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UNA REMOLACHA EN EL ESPACIO

El poeta y politico Ramén de Campoamor fue nombrado en
1848 gobernador civil de Alicante, donde realizé grandes
obras urbanisticas —como el paseo que lleva su nombre y que
dono a la ciudad— y también conoci6 a la irlandesa Guiller-
mina O’Gorman, una joven dama de acomodada familia.
Tras la boda, don Ramo6n adquiri6 la Dehesa de Matamoros,
un extenso terreno de la costa alicantina al que luego puso su
nombre. ¢A qué viene comenzar asi una obra dedicada a la
divulgacion de la ciencia? La respuesta es sencilla. La Dehesa
de Campoamor es, desde hace cuarenta y nueve anos, el pe-
queno rincon del Mediterraneo donde planifico todos mis
proyectos investigadores, divulgativos y docentes de cada cur-
so... ydonde ocurrio6 la historia que ha dado lugar a este libro.

Desde hace una década, cada 1 de enero me traslado con
mi familia a la Dehesa de Campoamor hasta que se reanuda el
curso escolar. Este ano, mi mujer, Rhut, no pudo venir. Ella
también es cientifica y, para esas fechas, tenia programada
una estancia investigadora en una universidad australiana. Se
fue a resucitar unas proteinas. Cosas de bidlogas. Asi que mi
hija Ruth y yo hicimos las maletas y estuvimos ocho dias en la
playa, rodeados de familiares, amigos... y ciencia.

Una de mis grandes lagunas como cientifico, y como di-
vulgador, es la astronomia. Jamas me ha atraido. Como no
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quiero que Ruth herede ese tremendo defecto, en agosto
de 2018 me documenté y le conté muchas historias acerca de
planetas y exoplanetas, galaxias, la carrera espacial, etcétera.
Como colofon, decidi que, al llegar el nuevo ano, le ensenaria
—desde la playa de la Glea— el paso de la Estacion Espacial
Internacional (EEI) por el cielo de la Dehesa de Campoamor.

Gracias a uno de los mejores comunicadores cientificos
de la actualidad y gran apasionado de la carrera espacial, Ja-
vier Pedreira, alias Wicho, supimos exactamente la hora a la
que la EEI pasaria esa noche del 1 de enero de 2019 por enci-
ma de nosotros: seria a las 23:45 h. Antes de ir a la playa pre-
paré unos bocadillos que, necesariamente, tenian que ser de
atan. Luego, meti en la mochila un bal6én de fatbol, un cactus
y una remolacha. Mi hija estaba tan contenta con la experien-
cia que no se pregunto las razones por las que escogi esos ob-
jetos, tan aparentemente innecesarios para ver la EEL

De camino ala playa, Ruth se extrané de que le propusiese
entrar en la heladeria a comprar un helado, porque siempre
es ella quien lo pide y yo me niego. Lo que Ruth ignoraba era
que todos mis movimientos formaban parte de una «tram-
pa» que me serviria para hablarle de ocho disciplinas cientifi-
cas y de uno de los mayores escandalos alimentarios de nues-
tra época.

Decidimos comprar dos helados de atractivo color rojo.
«De fresa», dijo Ruth. Sin embargo, aunque todo el mundo
piensa que los helados de fresa llevan zumo de fresa en su
composicion, en realidad es... jzumo de remolacha! Cuando
se lo dije, Ruth puso cara de repugnancia y dijo: «Odio el sa-
bor de la remolacha». Pero la funcion de la remolacha no es
dar sabor a los helados, sino color. Y mientras llegaba la EEI,
aproveché para hablarle un poco de botanica, la rama de la
biologia que se ocupa del estudio de las plantas. Mi hija suspi-
ro y me dejo hablar.
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—La remolacha coman (Beta vulgaris) es una planta her-
bacea del género Beta que forma parte de la familia Ama-
ranthaceaey procede de otra especie botanica, la acelga mari-
na o bravia (Beta maritima), originaria del norte de Africa.
Anual o perenne, ramificada y frondosa, puede alcanzar hasta
el metro y medio de alto y sus raices son delgadas o bien con
forma de tubérculo, es decir, grandes y carnosas. En cuanto a
sus propiedades nutritivas, la remolacha aporta un moderado
contenido calorico y es una buena fuente de fibra. Tras el
agua, los hidratos de carbono son su principal componente,
por lo que es una de las hortalizas mas ricas en azucares. Rica
en minerales como el yodo, el sodio y el potasio, entre sus vi-
taminas destacan los folatos y varias del grupo B, como B, B,,

B,y B,... Anda, Ruth, toma un poco de esta remolacha.

