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Editorial

80 Años de Industria y Química

Se cumplen 80 años del nacimiento de nuestra revista.

Nacida junto con el desarrollo de las actividades industriales en la Argenti-
na, país cuya economía era entonces de base fundamen-talmente agropecuaria, en 
1935 el Dr. Carlos A. Abeledo con otros entusiastas socios tuvieron la iniciativa 
de publicar el primer número de Industria y Química, revista que se constituyó en 
el órgano institucional de la Asociación Química Argentina como vínculo con sus 
socios, la industria y la comunidad.

El Dr. Abeledo, primer director, estuvo acompañado en el comité de publicación 
por el Dr. Gastón Delpy como secretario, el Dr. Alfredo Iacobacci como adminis-
trador y los Dres. Oscar Battaglia, Héctor Bolgnini, Marcelo Dellepiane, Máximo 
Dunoguier Barthe, Alberto Perazzo, Hugo Puiggari, Harold Ritter, Ladislao Reti, 
Alberto Santini y Alberto Zanetta como redactores. Era presidente de la Asociación 
el Dr. Felipe A. Justo.

Artículos técnicos en química pura y aplicada, noticias de la Asocia-ción, 
visitantes ilustres, novedades en el amplio escenario de nuestra ciencia, estadísticas 
e informa-ciones de especial interés para la industria química y sus laboratorios 
llenaron sus páginas a través de las ocho décadas cumplidas.

Ciertamente es grato reconocer el apoyo constante que siempre recibió y recibe 
la publicación de sus avisadores, quienes además de llegar con ella a destinatarios 
específicos son el soporte fundamental para su continuidad.

La revista ha cumplido cabalmente sus objetivos fundacionales y no faltaron 
los expresos reconocimientos recibidos, destacándose los premios de la Asociación 
de la Prensa Técnica Argentina (APTA) - Fundación Rizzuto obtenidos en dos 
oportunidades Industria y Química inicia con optimismo su novena década man-
teniendo constante su espíritu de servir a la comunidad química y su propósito de 
continuar recorriendo la, 1977 y 1991/92. 

Industria y Química inicia con optimismo su novena década manteniendo 
constante su espíritu de servir a la comunidad química y su propósito de continuar 
recorriendo la senda trazada desde su primer número.

Dr. Carlos A. Azize
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Dr. Carlos A. Azize

Dentro de un clima entusiasta de 

conferencistas, ponentes, exposi-

tores comerciales y público científico, 

el 30º Congreso Argentino de Química 

se desarrolló entre los días 22 y 24 de 

octubre de 2014 en nuestra tradicional 

sede social.

Este esperado encuentro bianual de las 

Ciencias Químicas se realizó esta vez en 

la Ciudad de Buenos Aires lugar elegido 

tras muchas décadas de que fuera cele-

brado en bellas ciudades argentinas del 

interior.

El examen y la selección de los trabajos 

presentados estuvo a cargo de un pres-

tigioso Comité Científico presidido por 

el Dr. Eduardo A. Castro e integrado por 

los doctores Cristina Añón, Mabel To-

mas, Lydia Galagovsky, Enrique Baran, 

Rosario Soriano, Diana Bekerman, Alicia 

Jubert, Mariano Fonticelli, Marcos Co-

hen, Alicia Fernández Cirelli, Mariano J. 

L.Castro, Aída Ben Altabeff, Alicia Ron-

co, Eduardo Marchevsky, Julio Raba, Luis 

30° Congreso Argentino 
de Química

Bruno-Blanch, Carlos Andreo, Alicia B. 

Pomilio, Juan M. Castagnino, Daniel En-

riz, Alberto L. Capparelli, Carlos Cobos, 

Adela Croce, Pablo R. Duchowicz, María 

Elisa Martins, Noemi Walsöe de Reca, Li-

liana Gassa y Andrew Mercader.

Diez conferencias plenarias, una mesa 

redonda sobre Química Ambiental y un 

Simposio sobre Educación en Química 

integraron el programa general, en tanto 

la sección Química Medicinal constó de 

nueve exposiciones especializadas. Este 

congreso recibió casi 300 comunicacio-

nes científicas que fueron expuestas en 

pósters para su discusión con los auto-

res.

Nuestra publicación The Journal of the 

Argentine Chemical Society, Vol. 101 

(2014) disponible en http://aqa.org.ar/

pdf101/ da cuenta de los contenidos de 

este congreso.
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El día viernes 28 de noviembre en el 

Auditorio Dr. Sordelli se llevó a cabo 

la clásica entrega de premios “estímulo 

y consagración”  a las mejores tesis y a 

profesionales destacados. 

El Acto comenzó con las palabras del Dr. 

