cuando la corriente eléctrica los recorre. También
se obtiene calor cuando se queman ciertas sus-
tancias. Ademéas de ser necesario para todo ser
viviente, es una de las formas de energia méas
valiosas: cocina los alimentos, mueve los auto-
moéviles y tiene grandes aplicaciones en la indus-
tria.

Este término utilizado tan cotidianamente tiene
una verdadera e importante connotacién en todos
los campos antes mencionados. Pues si nos fija-
mos anteriormente se dio una somera explicacion
de la importancia del calor en las reacciones qui-
micas. Y adn todo trabajo que realizan los seres
vivos se transforma en energia quedando una

parte de este en calor.
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POLIAMINAS:
CADAVERINA Y PUTRESCINA §

Ana Maria Melo *

% n cierto temor se provocd en dias

pasados en algunos televidentes,

cuando se sugeria con imagenes en
los noticieros, cémo la CADAVERINA, substancia
que se acumula por la descomposicién de los
cuerpos animales y vegetales (no exclusivamen-
te), “podria” contaminar las fuentes de agua sub-
terraneas cercanas a los cementerios. Se obser-
va también, como en instalaciones educativas,
aledaftas a dichos cementerios, utilizaban esa
agua.

Inmediatamente surgieron un sin nimero de re-
acciones sobre el tema, inicialmente se plantea
un problema de salud piiblica que se basa en el
impacto terrorifico de la nolicia, sin embargo,
aparecen, también, articulos en los periodicos en
donde se exponen otros puntos de vista mas
amables.

En este escrito asumo la segunda posicién, no
puedo negar que inicialmente la noticia me caus6
un poco de terror, sin embargo, después de am-
pliar la informacion sobre la temética y con la
asesoria de un experto (Jests Norato, biélogo y
fisi6logo vegetal), esta ponencia cambi6 en forma
radical.

;Por qué estos nombres?, pues porque hacen
alusion al sitio en donde se evidenciaron primera-
mente. Si hay que buscar responsables de la im-
presion que causan al escucharlos, serfan los
cientificos, asi, la primera vez que se habl6 de
CADAVERINA, fue al ser identificada en unos cadé-
veres. A la PUTRESCINA se le dio el nombre por-
que se identificé inicialmente en algunos cuerpos
en descomposicién, que obviamente olian muy
desagradablemente. La ESPERMINA y |a ESPERMI-
DINA se identificaron en el liquido espermatico del
hombre.

Estas cuatro substancias hacen parte, quimica-
mente, del grupo de las poliaminas.

§ Poencia presentada en el Seminarios de Quimica. Mayo 1999
* Estudiante del Departamento de Quimica de la U.P.N.
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Arginina

Su contenido en las células se halla frecuente-
mente en relacién estequiométrica con el RNA.
Sin embargo, el bacteri6fago T—par y la mayor
parte de las bacterias contienen poliaminas aso-
ciadas con el DNA. Se cree que las poliaminas
desempefian muchas funciones. En cierta medi-
da pueden sustituir al K* y al Mg*? celular y pue-
den jugar un papel esencial de control en la sin-
tesis de 4cidos nucleicos y de las proteinas. Pa-
rece probable que la espermidina desempeiie un
papel especifico en la divisién celular. Las polia-
minas pueden interactuar con los acidos nuclei-
cos duplo helicoidales estableciendo puentes en-
tre la hebras, los grupos amino, carga positiva,
experimentan [a interaccion de los fosfatos del
esqueleto de los 4cidos nucleicos. En un modelo
(Tsuboi), la porcién de tetrametileno de la poiia-
mina se halla en la hendidura secundaria, ac-
tuando como puente entre los tres pares de ba-
ses y las porciones trimetileno (una en la esper-
midina y dos en la espermina) que establece el
puente adyacente a los grupos fosfato de una
hebra. Las poliaminas pueden estabilizar también
al DNA superheliocoidal o plegado.

PUTRESCINA Y CADAVERINA

Estas dos diaminas aparecen en la fermentacion
bacteriana de las proteinas y han sido desde
hace mucho tiempo conocidas por su desagrada-
ble olor. La cadaverina se forma por descarboxi-
lacion de la lisina, Ia putrescina por descarboxila-
cién de la ornitina.

Los estudios de las células bacterianas y siste-
mas de mamiferos indican que la biosintesis de
la poliamina es un de los méas tempranos suce-
sos que tienen lugar durante la proliferacion celu-
lar. De las poliaminas, la putrescina es de interés
especial debido a sus efectos de promocién del
crecimiento en células bacterianas y su accién
estimuladora sobre la sintesis del RNA. En los
mamiferos, la putrescina se produce por descar-
boxilacién de la omitina, bajo la accién de Ia omi-
tina descarboxilasa, la enzima limitante en la bio-
sintesis de la poliamina. Esta enzima tiene una
de las velocidades de recambio més répidas de
las enzimas de los mamiferos, puede incremen-
tarse la actividad por las hormonas que afectan al
crecimiento, y se elevan en las células tumorales:
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En E. Coli, la putrescina se forma a partir de la
arginina:
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La espermidina se convierte en espermina por re-
peticion de las dltimas reacciones. La espermidi-
na y espermina, formadas a partir de la putresci-
na, ejercen inhibicién de retroalimentacién sobre
la actividad de la omitina descarboxilasa.

