuenta el tipo
de enlaces y su configuracion. Tomada de https://aulanets.jimdo.com/
inicio/quimica-de-11/hidrocarburos/
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Figura 2. Tabla con alcanos de entre 1y 10 atomos de carbono. Las
formulas moleculares son un resumen del humero de atomos que tiene
el compuesto, mientras que la formula desarrollada nos permite ver
como estan enlazados los atomos en una configuracion lineal. Tomada
de http://cadenascarbonadaspt.blogspot.com/2015/01/formulas-de-

los-principales.html

“El que forma acidos”

El nombre de oxigeno proviene
de las raices griegas oxys = acido
y gonos = productor, es decir
“productor de acidos”. A mediad-
os del siglo XVII se identifico que
el aire contenia un componente
asociado con la ignicién y con la
respiracion, pero no fue sino has-
ta 1774 que el oxigeno fue descu-
bierto por Joseph Priestley quien
publico su trabajo antes que Carl
Wilhelm Scheele quien también lo
descubre de forma independien-
te en Upsala en 1773. De nuevo,
Lavoisier es quien bautiza a este
elemento en 1777.

El oxigeno juega un rol muy im-
portante en la quimica organica
y como se hablé en la entrega
pasada, forma parte de la mayor-
ia de los compuestos que confor-
man a los seres vivos. En realidad,
el oxigeno es el elemento mas
abundante tanto en la corteza
terrestre como en el cuerpo hu-
mano. Constituye el 89% del
agua por unidad de masa y el
20.9% por volumen de aire (23%

coloro e insipido. Es tan sélo lig-
eramente soluble en agua, pero
su presencia en ella fue esencial
para el inicio de la vida marina.

El enlace en el oxigeno es muy
fuerte (la energia de disociacion
del enlace es de 495 kJ/mol).
También forma fuertes enlaces
con muchos otros elementos; en
consecuencia, muchos compues-
tos que contienen oxigeno son
termodinamicamente  estables
en comparacion con el O,, pu-
ede acelerarse rapidamente para
producir una reacciéon de explo-
siva violencia.

El ciclo del oxigeno

Al igual que el ciclo del carbono
que se explicd en la entrega an-
terior, el ciclo del oxigeno (Figura
3) es vital para los organismos del
planeta. Debido a que el nimero
de atomos de oxigeno es fijo,
conforme se toma del aire el O,
por medio de la respiracion y
otros procesos, este elemento
necesita ser repuesto. Las prin-
cipales fuentes inorganicas del
oxigeno ademas del O, son el CO,

yelHO.

Explicado de manera simple, cu-
ando el O, es convertido en CO,
en el proceso de respiracion de
cualquier ser vivo, se produce
energia que le es util a los or-
ganismos. Sin embargo, como
también se habia mencionado
en la entrega anterior, para crear
0O, a partir del CO,, se requiere
de la energia solar, la cual es apr-
ovechada por las algas marinas y
plantas las cuales contribuyen a
la vida sobre la Tierra realizando
este reciclaje quimico.
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Figura 3. Ciclo del oxigeno.

“El que genera salitre”

El nitrégeno tiene una etimologia
curiosa, ya que tanto puede venir
del latin nitrum o del griego nitro
que histéricamente se ha usado
en forma vaga para referirse a
diversos compuestos de sodio
y de potasio que contienen ni-
trégeno, y de la raiz griega geno
= generar; es decir, “que genera
salitre”. Descubierto en 1772 por
el botanico escocés Daniel Ruten-
ford, quien lo encontrd en su ex-
perimento en el cual encerraba a
un raton en un frasco sellado, el
animal rapidamente consumia
el componente provocandole la
muerte. Cuando el “aire fijado”
(COZ) en el recipiente era elimi-
nado, permanecia en él “aire
nocivo” siendo a su vez, incapaz
de mantener la combustién ni la
vida. Antoine Lavoisier se referia
a él con el nombre azote que
viene del griego 4zoe y que sig-
nifica “sin vida", posiblemente
lo llamé asi por no ser apto para
respirar.

Elnitrégeno constituye el 78% del
volumen atmosférico de nuestro
planeta y se presenta como
moléculas de N, A pesar de que
es un elemento para la vida, los
compuestos de nitrégeno no son
particularmente abundantes en
la corteza terrestre. Los depésitos
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naturales mas importantes de
compuestos del nitrégeno, son
los de KNO, (salitre) en la India
y de NaNO, (salitre chileno) en
Chile y otras regiones desérticas
de Sudamérica. La molécula de
N, es muy poco reactiva, debido
a la fuerza del triple enlace entre
los atomos de nitrégeno. La en-
ergia de disociacion del enlace
N=N es de 951 kJ/mol, cerca del
doble de la que se presenta en el
0,. Cuando las sustancias arden
en el aire, reaccionan normal-
mente con el O,, pero no con el
N,. Es por esta razén que nuestra
atmosfera es tan estable, de otra
manera el oxigeno presente en
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el aire tenderia a “incendiarse” o
reaccionaria con gran facilidad.
A pesar de la gran cantidad de
nitrégeno atmosférico, este el-
emento es limitante: pocos or-
ganismos pueden asimilarlo en
esta forma. Solo las plantas pu-
eden captarlo eficientemente en
forma de iones amonio (NH,") o
nitrato (NO3’).

