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La estabilidad de las moléculas organicas (carbona-
das) es un tema interesante y complejo, ya que existen
nuUMerosos tipos de grupos funcionales, configuraciones
moleculares y colisiones moleculares que deben consi-
derarse. La investigacion sobre la estabilidad del acido
ascorbico (vitamina C) y otras vitaminas demuestra qué
factores deben considerarse para la conservacion de 1as
moléculas carbonadas. El acido ascorbico es una molé-
Cula organica muy importante, pero muy inestable, ca-
racteristica de las vitaminas (Fig. 1).
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Figura 1: El acido ascorbico, mas conocido como vitamina C, es una
molécula organica inestable y altamente soluble en agua.

La estabilidad de las vitaminas se ha estudiado
durante déecadas en diversas condiciones de almace-
namiento, y es interesante ver como 1os fabricantes de
productos quimicos abordan los problemas de estabili-
dad a largo plazo. Como se indica en el sitio web de
DSM (una empresa quimica con sede en los Paises Ba-
jos):

«La industria de fabricacion de vitaminas ha
desarrollado productos de alta pureza y calidad, con
estabilidad mejorada, alta biodisponibilidad y 6ptimas
propiedades de manipulacion y mezcla... Sin embargo,
al tratar con compuestos complejos y reactivos como
las vitaminas, ningun producto puede ofrecer una
proteccion completa e ilimitada contra condiciones
destructivas, periodos de almacenamiento excesivos
0 procesos de fabricacion rigurosos. El fabricante de
piensos debe asumir la responsabilidad de garantizar
a los clientes que las vitaminas se han almacenado,
manipulado y afadido a los piensos de forma
optima y que los niveles de vitaminas se controlan
periodicamente para garantizar la calidad».

La temperatura, el contenido de agua, el pH, los ni-
veles de oxigeno, la luz (tipo/intensidad), los cataliza-
dores (metales como Fe, Cu, etc.), los inhibidores, 1as
interacciones guimicas, la energia (calor) y el tiempo son

>

factores que afectan la estabilidad de las moléculas or-
ganicas. Los dobles enlaces y otros grupos funcionales
son susceptibles a reordenamientos y reacciones que
varian con estas condiciones, iy es por eso que los li-
bros de texto de guimica organica son tan gruesos! La
vitamina C es relativamente estable en forma seca y en
polvo, pero la dilucion en agua acelera enormemente la
transformacion del acido ascorbico en una forma biolo-
gicamente inutilizable. Los pH bajos pueden ralentizar
esta degradacion, pero a pH neutro o alto, las soluciones
diluidas de vitamina C pueden degradarse muy rapida-
mente. Cada molécula organica tiene sus propias condi-
ciones de estabilidad. En general, la luz ultravioleta vy el
oxigeno atacan constantemente estas moléculas y reor-
ganizan sus estructuras en configuraciones moleculares
inadecuadas para su proposito original. El agua acelera
la degradacion. Por eso muchas vitaminas y productos
farmacéuticos se envasan en recipientes gruesos y 0s-
curos con desecantes.

La eliminacion de agua, oxigeno vy radiacion energe-
tica (gamma, rayos X, UV, visible) puede extender y pre-
servar en gran medida 1as moléculas organicas, por lo
gue algunas biomoléculas se pueden conservar durante
periodos de tiempo mas largos cuando se incrustan en
solidos cristalinos 0 amorfos como el ambar o la piedra.
Los cientificos han tratado de imitar los medios natura-
les para preservar las moléculas bioguimicas median-
te el uso de azucares como la trehalosa. La trehalosa
puede ayudar a las enzimas y proteinas a preservar su
actividad cuando se liofilizan (secan por congelacion)
juntas. Se han explorado otros azucares y polioles como
un quimico asociado gque proporciona muchos sitios de
enlaces de hidrégeno que estabilizan la compleja es-
tructura 3-D de proteinas, enzimas y acidos nucleicos en
ausencia de agua, pero la trehalosa parece ser una de
las mejores.

Los 0sos de agua (tardigrados) (Fig. 2) han estado
en las noticias Ultimamente porque recientemente se
publicd nueva informacion sobre su genoma relaciona-
do con su capacidad para sobrevivir en condiciones du-
ras como el cero absoluto, el vacio del espacio y las altas
temperaturas alrededor de los volcanes.


https://www.dsm.com/markets/anh/en_US/Compendium/vitamin_basics/vitamin_stability.html
https://www.dsm.com/markets/anh/en_US/Compendium/vitamin_basics/vitamin_stability.html
http://www.jbc.org/content/278/29/26458.full
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Imagenes de microscopia electronica de barrido del tardigrado extremadamente tolerante, Ramazzottius varieornatus , en estado hidratado
(@) y deshidratado (b), resistente a diversas condiciones fisicas extremas. Barras de escala, 100 pm. Tomado de Hashimoto et al. , 2016,
Nature Communications, 7, 12808 (Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional).

El nimero del 7 de noviembre de 2016 de Chemical & Engineering News presentd esta reciente investiga-
cion, ya que interesa a quimicos e ingenieros gue buscan formas innovadoras de preservar las moléculas inestables
de la vida basadas en el carbono: «<Aungue se encuentran comunmente en musgos v liqguenes, los tardigrados son
animales acuaticos gue requieren una pelicula de agua que rodee su cuerpo para absorber oxigeno y expulsar
dioxido de carbono. Sin agua, se secan, practicamente interrumpen su metabolismo v se enroscan en una forma
desecada v resistente llamada tun. Es el estado de tun el que les permite soportar muchos extremos. Y luego, si
regresan al agua, se recuperan de inmediato». Se cree gue 1os tardigrados producen varias «proteinas tolerantes a
la sequedad» que «estan intrinsecamente desordenadas en el agua, pero desarrollan estructuras secundarias en el
estado deshidratado que les permiten estabilizar el ADN, 1as proteinas y 1as membranas celulares».

La guimica basada en el carbono en los sistemas vivos se encuentra constantemente sometida a tensiones ter-
modinamicas y cinéticas debido al calor, la luz, la radiacion, el oxigeno, el agua y otras sustancias quimicas reactivas
gue limitan su longevidad. Esto sin mencionar 10s ataques biologicos enzimaticos del mundo microbiano que frag-
menta v fragmenta las sustancias quimicas organicas para reciclarlas segun sus propias necesidades energéticas. La
misma flexibilidad gque permite a los sistemas vivos reciclar y renovar constantemente los materiales basados en el
carbono son los mismos mecanismos que inhiben la estabilidad a largo plazo.

Ryan T. Hayes es un quimico con doctorado (Universidad Andrews) que estudia coémo preservar la vita-
mina C y otras biomoléculas mediante el uso de nanopolimeros esféricos llamados dendrimeros.

Fuente: https://www.grisda.org/stability-of-organic-molecules-lessons-from-vitamin-c-1



http://www.nature.com/articles/ncomms12808
http://cen.acs.org/articles/94/i44/Water-bear-genomes-start-reveal.html?type=paidArticleContent
https://www.grisda.org/stability-of-organic-molecules-lessons-from-vitamin-c-1

