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esde hace mas de un siglo la humanidad ha
utilizado ampliamente diferentes liquidos
en los procesos industriales, académicos y
de investigacién. Entre los principales usos
de estos se encuentran, por ejemplo, el fun-
cionamiento de los motores, la limpieza y
la conservacion de muestras biologicas y la extraccion y la
separacion de diversas sustancias. En la extensa gama de
solventes organicos convencionales aparecen los hidrocar-
buros, los alcoholes, los éteres, los ésteres y las cetonas, los
cuales en su mayoria se obtienen del procesamiento del pe-
tréleo, la fermentacion o la sintesis quimica. Los solventes
mas producidos a nivel mundial son el ciclohexano, el diclo-
rometano, el cloroformo, la acetona, el tolueno y el etanol.

Aungque estos solventes han permitido el avance de la
ciencia y el desarrollo de productos en diferentes campos de
la industria, en general son mas costosos, poco viscosos y, por
tanto, mas faciles de evaporar, lo que dificulta el almacena-
miento, el transporte, la manipulacion, el reciclaje y la dispo-
sicion final. Ademas, al evaporarse a temperatura y presion
ambiental, generan gases que representan un problema por
su impacto negativo sobre la salud y el medioambiente, ya
que en su gran mayoria son muy contaminantes y téxicos,
y pueden causar efectos crénicos como el cancer, las muta-
ciones, el dano visual y auditivo, y contribuyen al calenta-
miento global y a la disminucién de la capa de ozono. Ante
esta situacién, hace alrededor de veinte afios se han probado
mezclas de sustancias naturales como una alternativa soste-
nible para obtener nuevos solventes menos nocivos.

En el anio 2019, investigadores del Grupo de Investi-
gacion Productos Naturales Marinos de la Universidad de
Antioquia iniciaron trabajos pensados para preparar y es-
tudiar solventes naturales con el objetivo de remplazar, en
parte, aquellos usados frecuentemente (solventes organicos
convencionales) en los diferentes laboratorios de la Facultad
de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias. Esto con el fin de
disminuir el impacto negativo que tienen sobre la salud de la
comunidad universitaria y reducir la contaminacién del am-
biente causada por su uso. Asi, con la participacion de profe-
sores y estudiantes de pregrado y posgrado, se ha empezado
a preparar solventes naturales y a evaluar su uso en los pro-
cesos de extraccion y analisis quimicos de productos natu-
rales de interés cosmético, farmacéutico y alimentario. Los
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estudios del grupo han mostrado resulta-
dos prometedores, ya que han permitido
la obtencién de extractos con solventes
naturales no téxicos a partir de sustratos
como residuos de frutas, los cuales tienen
un uso potencial en la elaboracién de pro-
ductos cosméticos como antioxidantes.

Una nueva generacion:
los solventes naturales
eutecticos

Actualmente, se explora una ge-
neracion emergente de solventes que
representan una alternativa a los sol-
ventes organicos convencionales. Entre
ellos se incluyen los llamados solventes
eutécticos viscosos —DES, por sus siglas
en inglés, deep eutectic solvents—, obte-
nidos por la reaccion de dos sustancias
(generalmente en estado sélido) en con-
diciones ambientales normales y bajo
calentamiento (bajas temperaturas),
originando una mezcla que es liquida
a temperatura ambiente y que se carac-
teriza por su viscosidad y su baja vola-
tilidad. Sin embargo, debido a que las
sustancias que constituyen estas mez-
clas pueden ser metales, se ha reportado
cierta toxicidad, direccionando la mira-
da hacia otras opciones: los solventes
naturales eutécticos viscosos —NADES,
por sus siglas en ingles, natural deep
eutectic solvents—, mezclas de sustan-
clas organicas naturales presentes en
organismos vivos como los azucares,
las sales, los alcoholes, los aminoacidos,
los acidos organicos y otros compuestos
que, cuando se mezclan en ciertas pro-
porciones y se calientan, cambian su
estado de solido a liquido y forman un
sistema que ayuda a solubilizar mejor
las sustancias de interés.
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Abejas, cactus, pencas:
la naturaleza como inspiracion

Lo que tienen en comun las abejas, los cactus, la penca sabila, la
sangre,la yema de los huevos y el brécoli es que poseen o producen sus-
tancias naturales que pueden ser utiles en la produccién de solventes
viscosos, liquidos que usan para su supervivencia y que pueden servir
para la extraccién de sustancias de interés, como materias primas para
la produccion en diferentes industrias (de alimentos, medicamentos,
cosméticos, etc.).