REMOLACHA PARA EL DOLOR DE CABEZA

El cultivo de la acelga marina data del siglo a. C. y dio
lugar a dos hortalizas diferentes: una con follaje abundan-
te, la acelga que conocemos, y otra de raiz gruesa y car-
nosa, la remolacha. Hoy en dia se cultivan numerosas va-
riedades, cuyo color oscila del verde al purpura-violaceo,
entre las que estéan la remolacha de jardin y la remolacha
azucarera, muy importante en la produccién de azicar.
Las antiguas civilizaciones, como la romana, solo comian
las hojas de la remolacha, mientras que utilizaban la raiz
para combatir los dolores de muelas y de cabeza. A partir
del siglo xvi el cultivo de la remolacha de mesa fue cre-
ciendo y mejorando, con lo que pasé a formar parte de la
dieta de ingleses y alemanes. En la actualidad, su consu-
mo estd muy difundido por todos los paises de clima tem-
plado, en especial en Europa, donde Francia e Italia son
sus principales productores.
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—Muy interesante, papi —dijo mientras miraba la remo-
lacha con cara de asco—, pero, ademas de decirte que paso
de probarla, lo que quiero saber es cual de estos nutrientes es
el responsable de que se le adicione zumo de remolacha a
nuestros helados.

—Ninguno de ellos. Ten paciencia y déjame seguir. Las to-
nalidades violaceas y amarillas que exhiben ciertos géneros de
flores (Bougainvillea, Celosia, Gomphrena, Mirabilis, Portulaca...),
frutas, hongos —como Amanita e Hygrocybe— vy, de forma oca-
sional, el tejido vegetativo de la mayoria de las plantas del or-
den de las Caryophyllales (que incluye cactus, plantas carnivoras,
amarantos, acelga, espinaca, buganvillas) se deben a la presen-
cia de betalainas, un grupo de pigmentos vegetales que contie-
nen nitrégeno y son solubles en agua. Las betalainas se acumu-
lan en las vacuolas de las células que las sintetizan, sobre todo
en los tejidos epidermal y subepidermal. Hasta el momento se
han identificado en la naturaleza mas de cincuenta betalainas,
una cifra que aumenta constantemente. Pues bien, el ejemplo
mas conocido de planta superior con estos pigmentos colorea-
dos corresponde a la raiz de la remolacha roja (Beta vulgaris). Y
esas betalainas presentes en la remolacha son las que se usan
para dar color a nuestros helados. Ademas, se dividen en dos
grupos: las betacianinas, de color violeta, y las betaxantinas, de
color amarillo. Deben su nombre al género de la planta en la
que se han descrito, Beta, al cual se ha anadido el sufijo -cianina
(de kyanos, «azul» en griego) o -xantina (de xanthos, <amarillo»
en griego). Mediante diferentes procedimientos, las betalainas
se extraen de laremolacha, se purifican y luego se anaden a ese
helado, presuntamente de fresa, que te estas comiendo.

—Papa, cuando se anade una sustancia a un alimento
para darle color, ¢como se llama?

—cdAhora quieres hablar de cienciay tecnologia de los ali-

mentos?

18



—No, pero como falta rato para que llegue la EEI, sigue
dandome el toston.

—Vale. Las sustancias que se emplean para dar color a los
alimentos se llaman colorantes, uno de los grupos mas impor-
tantes de aditivos. Existen colorantes artificiales, que se sinte-
tizan en el laboratorio, y colorantes naturales, obtenidos de
los reinos vegetal y animal. Aunque hay personas que afirman
que los aditivos son peligrosos, y mas si llevan la letra E, no es
asi. Los aditivos, los coadyuvantes tecnologicos (sustancias
que no se consumen como alimentos en si mismos, pero se
utilizan intencionadamente en la transformacion de materias
primas o alimentos para cumplir un determinado proposito)
y las enzimas son ingredientes sin los que no podriamos con-
sumir muchos de los alimentos disponibles en el mercado.
Todos ellos pasan unos controles muy estrictos y, en la Union
Europea (UE), por ejemplo, su efectividad y posible toxici-
dad son revisadas por la Autoridad Europea de Seguridad Ali-
mentaria (EFSA, por sus siglas en inglés). A pesar de que el
«riesgo cero» no existe, podemos consumir alimentos que
presenten aditivos en su composicion, siempre y cuando se
ingieran siguiendo el patron habitual de consumo de alimen-
tos y se atienda a las indicaciones claramente reflejadas en el
etiquetado de los productos que los contienen. Los coloran-
tes, como los que se anaden a nuestros helados, son aditivos
que mejoran el color o el aspecto de los alimentos para hacer-
los mas apetecibles, o bien para reemplazar las pérdidas de
color que se producen durante el proceso de elaboracion. Sin
la presencia de estos colorantes, muchos de los alimentos que
diariamente consumimos no serian nada apetecibles desde el
punto de vista psicologico, como ocurre con las golosinas, al-
gunos postres, muchas bebidas y especialmente los productos
dirigidos al publico infantil, que es el colectivo que mas se
guia por la vista a la hora de comer.
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CLASIFICACION DE LOS ADITIVOS