Eduardo Castro, presidente de la asocia-

ción, haciendo pequeño resumen de las 

actividades de la AQA durante el año, 

destacando entre otras cosas la realiza-

ción del 30° Congreso Argentino de Quí-

mica que se llevó a cabo su sede en el mes 

de octubre, resaltando y agradeciendo a 

todos los actores que hicieron posible la 

realización de este evento, evaluadores, 

disertantes, organizadores, empresas y 

personal de la AQA, todos los que man-

comunadamente y desde la tarea que a 

cada uno le toco desempeñar hicieron 

posible para que este evento se realizara 

con éxito, y lógicamente a los asistentes 

que adhirieron participando en las con-

ferencias, mesas redondas, presentando 

trabajos, a todos ellos les hizo llegar sus 

saludos y los convocó para que esto no 

quede sólo en un buen recuerdo sino 

que toda esta colaboración se prolongue 

en más actividades de la AQA llamándo-

los a sumarse a participar en el próximo 

congreso a realizarse en el 2016, a las “X 

Jornadas Nacionales y VII Jornadas Inter-

nacionales de Enseñan-za de la Química 

Universitaria, Superior, Secundaria y Téc-

nica” que también se desarrollarán en la 

Entrega de Premios 2014 en la 
Asociación Química Argentina

Mario González Pereyra

sede de la AQA en el mes de octubre de 

2015. Y demás actividades que realiza 

nuestra centenaria entidad.

El Dr. Castro, resaltó la continuidad de la 

AQA en destacar el esfuerzo de los es-

tudiantes mediante los Premios Estímu-

los para las mejores Tesis en diferentes 

áreas, algo que realiza desde hace mu-

chos años y distinguiendo a los profesio-

nales, con los Premios Consagración, a 

aquellos que se destacan por su labor y 

dejan un camino a seguir.

 

• “Premio Asociación Química Argenti-

na a la Trayectoria Profesional 2014” al 

Dr. Luis A. García

Dres. Eduardo Castro y Luis García

El Dr. Luis García expresó unas sencillas 

palabras de agradecimiento por este re-

conocimiento que le hace la AQA a un 

socio ya vitalicio que visita esta casa des-

de épocas de estudiante y que siente a 

esta entidad como parte de su formación 

profesional.

• “Premio Dr. Horacio Damianovich 

2014” a la Dra. Noemí Elisabeth Walsöe 

de Reca Por su destacada labor como in-

vestigadora en el área de Química Inor-

gánica.

La Dra. Noemí Walsöe de Reca, agrade-

ció el premio que se le entregara como 

reconocimiento a su labor de investi-

Dr. E. Castro y Dra. N. Walsöe de Reca
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gadora y es para ella una alegría recibir 

especialmente este galardón de la AQA,  

entidad de la cual es socia desde hace 

tantos años, posteriormente dio una 

conferencia sobre el tema de su especia-

lidad, conferencia que fue seguida con 

suma atención por todo el auditorio.

Para terminar el acto, se realizó en la 

planta baja el brindis de honor, ocasión 

en la cual los premiados con sus familia-

res y asistentes en general compartieron 

un grato momento.

Premios Estímulo por tesis 
doctorales:

• “Premio Dr. Pedro N. Arata 2014” en 

el área de Toxicología a la Dra. Silvana 

Beatriz Basack.

• “Premio Dr. Pedro Cattaneo 2014” en 

el área de Bromatología a la Dra. María 

Victoria Salinas.

• “Mención de Honor 2014” a la Dra. 

Mariela Ivana Capitani  y a la Dra. Este-

fanía Nancy Guiotto.

• “Premio Dr. Enrique Herrero Ducloux 

2014” en el área de Química Biológica, 

Microbiología y Biotecnología al Dr. Ri-

cardo Martín Manzo.

• Mención de Honor  del "Concurso Na-

cional de Experiencias Educativas Rela-

cionadas a Temas de Química, Media-

das por Tecnología” al video  realizado 

por profesionales del Instituto Universi-

tario CEMIC  titulado: “Termodinámica 

y vida”.

Dr. E. Castro y Dra. M. V. Salinas Dr. E. Castro y Dr. R. M. Manzo

Acto del 102° Aniversario de la AQA
Viernes 22 de agosto de 2014 

En el marco del programa de actividades para celebrar el 102 Aniversario de la AQA, con las palabras de apertura del Acto a 

cargo del Presidente de la AQA, Dr. E. A. Castro, se entregaron los premios a los mejores promedios de las escuelas técnicas y 

de los egresados del sistema universitario.

Premiado Escuela Prom

Tca. Qca. Camila Mendoza Escuela Téc. N°8 “Paula Albarracín de Sarmiento” 8.69

Tca. Qca. Stefanía Carla Napoleone Escuela Téc. 27 “Hipólito Yrigoyen” 9.54

Tco. Qco.Alejandro Ezequiel Nesis Escuela Técnica ORT 9.57

Tco. Qco. Nicolás Picone Escuela Tec. N°30 “Dr. Norberto Piñero” 8.85

Tco. Qco. Tomás Rodriguez Gómez Escuela Tec. N°33 “Fundición Maestranza del Plumerillo” 9.47
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Nombre Establecimiento Prom Premio

Lic. Josefina Brum Univ. Nacional de La Pampa 9,14 AQA

Lic. Germán Carle Universidad de Belgrano AQA

Lic.  María Laura Dittler Fac. de Ciencias Exactas - UNLP 8.79
AQA - Dr. Emilio A. 
Etchegaray