El ciclo del nitrégeno en la na-
turaleza

El nitrégeno es un elemento es-
encial de los aminodcidos y los
acidos nucleicos, los cuales son
los bloques basicos de las pro-
teinas y ADN, correspondiente-
mente. De todos los nutrientes
minerales, el nitrégeno tiene
el efecto mas importante en el
crecimiento de las plantas. Por
lo tanto, en la productividad
primaria de los ecosistemas las
plantas determinan la ruta critica
de este ciclo (Figura 4). Tambien
es posible obtener compuestos
nitrogenados de manera abidtica
(sin involucrar organismos vivos),
ya que los reldampagos en la at-
mosfera pueden ocasionan la
formacién del NO a partirde N, y
0, enel aire.

Algunas plantas han establecido
relaciones simbidticas con hon-
gos y bacterias capaces de re-
ducir el nitrégeno atmosférico a
amonio, a cambio de lo cual re-

ciben moléculas energéticas de
la planta hospedera. El nitrégeno
reducido es asi incorporado a la
cadena trofica. Quizés el caso
mas conocido sea el de las bac-
terias del género Rhizobium con
las leguminosas, pero también
existen asociaciones con bacte-
rias del género Frankia e inclusive
algunas cianobacterias. La bac-
teria Rhizobium etli y su relacion
con las raices de frijol, fue el su-
jeto de estudio de muchos in-
vestigadores en Morelos donde
se creo el Centro de Fijacion del
Nitrégeno de la UNAM (ahora es
el Centro de Ciencias Genémicas)
y dicha investigacién fue pionera
en el drea de gendmica bacteri-
ana en México.

Los animales son incapaces de
sintetizar los complejos com-
puestos nitrogenados que requi-
eren para vivir, a partir de las sim-
ples sustancias que utilizan las
plantas. En cambio, requieren de
precursores mucho mas compli-
cados que estan presentes en los
alimentos. Aquellos compues-
tos de nitrégeno que el animal
no necesita, se excretan como
desechos nitrogenados.

Nitrogeno atmosferico(N,)

agua. Asi, se lavan facilmente de
la tierra en aquellos sitios que
se riegan en exceso, quedando
Unicamente una porcién de los
fertilizantes que se administran

el mar como en las llamadas
“zona muertas” que podemos
encontrar en varios océanos del
mundo (Figura 5). Por ejemplo,
en la parte norte del Golfo de

&

ACADEIA OF CFRCIAT
DEMYCSEIE, AL

Salvador. De nuevo, este es un
ejemplo donde la alteracién de
los ciclos de los elementos pu-
ede afectar de manera significa-
tiva la vida.

Figura 5. Las “zonas muertas” o areas con bajo nivel de oxigeno estan fundamentalmente en las costas.
Tomada de https://www.bbc.com/mundo/noticias-40820648
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Figura 4. Ciclo del nltrogeno Tomada de https://es. W|k|ped|a org/W|k|/ Nitr%C3%B3geno

Los cultivos a gran escala de le-
guminosas fijadoras de nitrége-
no y la fijacion industrial, han
aumentado la cantidad de ni-
trégeno en la biosfera. De hecho,
el aumento en el rendimiento de
las cosechas se observa a partir
de que se comenzaron a utilizar
fertilizantes nitrogenados en
el siglo XIX. Un efecto de esta
intromisién en el ciclo del ni-
trégeno ha sido la creciente con-
taminacién del agua. Mucho del
nitrégeno fijado termina como
nitratos en la tierra, compuestos
que son altamente solubles en

a las plantas. Una vez presentes
en un lago, los nitratos estimu-
lan el crecimiento de las plantas,
provocando el rapido crecimien-
to de las algas. Esto aumenta el
consumo de oxigeno que de
por si es poco soluble en agua,
provocando la muerte tanto de
peces y demas organismos de-
pendientes del oxigeno. El me-
dio ambiente anaerdébico que
resulta va a dar lugar a los desa-
gradables olores que se asocian
con los depositos lacustres alta-
mente contaminados.

Esto también se observa en

México, muy cerca de Nueva
Orleans en el sureste de Esta-
dos Unidos, desemboca el rio
Misisipi (que cruza 10 estados
de EE.UU.). Esta descarga lleva
los desechos que generan las
personas, asi como compues-
tos nitrogenados provenientes
del uso de fertilizantes y otros
agentes quimicos para la ag-
ricultura. Esto ha influido en la
creacién y expansién de una
zona muerta donde la vida ma-
rina es inviable y que hace un
par de anos, alcanzo una su-
perficie equivalente a la del El

Finalmente, hemos revisado los
elementos que forman el CHON
que son los mas caracteristicos
e importantes en los seres vivos.
También se encuentran otros el-
ementos como el fosforo, el azu-
fre y otros metales de los cuales
hablaremos en futuras entregas.

El 2019 ha sido propuesto por la Or-
ganizacioén de las Naciones Unidas
como el Ano Internacional de la
Tabla Periédica de los Elementos
por lo que la Academia de Ciencias
de Morelos ha decidido dedicarle
una serie de articulos preparados
por especialistas de diferentes dis-
ciplinas. Sirva este articulo para
despertar su curiosidad y que nos
permitan compartir con ustedes
nuestro amor por los elementos y
su mdxima representacion, la Tab-
la Periddica.

Esta columna se prepara y edita
semana con semand, en conjun-
to con investigadores morelenses
convencidos del valor del conoci-
miento cientifico para el desarro-
llo social y econémico de Morelos.
Desde la Academia de Ciencias de
Morelos externamos nuestra pre-
ocupacion por el vacio que gene-
ra la extincién de la Secretaria de
Innovacidn, Ciencia y Tecnologia
dentro del ecosistema de innova-
cion estatal que se debilita sin la
participacion del Gobierno del Es-
tado.
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