Hay aditivos de muchos tipos, que se agrupan segun su
funcidén: existen los conservantes, edulcorantes, acidulan-
tes, antioxidantes y un largo etcétera. Una vez que el adi-
tivo es autorizado, recibe el famoso ndmero E que pode-
mos ver en las etiquetas de muchos alimentos y que sirve
para identificar y clasificar cada aditivo. De esta forma se
pueden agrupar los colorantes (E-100 a E-199); los con-
servantes (E-200 a E-299); los antioxidantes y reguladores
de acidez (E-300 a E-399); los espesantes, estabilizantes y
emulsionantes (E-400 a E-499); los reguladores de acidezy
pH (E-500 a E-599); los intensificadores de sabor (E-600 a
E-699); y los incluidos en la categoria Varios, que abarca
desde agentes de recubrimiento y edulcorantes hasta for-
madores de espuma (E-900 a E-999).

—Precisamente el zumo de remolacha empleado en nues-
tros helados «de fresa» es uno de los colorantes naturales mas
usados y, segin la normativa sobre aditivos alimentarios, se lo
conoce como E-162.

—Entonces, papi, ¢no puede pasarme nada malo si consu-
mo un alimento con E-162?

—A tu salud, no; pero a tu bolsillo, si. —Mi hija no paraba
de preguntar cosas acerca de los aditivos, quiza por haberse
tragado demasiados anuncios quimiofébicos, con esloganes
comerciales como «Sin aditivos» o «Sin conservantes ni colo-
rantes»—. Hay delincuentes que emplean el zumo de remola-
cha para enganar al resto de la gente. Me refiero al fraude del
atin rojo. ¢Has oido hablar de él?

—iSi, claro! Todos los dias mis amigas y yo hablamos de eso en
el patio del cole, no te fastidia! Anda, papi, cuéntame qué tiene
que ver con la remolachay con los bocatas que has preparado...
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—Por sus cualidades nutricionales y, sobre todo, por sus
caracteristicas sensoriales —sabor, color, aroma, etcétera—,
el atn rojo (Thunnus thynnus) se ha convertido en un manjar
muy codiciado y su precio supera los 35 euros por kilo (aun-
que en Japon se han llegado a pagar 2,7 millones de euros por
un ejemplar de 278 kg, es decir, a 9.700 euros el kilo). Este
boom provoca que muchos tramposos vendan en su lugar otras
variedades mucho mas baratas, como el atin patudo (Thun-
nus obesus), también llamado «monja», y el attin de aleta ama-
rilla (Thunnus albacares). De hecho, los expertos dicen que el
40 % de las piezas de atiin rojo que hay en mercados, comer-
cios y restaurantes son un verdadero timo. ¢Sabes qué, Ruth?
Para enganarnos, los estafadores recurren a un sencillo truco:
pintan de rojo esas especies de atin menos caras.

—Ya, con acuarelas...

—No me vaciles. {Con zumo de remolacha! Se coge un fi-
lete de atin blanco, se introduce en un recipiente hondo, se
le anade zumo concentrado de remolachay se deja macerar
unos minutos. En muy poco tiempo, las betalainas de la remo-
lacha hacen su labory el atiin blanco adquiere un tono rojizo
que recuerda al del deseado atan rojo.

—TY dale con la remolacha... (No hay forma de distinguir

el atiin rojo verdadero del falso?