Ing. Qca. Joana Natalí Femia Fac. Ing. Química - Univ. Nac. Del Litoral 8.22 AQA - Dr. Mario Crivelli

Prof. María Gracia Ferro Fac. Ing. Química - Univ. Nac. Del Litoral 8.57 AQA

Lic. Nicolás Oscar Foglia
Fac. de Ciencias Exactas  y Naturales - 
UBA

9.13
AQA - Dr. Pedro A. 
Berdoy

Lic. María Sofía Ingignoli Fac. Ing. Química - Univ. Nac. Del Litoral 9.04 AQA - Dr. Mario Crivelli

Lic. María José Mellado Campos Universidad de Morón 8.09 AQA

Lic. José Feliciano Miranda Fac. de Cs. Exactas – Univ. Nac. De Salta 9.20 AQA

Lic. Bárbara Verónica Schmidt Universidad Nacional del Sur 8.03 AQA

Bioq. María Cecilia Gimenez Vieretti Universidad Juan Agustín Maza 9.19 AQA 

Lic. Alfonso Pepe
Fac. de Ciencias Exactas y Nat. - Univ.
Nac. de Mar del Plata

9.14 Mención de Honor 

Lic. Julián Del Pla Universidad Nacional de Salta 9.08 Mención de Honor

Se entregaron de plaquetas conmemora-

tivas a los socios que pasaron a la cate-

goría “vitalicio”.

-  Dr. Jorge Benvenuto

-  Dr. Guillermo Roisenzvit

-  Ing. Jorge Westberg

-  Dr.  Enrique Vila

- La conferencia del año estuvo a cargo 

del Presidente del Consejo Profesional de 

Química Dr. Eduardo Jaruf “LAS ACTI-

VIDADES QUÍMICAS, EL INTERÉS NA-

CIONAL Y LA DEPENDENCIA”.

Premios otorgados por la 
Asociación Química Argentina 
en el período 2012-2013

Mario González Pereyra

En esta sección se detallan los premios 

otorgados por la Asociación Química 

Argentina en el período 2012-2013 que 

no fueron publicados oportunamente 

durante el año 2013.

En el marco del Programa de actividades 

del 101° aniversario de la AQA desarro-

llado el viernes 9 de agosto de 2013 se 

entregaron los reconocidos premios de la 

Asociación con el espíritu de promoción 

de las Ciencias Químicas. La ceremonia 

contó con las palabras de apertura a car-

go del Presidente de la Asociación Quí-

mica Argentina,  Dr. Eduardo A. Castro. 

En este contexto se procedió a distinguir 
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con el carácter de socios vitalicios y que 

han cumplido 40 años como miembros 

de la AQA. 

Las Plaquetas conmemorativas a los so-

cios de 40 años de antigüedad fueron 

entregadas a:

-  Lic. Beatriz E. Capriata

-  Dr. Juan L. Huguet

-  Lic. Claudio Petriella

-  Lic. Adriana Vechiolo de Grimaldi

Las  Plaquetas conmemorativas a los so-

cios que pasarán a la categoría “vitali-

cio” se entregaron a:

-  Dr. Carlos C. Santillan

-  Lic. Ana Tancioni de Walz

-  Dra. Edith  G. Díaz

-  Lic. Elías C. Abramides

-  Qco. Ind. Julio M. Aguilar

-  Lic. Pascual Albrizio

Premios “Asociación Química Argentina” Dr. Roberto Recoder  2013 a los egresados 
con mejores promedios de Escuelas Técnicas de la Ciudad de Buenos Aires.

Premiado Escuela Promedio

Tco. Qco.  Sebastián Gabriel 
García 

Inst. Industrial “Luis A. Huergo” 9,2

Tca. Qca. Paula Florencia 
Borovik 

E.T. N° 1 “Ing. Otto Krause”  9,17

Tca. Qca. Milagros Soledad 
Galván 

E.T. N° 33 “Fundición Maestranza 
del Plumerillo”

 8,69

Tco. Qco. Franco Quiroz 
E.T. Nº 8 “Paula Albarracín de 
Sarmiento”

 8,86

Tca. Qca. Julieta Bitler Escuela Técnica ORT  9,53

Premios “Asociación Química Argentina 2013” a los graduados  con mejor promedio en la carrera de Ciencias Químicas.