Hace muchos anos, los cientificos se preguntaron como era posi-
ble que los cactus resistieran las condiciones extremas de temperatura
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Ventajas de los NADES relacionadas con la
produccion, el riesgo y la contaminacion

Los NADES han ganado mucha popularidad debido a que se con-
sideran solventes verdes, es decir, no son toxicos, son biodegradables
y se pueden reciclar; caracteristicas importantes para la obtencion de
compuestos o extractos de interés en la elaboracién de productos para
uso humano o veterinario. Otras ventajas de estos solventes tienen que
ver con que son de facil preparacién en el laboratorio, no requieren de
equipos de alta tecnologia, involucran el uso de sustancias naturales
abundantes en la naturaleza (como carbohidratos y aminoacidos) y no
requieren de condiciones de seguridad exigentes, como las campanas
de extraccién de gases usadas para manipular los solventes organicos

y la baja humedad del desierto y, luego de diferentes estudios, conclu-

Los cactus retienen la poca agua que se evaporan facilmente y son téxicos. Otro atributo de los NADES,
yeron que las hojas anchas y gruesas presentes en estas plantas estan disponible en lugares desérticos ademas de que son ecoamigables, es que permanecen en estado liqui-
cubiertas por una pelicula o capa resistente que les permite disminuir gracias ala gruesa y resistente do a temperaturas mas altas que los solventes organicos convencio-
la evaporacion del agua, liquido requerido por estos organismos para membrana externa de sus hojas y a nales, lo que facilita la extraccién de sustancias de interés a mayores
sobrevivir bajo esas condiciones adversas. También encontraron que, que contienen compuestos disueltos temperaturas.

. . . P . que le confieren viscosidad y que
al abrir las hojas, estas contienen un liquido muy viscoso compuesto

. . . . . ayudan a evitar su evaporacion.
por agua y otras sustancias disueltas, importantes para su ciclo vital,

Fotografia: Pexels.com. Como se menciond anteriormente, en los ultimos anos el Gru-

similar a lo que ocurre con la miel de las abejas.

Estos fluidos, que también contienen sustancias beneficiosas
para los organismos que las producen, pueden tener efectos positivos
sobre la salud de las personas y sirven de inspiracion a los cientificos
para proponer solventes alternativos que puedan usarse en la obten-
cién de sustancias utiles para los seres vivos, de una manera mas sus-
tentable y a partir de diferentes fuentes naturales. Un ejemplo de los

po de Investigacion Productos Naturales Marinos ha implementado
en su practica el uso de solventes denominados verdes, entre los que
se incluyen preparados de solventes NADES con diferentes mezclas de
sustancias naturales (glucosa, sacarosa, betaina, acido citrico, lactosa,
entre otras), buscando proponer alternativas que sirvan para obtener
extractos de interés y al mismo tiempo disminuir los efectos negativos
que producen los solventes organicos convencionales sobre el ambien-
te y la salud de los seres vivos.

solventes naturales con estos beneficios se encuentra en la miel, un
liquido viscoso y dulce obtenido a partir del néctar de las flores, que es
mas dificil de evaporar que el agua, lo que permite que las abejas pue-
dan almacenarlo para su alimentacion dentro del panal durante largos
periodos, sin necesidad de utilizar refrigeradores altamente costosos.