CONSEJO PRACTICO

Una buena pista para saber si estamos ante un filete de
verdadero atun rojo es observar su color una vez cortado.
El atin «tramposo» es més grisaceo, con un color poco
uniforme que incluso se acerca al marrén oscuro en los li-
mites del filete. Al corte, por mucho que esté tefido su-
perficialmente con remolacha, esa blancura emerge.
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Otra diferencia esté en el sabor. El sabor del atin rojo
es muy intenso, mientras que el de aleta amarilla tiene
menos personalidad.

Y otra buena sefal esta en el hielo que rodea al pesca-
do en la pescaderia: si ese hielo esta enrojecido, sabremos
que se trata de un atin «tramposo» que ha destefido.

De repente, mi hija record6 que en la mochila que yo ha-
bia preparado para nuestra miniexcursion nocturna llevaba-
mos un balén de fatbol.

—Por cierto, ¢no querras que juegue contigo en la playa a
estas horas?

—No, lo he traido para contarte algo sobre nutricion de-
portiva mientras llega la EEI. :Sabias que hace pocos anos el
Leicester gano la liga inglesa gracias al zumo de remolacha?

—1Lo tuyo con laremolacha, y sobre todo con el fatbol, es tre-
mendo... jjVaya un cientifico de pacotilla al que le gusta el fatbol!!
—respondio mi hija, a la que este deporte no le interesa lo mas
minimo, pero cada vez estaba mas intrigada por lo que le contaba.

—El Leicester, un equipo poco conocido que jamas figu-
raba entre los favoritos a ganar la Premier League inglesa, lo
consiguio contra todo pronostico hace tres anos. Sus jugado-
res estuvieron toda la temporada de 2015-2016 a un nivel fisi-
co muy alto. Cuando acab6 el campeonato y se hicieron pu-
blicas las estadisticas de ese ano, se observo que los futbolistas
del Leicester eran los que menos lesiones habian tenido, los
mas rapidos al sprint, los que habian tenido una mejor progre-
sion, etcétera. Pues bien, el médico del Leicester descubrio
que, a lo largo de toda la temporada, sus jugadores habian
sido obligados a consumir... jzumo de remolacha!

Todo comenzo6 cuando un equipo de cientificos de la Uni-
versidad de Exeter demostro que la ingesta de zumo de remo-
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lacha puede mejorar el rendimiento un 5-10 %. Ademas, esta
hortaliza permite que los musculos se recuperen hastaun 10 %
mas rapido y aumenten la fuerza en un 16 %. Esto sucede por-
que la remolacha es rica en nitrato, una sustancia que se me-
taboliza y se convierte en 6xido nitrico en el cuerpo y pro-
mueve una mayor vasodilatacion, es decir, permite que la san-
gre transporte mas nutrientes y oxigeno para los musculos.
También contiene betaina, que reduce la fatiga muscular en
atletas de alto rendimiento, aumenta la fuerza muscular y re-
duce la accion inflamatoria. Los resultados de estos estudios
muestran que el consumo de remolacha a determinadas con-
centraciones durante un tiempo significativo mejora precisa-
mente aquellas estadisticas donde los jugadores del Leicester
mostraron ser superiores a lo largo de la temporada. Aunque
el estudio encontr6 que esa mejoria es relativamente baja, de
un 3,5 %, ese pequeno margen habria bastado para que sus
futbolistas alcanzasen el balon antes que un contrario.

—Si tomo muchos helados de fresa, stambién correré mas
rapido? ;Puedo comprar cinco mas, papi?

—iQue jeta tienes! Yo... —De pronto, un punto luminoso
en el cielo llam6 mi atencion—. Mira, Ruth, jla EEI esta pa-
sando por encima de nosotros!

—iiMoolal! :Qué comen en la EEI, lo mismo que noso-

tros en casa? —me pregunto intrigada.

UN LABORATORIO EN ORBITA

La Estacidn Espacial Internacional (EEI) es un centro de
investigacion en la érbita terrestre cuya administracion,
gestion y desarrollo estan a cargo de la cooperacién inter-
nacional. La EEl funciona como una estacién espacial per-
manentemente tripulada, en la que rotan equipos de as-
tronautas e investigadores de las cinco agencias del
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espacio participantes: la Administraciéon Nacional de la
Aeronautica y del Espacio (la NASA estadounidense),
la Agencia Espacial Federal Rusa, la Agencia Japonesa de
Exploracién Espacial, la Agencia Espacial Canadiense y la
Agencia Espacial Europea.