Nombre Establecimiento Promedio Premio

Lic. José Luis Mietta
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales 
- UBA

9,71 AQA – Dr. Pedro A. Berdoy

Lic. Agustín Lorenzo
Facultad de Ciencias Exactas – Universidad 
Nacional de La Plata

8,64 AQA – Dr. Emilio Etchegaray

Lic. Alejandro Martin 
Facultad de Ciencias Exactas – Universidad 
de Belgrano

9,00 AQA

Lic. Leonela Godoy Prieto Universidad Nacional del Sur 8,63 AQA

Lic. Jimena Claudia López
Facultad  Cs. Exactas, Físico-Químicas y 
Naturales - Univ. Nacional de Río Cuarto

9,04 AQA

Lic. Enzo Mariano Rivera 
Rodriguez

Facultad de Química, Bioquímica y Farmacia 
– Univ. Nacional de San Luis

9,73 AQA

Lic. Diana Lis Altamiranda Universidad Católica de Córdoba 9,6 AQA

Lic. Florencia Cora Jofre
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales 
– Universidad Nacional de la Pampa

9,55 AQA

Lic. Roxana Noelia 
Villafañe

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales 
y Agrimensura – Universidad Nacional del 
Nordeste

8,9 AQA

Lic. Agostina Capecce
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales 
– Universidad Nacional de La Pampa

9,05 Mención de Honor

Lic. Lucrecia Daniela 
Barbero

Universidad Católica de Córdoba 9,37 Mención de Honor

Lic. Macarena Rodríguez 
Walker

Facultad de Ciencias Químicas – Universidad 
Nacional de Córdoba

9,73 Mención de Honor

Lic. Virginia Dal Lago
Facultad de Ciencias Químicas – Universidad 
Nacional de Córdoba

9,89 AQA
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7 de diciembre de 2012

4 Entrega de los Premios a las mejores 

Tesis de Doctorado realizadas en el pe-

ríodo 2012-2013.  

Premio “Dr. Herrero Ducloux” 
Área: Química Biológica

Premiada: Dra. Silvana Laura Giudicessi

Título de la tesis: “Estudio de factores 

que afectan la ionización de los hidratos 

de carbono en espectrometría de masa 

UV-MALDI”.

Área: Biotecnología

Premiada: Mariana von Staszewski

Título de la tesis: “Impacto de la inte-

racción entre polifenoles del té verde y 

proteínas del lactosuero sobre las pro-

piedades biológicas y funcionales de las 

mezclas”.

Premio “Dr. Pedro Arata”
Área: Bromatología

Premiado: Dr. Darío M. Cabezas

Título de la tesis: “Modificaciones tec-

nológicas de lecitinas de girasol. Aplica-

ciones en el área alimentaria”. 

 

Área: Toxicología

Premiada: Dra. Gisela Kristoff

Título de la tesis: “Estudio comparativo 

2015 Año Internacional de la Luz

de biomarcadores en los invertebrados 

acuáticos Biomphalaria gla-brata y Lum-

briculus varie-gatus expuestos a pestici-

das de relevancia ambiental”. 

Premio "Investigación en Educación 
Química"
Área: Investigación en Educación Quí-

mica

Premiada: Dra. Celia Edilma Machado

Título de la tesis:   “Dificultades en la 

enseñanza del concepto de equilibrio 

químico en el Profesorado en Química 

de la ciudad de Rosario”

 

Mención de Honor 2012           

Área: Investigación en Educación Quí-

mica

Premiada: Dra. Marta Liliana Matus Lei-

tes

Título de la tesis: “Progresiones de 

aprendizaje en el área del enlace químico. 

Análisis de coherencia entre capacidades 

de los estudiantes y las representaciones 

en los libros de texto”.

 

Premio Centenario 2012
 

Área: Protección del medio ambiente 

por reciclado de materiales, reduciendo 

la cantidad y adopción de las correspon-

dientes medidas de seguridad en los pro-

cesos, entre otras vías efectivas destina-

das a la protección ambiental.

Premiado: Cabelma S.A., una firma esta-

blecida en 1952 que fabrica contenedo-

res y cajones a partir de plástico recicla-

do y con un marcado compromiso con el 

medio ambiente.

	

4 Homenaje a los socios fundadores de 

la AQA. 

Se distinguió al  Ing. Saúl E. Farías Pizzur-

no como “Socio Decano”, quien recibió 

y agradeció la misma muy emocionado 

este homenaje.

Ing. Saúl E. Farías Pizzurno

Homenaje al Dr. Rodolfo R. Brenner, 

quien realizó una presentación sobre su 

trayectoria y el papel de la investigación 

científica en la formación de los profesio-

nales en ciencias químicas.

Dr. Rodolfo R. Brenner 
durante su exposición

Entrega del “Premio Dr. Hans J. Schuma-

cher" al Dr. Alberto Luis Capparelli quien 

dictó una conferencia sobre su trayecto-

ria científica-académica en el campo de 

la Fisicoquímica.
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Dr. A.L. Capparelli, durante su exposición 
al recibir el Premio Hans J. Schumacher 

Entrega del "Premio Braun Menéndez". a 

la Dra. Lydia R. Galagovsky por sus con-

La Dra. Galagovsky recibe el Premio de 
manos de los Dres. E. A. Castro y 

M. Vernengo

4 Socio Honorario

El Presidente de la AQA, Dr. Eduardo 

Castro informó la incorporación del Sr. 

Ministro de Ciencia, Tecnología e In-

novación Productiva, Dr. Lino Barañao, 

como “Socio Honorario” de la AQA.