En E. Coli, la sintesis de la putrescina tiene lugar
a través de la medicién de la ornitina descarboxi-
lasa, como en las células de mamiferos, o por
otra ruta en la cual la reaccion inicial es la des-
carboxilacion de la arginina, por la arginina des-
carboxilasa con formacién de agmatina. Esta dlti-
ma es convertida en putrescina en una reaccién
catalizada por la agmatina ureohidrolasa. Cuando
las células de E. Coli entran a la fase estaciona-
ria de la curva de crecimiento, la mayor parte de
la espermidina se convierte en glutati onil es-
permindina, también puede producirse la acetiia-
cion de la espermidina.

ESPERMINA Y ESPERMIDINA

Estas dos poliaminas son constituyentes genera-
les de las células de mamiferos y en muchos teji-
dos se presentan en cantidades apreciables. No
se conocen las funciones especificas de estas
aminas, pero sus concentraciones como las del
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crecimiento de muchos tejidos, por ejemplo, higa-
do en regeneracion. La espermina y la espermini-
da son sintetizadas por muchos microorganismos
aunque para otros son factores esenciales de
crecimiento, por ejemplo, Aspergillus nidulans y
Hemophilus parainifuenzae.

En general estas poliaminas sirven como agentes
estabilizadores de la estructura de las membra-
nas, por lo que en su ausencia los microorganis-
mos, anteriormente mencionados muestran, en
medio hipotonico, incremento de permeabilidad
(estado de una solucién cuya presién osmética
es inferior a otra con la que se compara, osmo-
sis) con perdida de los constituyentes celulares.
Los protoplastos, (bacterias sin pared celular) de
varias especies no pueden resistir un medio hipo-
t6énico en ausencia de los miembros de este gru-
po de compuestos. El hinchamiento de la mito-
condria en varios medios se evita de manera si-
milar. La espermidina se une fuertemente al DNA
y puede servir para estabilizar el DNA doble.

La sintesis de la espermidina se ha observado en
higado y en préstata ventral y en E. Coli: La des-
carboxilacién de la S - Adenosilmetionina por la
s — Adenosilmetionina descarboxilasa es seguida
por una reaccién poco habitual, en la que la ca-
dena carbonada de la metionina, que incluye el
grupo amino, mas que el grupo metilo como en
las transmetilaciones, es transferido a la putresci-
na. La 5 - metiltioadenosina formada en la sinte-
sis de la esperminida en la préstata es rapida-
mente degradada por una enzima que cataliza
una ruptura fésforolitica originando adenina y 5 -
metiltioribosa 1 - fosfato. La espermina es sinteti-
zada por una repeticion de la descarboxilacion de
la s - Adenosilmetionina y se transfiere a la es-
permindina formada en la primera transferencia,
en una reaccién catalizada por una aminopropil
transferasa, que es distinta de la que cataliza la
sintesis de la espermidina.

La espermina mas compleja se encuentra, sola-
mente en los eucariotas. Es interesante desde el
punto de vista histérico que Anthony Von Leeu-
wenhoek observo en 1678, con uno de sus pri-
meros microscopios, cristales del fosfato de es-
permina en el semen humano. Las funciones y el
metabolismo ulterior de las poliaminas solo se ha
comenzado a estudiar intensivamente en la ac-
tualidad. En E. Coli, el 1,4 - diaminobutano expe-
rimenta transaminacion y se transforma en alfa
aminobutiraldehido, que se cicla.

Las diamino—oxidasas de tejidos animales oxi-
dan al 1.4 - diaminobutano con formacién de los
mismos productos. Una oxidasa que contiene co-
bre y se halla en el suero de buey, oxida la es-
permidina a monoaldehido y la espemina a dial-
dehido. Aunque estos Ultimos son materiales muy
téxicos se cree que pueden desempefiar un pa-
pel esencial en la regulacién del metabolismo nu-
clear. La degradacion oxidante de la espermina a
espemidina y esta ultima a 1,4 - diaminobutano
ocurre también en el organismo animal y se ex-
creta una cantidad esencial en la orina

De acuerdo a lo anterior, la cadaverina y las de-
mas poliaminas no son exclusivas de los cadave-
res, esta sustancia se encuentra en el hombre,
los animales y las plantas, seres vivos en donde
es crucial para regular el crecimiento, sin estas
hormonas, que las tenemos desde muy peque-
fios, crecerfamos muy poco, tendriamos deficien-
cias segtin Jesus Norato biblogo y fisi6iogo ve-
getal (Universidad Nacional, Facultad de Cien-
cias) quien es de los pocos expertos en hormo-
nas vegetales en Latinoamérica que ha experi-
mentado con éxito en los dltimos 25 afios en el
crecimiento de planias a partir de la aspersion o
inyeccion de poliaminas a los vegetales.