—1Los astronautas e investigadores que visitan la EEI pa-
san largas temporadas en ella, y alli arriba no hay hipermerca-
dos ni restaurantes donde salir a comer. Ademas, tienen poco
espacio para guardar alimentos. Necesitan un sistema que les
permita almacenar los alimentos en poco espacio y sin que
pierdan sus propiedades. Y este sistema es la deshidratacion
de alimentos, que elimina el agua de estos y reduce su peso en
un 80 % manteniendo hasta el 98 % de los nutrientes. Asi se
conservan durante mucho mas tiempo, porque se frena el
crecimiento de numerosos microorganismos. Y para consu-
mir esos alimentos, solo hay que reconstituir el alimento ana-
diéndole agua. También se consumen alimentos termostati-
zados, es decir, que previamente han sido calentados para
destruir microorganismos o para inactivar aquellas proteinas
que podrian deteriorarlos. Entre ellos destacan sopas, postres
y puddings. De hecho, la NASA ha recibido autorizacion espe-
cial del Gobierno estadounidense para tratar carne. Aunque
no hay todo tipo de comidas en la EEI (jqué mas quisieran los
astronautas!), no comen mal. Actualmente pueden disponer
de mas de trescientos productos diferentes clasificados en en-
trantes, platos principales, fruta, bebida, pan y dulces. Beben
café, té o algunas bebidas con sabor a naranja o limén, pero
nada con burbujas. En ocasiones llegan alimentos frescos
—como frutas, verduras u hortalizas— procedentes de alguna
nave espacial que la visita, pero, para evitar que crezcan mi-

croorganismos, se han de consumir rapidamente en cuanto

24



entran en la EEI... Por cierto, uno de los alimentos frescos
que se hallegado a enviar a los astronautas que alli investigan
es la remolacha. ;Quieres, hija?

—Entérate de una vez..., jjodio las remolachas!! Por cierto,
¢sirve para algo gastar un dineral en que se investigue en la EEI?

—Aunque mucha gente se cuestiona el gasto en la explora-
cion espacial, esta totalmente justificado por distintas razones.
Gracias a la investigacion espacial conocemos como son los pla-
netas que componen el Sistema Solar y también como nuestro
comportamiento afecta a esos planetas. Ademas, la investiga-
cion espacial ha contribuido a las comunicaciones, los ordena-
dores y otros lujos de los que dispone la sociedad actual. La
NASA ha colaborado en el desarrollo de materiales para la fa-
bricacion de nuevos neumaticos mas duraderos o de nuevos
sistemas de purificacion de agua potable. En esa agencia espa-
cial también se crearon las células solares de silicio, que se usan
en las placas solares convencionales. Sin olvidar que la investi-
gacion espacial ha tenido mucho que ver en la fabricacion de
nuevas protesis, para animales y seres humanos, y de los trajes
de los bomberos, capaces de resistir altisimas temperaturas. Las
investigaciones realizadas por la NASA han dado lugar también
a cosas que forman parte de nuestra vida diaria. Gracias a ellas,
podemos disfrutar de los termémetros aurales, esos que nos
ponemos en el oido para saber si tenemos fiebre, y de los c6-
modos colchones que se adaptan al cuerpo y a su forma.

—1¢Mi colchon es espacial?! —exclamo con los ojos desor-
bitados.

—LEsos colchones estan hechos de espuma viscoelastica
sensible al calor (temper foam), cuya composicion tiene una
base de poliuretano. Este material fue desarrollado por la
NASA en la década de 1970 con el fin de proporcionar un ali-
vio a las molestias que los astronautas sufrian en sus viajes, y

por eso ahora se usa también en aviones, vehiculos comercia-
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les e incluso parques de atracciones. Y, junto a esos productos,
la investigacion espacial también ha ayudado al desarrollo de
los detectores de humo que se colocan en los sitios donde no
se permite fumar. Incluso los programas informaticos que se
emplean en las montanas rusas tienen su origen en la carrera
espacial. Por cierto, la aspiradora inalambrica que tenemos en
casa tiene su origen en algunas de las tecnologias creadas para
las misiones espaciales de la NASA, como la Apolo o la Gémi-
nis. Los cientificos somos tremendamente curiosos. Nos apa-
siona descubrir cosas nuevas, conocer lo que nunca antes na-
die logré descifrar... y no hay mejor sitio para experimentar
esas sensaciones que en el espacio. Aunque no es facil investi-
gar alli, porque en la EEI no existe la gravedad como todos la
conocemos, sino que se encuentra bajo condiciones de micro-

gravedad y todo lo que hay en ella flota.

¢QUE ES ESO DE LA MICROGRAVEDAD?