Al finalizar la ceremonia se realizó un 

Brindis de Honor.

tribuciones al campo de la educación en 

ciencias químicas.

Buenos Aires 6 al 10 de octubre de 2015 - En la sede de la AQA

X Jornadas Nacionales 
y VII Jornadas 

Internacionales de Enseñanza 
de la Química Universitaria, 
Superior, Secundaria y Técnica

La enseñanza de la Química en los di-

ferentes niveles educativos está atra-

vesada por tensiones. Muchos docentes 

han desarrollado estrategias educativas 

que pueden ser compartidas para am-

pliar el acervo de opciones didácticas de 

la comunidad de enseñantes. A su vez, 

la comunidad de investigadores de las 

diferentes áreas de la Química, de su en-

señanza y de su aprendizaje, desarrollan 

ideas y propuestas que resultan intere-

santes para compartir y analizar.

Las X Jornadas serán un ámbito adecua-

do de intercambio de ideas, recursos y 

posibilidades. Invitados nacionales y ex-

tranjeros participarán como ponentes de 

mesas redondas, conferencias y talleres, 

exposición y venta de libros.

Los inscriptos a las X Jornadas podrán 

enviar sus trabajos para exposición de 

paneles relacionados con los siguientes 

ejes temáticos:

EJES TEMÁTICOS DE LAS JORNADAS

1-	 Enseñanza de Química y su articula-

ción con el nivel medio

2- 	Enseñanza de temas de Química In-

orgánica y Físico-Química

3- 	Enseñanza de temas de Química Or-

gánica y Química Biológica

4- 	Enseñanza de temas de Química 

Analítica y Química Ambiental

5- 	 Enseñanza de Química como base para 

otras carreras (alimentos, ciencia de los 
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materiales, ingeniería, agronomía, me-

dicina, veterinaria, enfermería, etc.)

6- 	Enseñanza de temas de Química en 

contexto y en interdisciplina (con 

historia, arte, literatura, matemática, 

Talleres

3 Resonancia magnética nuclear (RMN): Ondas de radio para estudiar átomos, moléculas, tejidos y hasta contenido de 
petróleo en las rocas.

3 El color en los textiles: un enfoque desde la química.

3 Un enfoque contextualizado e interactivo para la enseñanza del tema Petróleo.

3 Motivación en las clases de Química.

3 Experactivos… Experimentos activos.

3 Enseñanza de Química con Enfoque QTS (Química, Tecnología y Sociedad). Casos sobre contaminación y energía 
nuclear.

3 A 100 años del uso de las armas químicas modernas. Desafíos actuales.

3 Generando aprendizajes más allá de la química: aportes de las relaciones entre historia de la química y comunicación en 
ciencias.

3 Por qué y cómo darle sentido a la Enseñanza de la Química, en relación con Física y Biología

3 Química en las aulas del secundario, lo deseable y lo posible.

3 Edulcorantes no nutritivos: mitos, evaluación toxicológica, legislación y usos en el país.

3 Criterios para el diseño de secuencias de enseñanza y aprendizaje en química con inclusión de realidad aumentada.

3 Experimentos con magia: trucos de química

3 Enseñanza de Gases Ideales y Gases Reales: clases universitarias con participación activa de estudiantes.

3 Simuladores, animaciones, videos e imágenes: ¿herramientas para el aprendizaje o “dibujitos animados”?

3¿Puede emitir sonido un gas iluminado en forma intermitente?

3 La presencia de las disciplinas metacientíficas en los libros de texto y sus aportes a la enseñanza de la química.

3 Experimentos de Química y Física del Museo Imaginario de la Universidad Nacional de General Sarmiento.

3 Análisis Químico y Farmacológico de los Alimentos del Ejército de los Andes

3 Enseñar ciencias en la primaria: ¡Misión Posible!

3 William Higgins y la Teoría atómica

3 La preservación de objetos y materiales de uso de valor patrimonial en los laboratorios de química

3 Educar con Responsabilidad Ambiental: un programa pionero de educación ambiental desde Chiapas, México

Conferencias

Formación de profesores y el Desarrollo Profesional Docente - Prof. Carlos A. Grande

El desafío de pensar “en red” e impulsar solidariamente el fortalecimiento los profesorados en Química: antecedentes, propues-

tas institucionales y perspectivas - Dr. Armando Fernández Guillermet

Dándole vueltas al concepto de mol - Dra. Mercè Izquierdo Aymerich (UABarcelona)

Educación en la aplicación responsable del conocimiento referido a productos químicos de uso dual. El Caso de las armas quí-

micas - Mtro. Sergio Pérez Gunella (Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto) 

cine, teatro, economía, salud, cues-

tiones socio- científicas, etc.)