La funcién especifica de ias poliaminas es regular
la divisién celular, su multiplicacion, en otras pa-
labras son hormonas de crecimiento. En los ani-
males y el hombre aciian como neurotransmiso-
res en el cerebro y regulan la regeneracion de
nuevas vellosidades intestinales, entre otras fun-
ciones.

En las plantas la cadaverina y las otras poliami-
nas son cruciales porque ayudan cuando estas
se someten a condiciones ambientales extremas,
por ejemplo las heladas, sequias, altas o bajas
temperaturas. Adicionalmente protegen a los frai-
lejones del frio; cuando las plantas son someti-
das a esta condiciones aparecen ias poliaminas
en la célula, protegiendo el vegetal para que no
Se muera.

Remontandose a la noticia de los pozos cerca-
nos a los cementerios, irdnicamente asi como
puede llegar la cadaverina y la putrescina, pue-
den hacerlo gran cantidad de sustancias como
azucares, aminoacidos, hierro, calcio, vitaminas
que también se desprenden de los cadaveres
después de un largo proceso bioquimico de pu-
trefaccion, solo que estos nombres no son tan
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desagradables. Al morir el organismo, todos los
compuestos de la vida se reincorporan al suelo a
la atmoésfera en diferentes formas minerales, lo
cual se llama mineralizacion.

Las poliaminas (cadaverina etc) vendrian a ser,
en ultimas, originadas por parte de las proteinas
cuando estas se descomponen parciaimente.

Los cadaveres del hombre y de los animales en-
riguecen mucho el suelo, porque tienen mas ni-
trégeno que las plantas cuando mueren, las cua-
les aportan también mas carbono.

HASTA LA COMIDA

Debido a que la cadaverina hace presencia en to-
dos los reinos de la naturaleza, es apenas I6gico
que estas se encuentren en los alimentos, como
por ejemplo la carne, el pollo etc.

Sobre los temores frente a la salud en caso de
tomar agua con algin nivel de cadaverina, se di-
ce que el cuerpo humano tiene enzimas que des-
truyen las poliaminas para balancear la cantidad
de hormonas que entran al cuerpo. Puede gene-
rar cancer si fallan los mecanismos de control del
cuerpo, lo cual es un caso muy extremo.

Por otro lado, a las fuentes de agua no legaria
mucha cadaverina porque parte de esta se va
quedando en el suelo o por ejemplo, en algunas
plantas donde se convierte en alcaloide (como el
tabaco), el cual sirve con su desagradable olor
para que los animales no se lo coman.

Sin embargo para evitarla en el agua, esta se
puede hervir o filtrar, como lo hacen en el campo
con una mezcla de carbén vegetal, arena y estro-
pajo.

Entonces, el escandalo suscitado es generado
més por la desinformacion que se tiene sobre es-
te grupo de poliaminas, ya que no son tan malas
como lo indican sus nombres.
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LA HISTORIA DE LA CIENCIA: UNA
HERRAMIENTA PARA SU ENSENANZA®

Angela Maria Martinez S.

Problema

a ensefianza de las ciencias se ha ca-

racterizado por ser esencialmente re-

duccionista y se utilizan modelos aisia-
dos con el fin de dar respuesta a fenémenos de
la naturaleza. Generalmente se cenira en el estu-
dio de concepios, pero se deja en un segundo
plano el contexto histérico que ha hecho posible
que se den tales interpretaciones de la naturale-
za.

La construccién de modelos expiicativos en cien-
cias se le ha atribuido a personas consideradas
genios, que por alguna razén estan dotados de
poderes especiales para escudrifiar el interior de
jos fenémenos.

Los libros de texto y guias de trabajo empleados
en la mayoria de los centros educativos del pais
siguen la misma tendencia en el momento de
abordar las teméticas objeto de estudio en las
asignaturas de ciencias: es deficiente el compo-
nente histérico en el interior de los contenidos
presentados.

Marco conceptual

El marco conceptual que sustenta este proyecto
de investigacion esta centrado en dos aspectos
fundamentales: una visién epistemol6gica y una
visién pedagogica y didéctica. - Estas dos visio-
nes no se contraponen entre si; son complemen-
tarias.

Informe parcial del proyecto de PPDQ I, desarrollado en el
INEM “Francisco de Paula Santander” J.M. de Kennedy. en 1-2000

20 Estudiante del Departamento de Quimica de la U.P.N.
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