En 1665 el eminente cientifico inglés Isaac Newton enun-
ci6 la Ley de la Gravitacién Universal, asi como las tres Le-
yes de la Mecénica que llevan su nombre y que sentaron
las bases cientificas para entender el movimiento de los
cuerpos. De acuerdo con lo expresado por estas leyes,
se sabe que la aceleracién de un objeto cualquiera situa-
do en las proximidades de la superficie terrestre es de 9,8
metros por segundo cuadrado (a este valor lo llamamos
aceleracion de la gravedad o, simplemente, gravedad) y
es el resultado de la fuerza con la que dicho objeto es
atraido por la Tierra hacia su centro. A medida que nos ale-
jamos de la Tierra, ese valor comienza a disminuir segun la
razén inversa del cuadrado de la distancia al centro de
nuestro planeta. Asi, en rigor, Unicamente podriamos afir-
mar que la gravedad terrestre es cero o nula a una distancia
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infinita del mismo. Sin embargo, se puede experimentar
una sensacién similar a la gravedad cero cuando dicha
fuerza se ve compensada por otray esto es lo que sucede,
por ejemplo, en la EEl, donde los astronautas sienten algo
muy parecido a la ausencia total de peso, pues se puede
interpretar que la fuerza centrifuga que actia sobre la es-
tacién y todo cuanto hay en su interior a causa de su mo-
vimiento orbital se compensa casi exactamente con la
fuerza de atraccion de la Tierra. Los astronautas parecen
flotar en el interior de la EEl en un estado de «micrograve-
dad» o «ingravidez», términos que suelen usarse como
sindnimos habitualmente. Una sensacion anéloga la senti-
riamos si descendiésemos en un ascensor y, repentina-
mente, alguien cortase el cable.

—Yno les pasa nada a los cientificos?

—Trabajar en microgravedad —le expliqué a Ruth— tie-
ne ventajas respecto a hacerlo en un laboratorio convencio-
nal, pues permite entender algunas cuestiones fundamenta-
les y mejorar y optimizar ciertos procesos fisicos, quimicos y
biologicos. También sirve para conocer con exactitud, o en
un periodo de tiempo inferior, ciertos procesos que estan ha-
bitualmente enmascarados por la gravedad. Por ejemplo, en
microgravedad se pueden acelerar ciertas patologias relacio-
nadas con el envejecimiento, lo que permite estudiar en poco
tiempo como se producen determinadas enfermedades que
ocurren cuando somos mayores € investigar nuevos farmacos
para combatirlas. Pero trabajar mucho tiempo en condicio-
nes de microgravedad también tiene sus inconvenientes, ya
que puede afectar negativamente a la salud. Hay muchos es-
tudios que muestran como las personas que pasan mucho

tiempo en la EEI pueden sufrir trastornos fisiolégicos, neu-
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rologicos, musculares, inmunologicos... ¢Sabes quién esta in-
vestigando para desarrollar nuevos farmacos que mejoren la
salud de los astronautas? Tu padre...

—Tasolo?

—Un investigador solo no hace nada, Ruth. En los centros
de investigacion se trabaja en equipo formando grupos multi-
disciplinares e interdisciplinares. En nuestro grupo de Bio-
quimica y Biotecnologia Enzimatica, en la Universidad de
Murcia, hay quimicos, bioquimicos, biotecnoélogos, bidlo-
gos... Y entre todos hemos realizado investigaciones prelimi-
nares para disenar un farmaco que pueda ayudar a los astro-
nautas a no ponerse enfermos.

—Qué guay! ;Y qué lleva ese farmaco?

—Remolacha...

No queria mirar a mi hija a la cara tras citar su palabra mal-
dita. Temia su reaccion y su siguiente pregunta:

—c:Remolaaaacha? ;Te estas riendo de mi? ¢L.a odiosa re-
molacha puede ayudar a los astronautas?