7- 	Historia y epistemología de la Quími-

ca y de su enseñanza

8- 	Investigaciones educativas sobre en-

señanza y aprendizaje de la Química

9- 	Enseñanza de Química en la escuela 

primaria

10- Nanociencia, química y sociedad, di-

vulgación y popularización científica.
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Los edulcorantes intensivos, no nutri-

tivos, o no calóricos, según se prefie-

ra denominarlos, sean éstos sintetizados 

por el hombre o naturales, se utilizan en 

una gran variedad de alimentos y bebi-

das por distintos motivos, incluido el in-

terés de los consumidores por controlar 

el peso corporal ingiriendo un menor nú-

mero de calorías, ingerir alimentos dulces 

evitando los azúcares como en el caso de 

individuos diabéticos, y además por los 

esfuerzos de los elaboradores por ofrecer 

variadas opciones de sus productos con 

bajo nivel calórico. 

Aunque estos edulcorantes suelen perci-

birse como ingredientes modernos, llevan 

utilizándose más de un siglo. En Europa y 

en todo el mundo, los edulcorantes bajos 

en calorías, al igual que otros aditivos ali-

mentarios, se someten a un riguroso pro-

ceso de evaluación. La Autoridad Euro-

pea de Seguridad Alimentaria (EFSA por 

su siglas en inglés) así con la FDA de los 

EE.UU y otras agencias regulatorias en 

el mundo definen los niveles de inges-

ta diarios aceptables y revisan exhausti-

vamente la nueva información sobre su 

seguridad. Estas medidas garantizan a la 

población que los edulcorantes intensi-

vos aprobados son seguros.

¿Qué son los edulcorantes 

intensivos?

Los edulcorantes no calóricos o intensi-

vos son aditivos alimentarios mucho más 

dulces que el azúcar de mesa (sacarosa). 

Entre ellos se incluyen el acesulfamo K, 

el aspartamo, la sacarina, los glicósidos 

de esteviol y la sucralosa, que son entre 

150 y 600 veces más dulces que la saca-

rosa, y el neotame, que es entre 7.000 

y 13.000 veces más dulce (Tabla 1). La 

intensidad del dulzor de estos edulco-

rantes depende de su poder edulcorante 

intrínseco y obviamente de la concentra-

ción en la que se utilicen. 

Su contenido calórico oscila entre 0 y 4 

kilocalorías por gramo, pero todos ellos 

aportan muy pocas calorías en la prácti-

ca, porque se adicionan a los alimentos 

y bebidas en cantidades muy pequeñas. 

Los edulcorantes no calóricos son muy 

utilizados en bebidas, yogures y otros 

productos lácteos, golosinas, chicles 

y numerosos y variados productos sin 

azúcar. La mayoría están también dispo-

nibles como edulcorantes de mesa y se 

usan para edulcorar infusiones o se aña-

den a otros alimentos, como ensaladas 

de fruta, cereales de desayuno, etc.

Los edulcorantes bajos en calorías están 

disponibles desde hace más de un siglo. 

La sacarina fue descubierta en 1879 por 

Constantin Fahlberg, un químico que tra-

bajaba en la Universidad Johns Hopkins, 

en los Estados Unidos de Norteamérica, 

y fue utilizada vastamente durante las 

épocas de escasez de azúcar, como en 

la Primera Guerra Mundial. Aunque, en 

algunos países, ya en 1945 las bebidas 

se edulcoraban con combinaciones de 

sacarosa y sacarina, las bebidas dietéti-

cas y light se hicieron famosas recién a 

principios de los 80, con la introducción 

EDULCORANTES NO CALORICOS: 
la seguridad de aditivos esenciales 
a la hora de endulzar sin agregar 
calorías

* Consultora en Asuntos Regulatorios y Cientí-
ficos, Vicepresidente de la Asociación Argentina 
de Tecnólogos Alimentarios (AATA) tecnólogos@
alimentos.org.ar

Susana Socolovsky, PhD., CFS *
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del aspartamo. En los últimos 35 años, 

las ventas de bebidas bajas en calorías 

ha aumentado en forma exponencial y, 

en algunos países, los bebidas sin azúcar 

son la opción más elegida por los con-

sumidores.

Seguridad

Ingesta Diaria Admisible (IDA), regula-

ción y aprobación

Todos los edulcorantes no calóricos que 

se utilizan en la producción de alimentos 

se han sometido a rigurosas pruebas de 

seguridad. La autorización y utilización 

de edulcorantes intensivos todos ellos 

considerados aditivos alimentarios está 

armonizada en Mercosur y para su auto-

rización en las distintas categorías de ali-

mentos cada país establece sus propios 

niveles de uso, basándose en la informa-

ción provista por el Codex Alimentarius.

La Ingesta Diaria Aceptable (IDA) para 

cada edulcorante intensivo indica la 

cantidad de edulcorante que se puede 

consumir a diario con seguridad duran-

te toda la vida de una persona. Se cal-

cula como fracción (normalmente, una 

centésima parte) de la cantidad que ha 

demostrado ser segura en modelos ani-

males. Los estudios confirman que la 

cantidad de edulcorantes bajos en calo-

rías que se consume realmente está por 

debajo de la IDA.[1]

Los valores de las IDA adoptadas por 

Mercosur proviene de las evaluaciones 

toxicológicas llevadas por JECFA y de las 

adoptadas por EFSA. Los aditivos edul-

corantes, al igual que los demás aditivos 

alimentarios se clasifican mediante un 

INS, y este número indica que el aditivo 

alimentario ha sido aprobado y es segu-

ro para el consumo humano. Todos los 

edulcorantes bajos en calorías aprobados 

tienen su propio número INS, dentro del 

rango INS900 a INS999.