Industrias farmaceutica y cosmetica

Considerando el auge del uso de los NADES, se han empezado
a incorporar en diferentes formulaciones farmacéuticas y cosmeéticas
como ingredientes clave en la estabilidad de los productos finales, que
brindan algun beneficio al consumidor. También, la comunidad cienti-
fica ha realizado esfuerzos para obtener sustancias y extractos que no
sean toxicos usando este tipo de solventes, promoviendo tanto estudios
de sustancias que no se disuelven facilmente en agua como estudios que
permitan determinar si estas son utiles en el tratamiento de algunas
enfermedades. Asimismo, los solventes eutécticos se estan investigando
para su aplicacion en la sintesis organica, como catalizadores de reac-

El agua, la sangre, 1a miel y el liquido espeso de los cactus son
solventes, unos menos viscosos (el agua) que otros (la sangre, la miel y
otras mezclas, como los mucilagos, el latex y los aceites naturales), a los
cuales podemos, entonces, llamar de manera general como solventes
naturales. Con el avance de la ciencia, hoy se sabe que los liquidos mas
viscosos que el agua requieren mayores temperaturas para evaporarse,
circunstancia que al parecer aprovechan los seres vivos para evitar las
pérdidas de agua por evaporacion, lo que podria explicar la presencia
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de muchos liquidos viscosos utiles para los procesos vitales en la na- ) j':'l‘ : bl t j ciones quimicas, como componentes de productos farmacéuticos y para
turaleza. 5 E : L} I 5 capturar el dioxido de carbono de la atmosfera, entre otras posibilidades.
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La sabila contiene en sus hojas un liquido viscoso
que, ademas de permitirle a la planta almacenar
el agua que requiere para vivir, se utiliza como
materia prima en la produccién de alimentos y
productos farmacéuticos

Fotografia: Pixabay.com.

Eutéctico: Mezcla de sustan-
cias que presentan un punto de
fusién mas bajo que el de cada
uno de sus componentes.

Peligrosidad: Cuando se refiere
a una sustancia quimica, se en-
tiende como una propiedad in-
herente a ella que la hace nociva
para la salud o el ambiente, que
le permite categorizarse como
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Estas aplicaciones se han validado y han tenido excelentes resul-
tados, por ejemplo, en el rendimiento de aceites esenciales obtenidos a
partir de las plantas, el cual ha sido mayor cuando se usan NADES que
cuando se usan solventes organicos convencionales. Esto concuerda con
lo obtenido en diferentes trabajos liderados por el grupo de investiga-
cién tras haber usado los solventes NADES para obtener extractos ricos
en compuestos fenolicos y microsporinas con uso potencial en la indus-
tria cosmética a partir de macroalgas marinas colombianas.

Los NADES en el
climay la salud

Debido a que en el mundo se tiene cada vez mas conciencia so-
bre la importancia de disminuir la contaminacién ambiental para be-
neficiar la salud humana, el equilibrio del clima y evitar que diferentes
seres vivos se sigan extinguiendo en nuestro planeta, es probable que
en los proximos afios muchas de las industrias que utilizan diferentes
procesos quimicos parala obtencién de sus productos se sigan sumando
al uso de estos solventes naturales. Otro aspecto importante es que el
proceso de disposicién final de este tipo de solventes es mucho menos
contaminante que el de los residuos de solventes organicos convencio-
nales, por lo que también se pueden aprovechar con fines agropecuarios
y se pueden usar como nutrientes o fertilizantes de suelos. X

corrosiva, reactiva, explosiva, in- frutos, toda la planta), usando un

flamable o toxica.

Rendimiento: En términos qui-
micos, se reflere al porcentaje
que se obtiene de determinada
sustancia o de una mezcla de
sustancias, a partir de un peso
de muestra inicial, por ejem-
plo, de diferentes partes de
una planta (hojas, tallos, flores,

solvente o un disolvente liquido.
También se usa cuando se obtie-
nen una o varias sustancias de
una reaccion quimica.

Sustancia: Materia homogénea
de composicién fija con propie-
dades especificas que le permiten
diferenciarse de otras sustancias.
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Monumento El despertar de los
suenos ubicado en Cucuta, Norte
de Santander. Fotografia: Gerardo
Ramon Garcia Herreros.
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El proceso natural que con el paso del tiempo
inexorablemente deteriora y desgasta los metales,

por la interaccidn con su entorno, se conoce como

corrosion. En el intento de preservar y alargar

la vida de las estructuras metalicas mediante
soluciones ecoldgicas y sostenibles surgen los /
recubrimientos poliméricos a base de agua, que

ademas de proteger las superficies metalicas, '
reducen la contaminacion del aire.
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