—Jamas me rio de ti, Ruth. Ysi, la remolacha, y mas con-
cretamente sus betalainas, pueden emplearse para disenar
farmacos que combatan los problemas derivados de las condi-
ciones de microgravedad en las que viven los astronautas. En
ello estamos investigando, pero no hay que echar las campa-
nas al vuelo. En investigacion hay que ser prudentes en todo
momento y no prometer falsas expectativas. De eso ya se en-
cargan los curanderos, videntes y demas impresentables. A las
betalainas de la remolacha se les estan descubriendo diversas
propiedades saludables gracias a su intensa actividad biologi-
ca. Nuestro grupo de investigacion ha demostrado que estos
pigmentos que dan color rojizo a los helados «de fresa» tie-
nen una alta actividad antioxidante. También protegen a los
globulos rojos de la sangre contra el dano oxidativo y la he-
molisis. Sabemos también que las betalainas participan en la

28



eliminacion del acido hipocloroso, un producto de la enzima
mieloperoxidasa implicado en la respuesta inflamatoria. Ade-
mas, varios trabajos relacionan las betalainas de la remolacha
con la quimioprevencion del cancer y con el sistema inmuno-
l6gico. Una de las explicaciones se basa en el potencial de las
betalainas para inhibir la accion de dos enzimas, la ciclooxi-
genasa y lipoxigenasa, relacionadas con procesos inflamato-
rios. Si logramos que estas dos enzimas no funcionen bien,
podriamos conseguir que algunos canceres no se produjesen.

—Siempre hablas de «tus» enzimas.

—1Las enzimas, con las que empecé mi carrera investiga-
dora en el ano 1993, son unas proteinas que, a grandes ras-
gos, hacen que algunas reacciones quimicas se produzcan
mas rapidamente de lo normal. Estamos hablando de bioqui-
mica. En los Giltimos treinta anos he trabajado con enzimas de
nombres muy raros, como peroxidasa, polifenoloxidasa, laca-
sa y otras muchas. Entre ellas le tengo un gran carino a la ci-
clooxigenasa, responsable de la formacion de unas importan-
tes moléculas relacionadas con el dolor y la inflamacion.
Algunos medicamentos que tenemos en casa, como la aspiri-
na o el ibuprofeno, «fastidian» a esta enzima y logran asi que
se alivien los molestos sintomas de la inflamacion y el dolor.
Pues bien, en los altimos tiempos se estan buscando otros ti-
pos de biomoléculas con caracter antiinflamatorio que inhi-
ban la accion de esta enzima. Resumiendo a muy grandes ras-
gos: en determinadas condiciones, que no son las de los
helados que consumimos habitualmente, los pigmentos de
la remolacha pueden tener un efecto similar al de ciertos me-
dicamentos. La otra enzima relacionada con los procesos in-
flamatorios es la 5-lipoxigenasa, una enzima humana que
transforma los acidos grasos en unas moléculas llamadas leu-
cotrienos. Debido a que estas moléculas también estan rela-
cionadas con los procesos inflamatorios, la busqueda de far-
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macos con capacidad para inhibir la 5-lipoxigenasa también
es el objetivo de diferentes tratamientos farmacologicos rela-
cionados con cardiopatias, asma, trastornos neuropatologicos
y otras enfermedades.

—¢Qué relacion tienen la EEI y los astronautas con las
enzimas lipoxigenasa y ciclooxigenasa?

—Un grupo de investigacion italiano envio dos muestras de
sangre sanas a la EEI. Una de ellas estuvo expuesta al ambiente
de ingravidez, mientras que la segunda fue colocada en una
maquina centrifuga que de forma artificial simulaba la grave-
dad terrestre. Los dos tubos fueron congelados y enviados de
vuelta a la Tierra. Su analisis fue comparado con el de otras
muestras de sangre que no habian viajado al espacio. Se descu-
bri6 entonces que la lipoxigenasa presente en humanos se alte-
ra en un ambiente de ingravidez. El analisis de varias muestras
de sangre revel6 que esta enzima se vuelve mas activa en el es-
pacio, lo que produce un debilitamiento del sistema inmunol6-
gico de los astronautas que estan en la EEI Por tanto, hay que
encontrar nuevas moléculas (como las existentes en la remola-
cha) que sean capaces de inactivar la lipoxigenasa, es decir, que
impidan su accion o que, al menos, ralenticen su actividad. Y
esas nuevas moléculas podrian aplicarse tanto a los astronautas
en microgravedad como a muchisimas otras personas.

—¢Me vas a decir ahora, papi, que los colorantes usados
en nuestros helados y que proceden de la remolacha son ca-
paces de impedir la accion de estas enzimas y de mejorar el
sistema inmunologico de los astronautas?

—Mas o menos... Asi lo hemos demostrado en nuestros
laboratorios empleando técnicas de analisis instrumental, so-
bre todo la espectrofotometria, y de quimica computacional.

—iVaya tela con la remolacha!¢Nos vamos ya a casa?

—Si, y hagamoslo antes de que lleguen los murciélagos.