Afirmaciones de la seguridad de 

los edulcorantes

Durante las últimas décadas, ha habido 

ciertas afirmaciones esporádicas de que 

los edulcorantes intensivos están asocia-

dos a distintos efectos adversos sobre la 

salud. Los medios de comunicación en 

ocasiones diseminan informes sin fun-

damento, lo que genera incertidumbre 

en cuanto a la seguridad de los edul-

corantes intensivos. La responsabilidad 

de examinar la nuevas investigaciones 

concernientes a la seguridad de los in-

gredientes alimentarios es competencia 

de la EFSA, FDA y otras agencias re-

gulatorias, y cuando se cree necesario 

se preparan revisiones exhaustivas. La 

recomendación científica de la EFSA no 

ha cambiado: el uso de edulcorantes no 

calóricos en alimentos y bebidas, consu-

midos dentro del nivel de ingesta diaria 

admisible, no supone ninguna amenaza 

para la salud humana.

Una de las acusaciones sobre los edul-

corantes bajos en calorías se refiere a 

una posible relación con el cáncer en 

los seres humanos. Estas inquietudes, 

sin embargo, no están sustentadas me-

diante estudios bien controlados. Por 

ejemplo, un equipo de investigadores 

italianos evaluó las ingestas de edulco-

rantes no calóricos entre pacientes con 

distintos tipos de cáncer.[2] Se recopi-

laron datos durante un periodo de 13 

años sobre casi 9.000 casos y la infor-

mación obtenida se recopiló con datos 

procedentes de controles. Tras tener en 

cuenta otros factores, como el tabaquis-

mo, el riesgo de desarrollar cáncer no se 

asoció al consumo de los edulcorantes 

intensivos. 

La seguridad de la sacarina se puso en 

duda después de que ciertos estudios 

con animales realizados a principios de 

los 70 parecieron demostrar que aumen-

taba la incidencia de cáncer de vesícula. 

En posteriores estudios en laboratorio, se 

demostró que este efecto era exclusivo 

entre ratas macho y que no tenían nin-

guna relevancia para el ser humano. En 

consecuencia, los estudios epidemiológi-

cos no demostraron ninguna asociación 

significativa entre el consumo de saca-

rina y el cáncer de vejiga, incluso entre 

personas con ingestas elevadas. Las in-

vestigaciones realizadas durante los úl-

timos 30 años no sustentan la hipótesis 

de que la sacarina provoque cáncer en el 

hombre.[3]

El aspartamo también ha sido cuestio-

nado, sobre todo en Europa, después 

de que varios estudios con animales 

realizados en Italia afirmaran una cierta 

Tabla 1. Ejemplos de edulcorantes bajos en calorías

Nombre
Poder edulcorante en 

comparación con la sacarosa
Fecha de

Descubrimiento

Acesulfamo-K (INS 950) 150-200 1966

Aspartamo (INS 951) 150-200 1965

Ciclamato (INS 952) 30-50 1937

Neotame (INS 961) 7 000-13 000 1990

Sacarina (INS 954) 300-400 1879

Glicósidos de esteviol (INS 960) 200-300 1901*

Sucralosa (INS 955) 400-600 1976

*Los glicósidos de esteviol son los componentes dulces naturales que se encuentran en las hojas 
de la planta de stevia
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relación entre el aspartamo y el cáncer 

linfático en ratas.

La última evaluación del aspartamo 

realizada por EFSA se publicó el 10 de 

diciembre de 2013. Forma parte de la 

revaluación de todos los aditivos alimen-

tarios autorizados en la Unión Europea 

antes del 20 de enero de 2009.

La EFSA concluyó que el aspartamo y 

sus productos de descomposición en el 

organismo (fenilalanina, ácido aspártico 

y metanol) son seguros para el consumo 

humano en los niveles de consumo ac-

tuales, y que el nivel actual de ingesta 

diaria admisible de 40 miligramos por 

kilogramo de peso corporal por día es 

adecuado para la población en general. 

Sin embargo, en pacientes que sufren la 

enfermedad fenilcetonuria, esta IDA no 

es aplicable, puesto que deben seguir 

de forma estricta una dieta baja en fe-

nilalanina. Con respecto al embarazo, la 

EFSA señaló que no había ningún riesgo 

para el feto en desarrollo por exposición 

a la fenilalanina derivada de aspartamo 

con la IDA actual[4,5] (a excepción de las 

mujeres que padecen fenilcenoturia). La 

EFSA también deja claro que los produc-

tos de descomposición del aspartamo es-

tán presentes de forma natural en otros 

alimentos; por ejemplo, el metanol se 

encuentra en frutas y verduras. La con-

tribución de los productos de descompo-

sición del aspartamo a la dieta general 

es baja.