—i1;¢Quert!!
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El susto que se dio mi hija cuando aparecio6 el primer mur-
ciélago fue tremendo. Aunque le encantan los animales, hay
algunos «bichos» que no soporta.

—iAaaah! [Qué asco! {Quitame este bicho ciego de encima!

—Ciego? Los murciélagos ven incluso de noche, Ruth...

NI RATONES NI CIEGOS

El orden de los quirdpteros (Chiroptera), méas conocidos
como murciélagos, esta formado por mamiferos placenta-
rios cuyas extremidades superiores se desarrollaron como
alas. Aunque pocos quirépteros lo son completamente, en
la Antigliedad predominaba la creencia de que los murcié-
lagos eran ciegos (su nombre comun deriva del castellano
antiguo murciégalo, procedente a su vez del latin mur cae-
culus, «ratoncito ciego»). Sin embargo, aunque los ojos de
la mayoria de ellos son pequefios, estan poco desarrolla-
dos y tienen una baja agudeza visual, no se puede decir
que sean ciegos. Estos mamiferos poseen diferentes foto-
rreceptores, ya sea para la visién nocturna o la diurna.

—Muy bien, pero si aqui no suele haber murciélagos...,
¢qué hace este aqui?

—T lo has atraido, querida.

—:Yooo?

—3S1, ¢quieres saber como? El murciélago que te incordia
es un quiréptero muy especial, llamado Glossophaga soricina,
y ha acudido para polinizar el cactus que he traido hasta
aqui..., aunque reconozco que me extrana verlo por estos
lares al ser un murciélago tropical. La polinizacion es el pro-
ceso de transferencia del polen desde los estambres hasta el

estigma, la parte receptiva de las flores en las plantas angios-
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permas. Una vez que el polen llega al estigma, germina vy fe-
cunda los 6vulos de la flor, comienza la produccion de semi-
llas y frutos. Esta polinizaciéon es imprescindible para la
supervivencia de muchas especies. Pues bien, el transporte
del polen se realiza mediante vectores abioticos (es decir,
«no vivos», como el agua o el viento) o bien a través de vecto-
res bioticos («vivos», como aves, insectos y... murciélagos). El
Glossophaga soricina es capaz de polinizar cactaceas, la familia
conocida como cactus, iunicamente en unas condiciones
muy especiales. Aunque existen varios tipos de murciélagos
que se alimentan del néctar de las plantas que emiten luz en
el espectro ultravioleta, el que sobrevolaba tu cabeza sola-
mente es capaz de percibir luz cuya maxima longitud de
onda no se encuentra en el ultravioleta, sino en el espectro
visible. El murciélago Glossophaga soricina tiene un Ginico re-
ceptor de luz, con una sensibilidad maxima a la longitud de
onda de 510 nan6émetros (un nanémetro es la millonésima
parte de un milimetro), que es precisamente la longitud de
onda del espectro visible a la que emiten las betaxantinas
presentes en el cactus que yo habia llevado. Esto podria ex-
plicar que este animal solamente sea capaz de polinizar las
plantas que emiten fluorescencia a esta longitud de onda...,
porque es la Gnica luz que logra ver. Ylos pigmentos del cac-
tus que atraen a estos murciélagos son sus betalainas, las mis-
mas que se pueden encontrar en... la remolacha. La emision
de luz por parte del cactus gracias a sus betalainas opera a
modo de senal. Mientras que en otras plantas, como la remo-
lacha, no desempenan ninguna funcion visual, sino de regu-
lacion osmotica y de almacenaje de compuestos nitrogena-
dos, en el cactus se convierte en un potente faro para
orientar a los murciélagos hacia ellos. ;A que has flipado,
Ruth? Anda, vamonos.

—Vale. Pero, antes de acostarme, deja que cuente en mi
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diario todo lo que me has contado hoy. jPero no se te ocurra
mirarlo jamas!
Evidentemente, mientras ella dormia, no pude resistir la

tentacion y lei lo que habia escrito:

Gracias a aguantar la paliza que, con la excusa de llevarme a
ver el paso de la EEI por la playa alicantina de la Dehesa de
Campoamor, me ha dado mi padre sobre botanica, bioqui-
mica, zoologia, fisiologia vegetal, biomedicina, fisica, nutri-
cion, farmacologia y fraudes alimentarios, manana me vas a
comprar otro helado de fresa... o si no le contaré a todo el

mundo que por las noches abres el diario de tu hija, ¢verdad,

papar
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