Las personas que padecen una extraña 

enfermedad genética conocida como fe-

nilcetonuria, que afecta a alrededor de 1 

de cada 10.000 personas, deben evitar 

el consumo de aspartamo. El aspartamo 

contiene dos aminoácidos, uno de los 

cuales es la fenilalanina. La fenilalanina 

es un aminoácido esencial, lo que signifi-

ca que tenemos que obtenerlo por medio 

de la dieta para mantener el estado de 

salud. Quienes padecen fenilcetonuria 

no pueden metabolizar completamente 

la fenilalanina y deben seguir una dieta 

especial para crecer y desarrollarse con 

normalidad. La fenilalanina está presente 

en la mayoría de las proteínas y el aspar-

tamo representa una fuente de escasa 

importancia. Sin embargo, los productos 

edulcorados con aspartamo están mar-

cados como fuente de fenilalanina. Para 

las personas que no padecen PKU, la fe-

nilalanina es una parte normal y esencial 

de la dieta.

Todos los edulcorantes intensivos, al 

igual que el resto de los aditivos alimen-

tarios aprobados en la UE, se someten 

a un riguroso proceso de evaluación por 

parte de la EFSA. Estas evaluaciones ex-

ploran meticulosamente las pruebas ha-

lladas en todos los estudios científicos 

y se actualizan siempre que se publican 

estudios nuevos pertinentes. De esta for-

ma, la seguridad de los edulcorantes no 

nutritivos aprobados queda garantizada 

por autoridades independientes y, en el 

caso del aspartamo, se basa en más de 

200 estudios. 

El futuro

Se siguen desarrollando nuevos edulco-

rantes. Un edulcorante intensivo recien-

temente lanzado al mercado en algunos 

países es el Advantamo, elaborado a 

partir de una combinación de aspartamo 

y vainillina, un componente de la vaini-

lla. El uso del advantamo como aditivo 

alimentario (de acuerdo con las buenas 

prácticas de fabricación) está aproba-

do en Australia y Nueva Zelanda[6] y en 

EE.UU. La EFSA[7] también está estudian-

do su uso como aditivo alimentario.

En conclusión, queda claro que la pobla-

ción puede estar segura de que, gracias 

al riguroso marco normativo para su eva-

luación y aprobación, los edulcorantes 

intensivos son componentes seguros de 

nuestra dieta. 
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I.- Introducción

Hace muchos años, siendo mi espe-

cialidad química el estudio de las 

propiedades de los tensioactivos, pre-

senté un trabajo sobre biodegradabilidad 

de los detergentes, en el cual mencioné 

la posible contaminación del agua por 

estos mejor llamados agentes tensioac-

tivos, y con una amplia bibliografía[1]. 

Sin embargo, en aquel entonces, no se 

había contemplado, como debió haber 

sido, la posible toxicidad de los mismos. 

La biodegradabilidad se consideraba en 

base a la degradación por las bacterias 

presentes en el agua, pero a nadie se 

le había ocurrido ni estudiar la posible 

formación de metabolitos químicos, de 

toxicidad superior al tensioactivo. En 

un congreso de la FLAQT (Federación 

Latinoamericana de Químicos Textiles), 

tuve que oportunidad[2] de aclararle a los 

representantes de diversas empresas ex-

tranjeras, especialmente alemanas, que 

eran las que comercializaban no-iónicos 

derivados de alquil fenoles oxietilenados, 

el peligro de la formación de metabolitos 

tóxicos al biodegradarse. Además, en el 

año 1960, ya se había prohibido su uso 

en algunos lugares de EEUU (estado de 

Florida) y Alemania.

En estos últimos años, ha sido prohibido 

su uso en Canadá e Inglaterra, al com-

probarse la formación, de metabolitos 

cancerígenos, y modificadores del sexo 

resultantes de procesos de biodegración 

de los agentes tensioactivos.

En la Argentina y en base a informaciones 

enviadas por el autor a la empresa estatal 

SENASA, se prohibió su uso para todos 

los productos que necesitan previamente 

a su comercialización, la aprobación de 

SENASA. No se entiende porque la Aduana 

sigue permitiendo su importación. Ya en 

aquel entonces informaba esto pero, 

“las cosas siguen igual”. Hace algunos 

pocos años intervine en una subcomisión 

del INTI para un completo y exhaustivo 

trabajo, sobre biodegradabilidad de 

tensioactivos textiles[3]. En aquellos 

años, ya comenzaba a hablarse sobre los 

ensayos de toxicidad, que se efectuaban 

“in vitro” con camarones y truchas de 

río. A posteriori esto pasó a ser un tema 

de gran importancia, siendo efectuados 

otros ensayos similares con pulgas de 

agua (Daphnia magna), fibroblastos de 

ratón, anticuerpos, bioluminiscencia, pez 

dorada de la bahía de Cádiz, etc.

En los ensayos con seres vivos, estos se 

sometían al producto a ensayar trabajan-

do con diferentes concentraciones, hasta 

determinar la dosis letal.

Hoy en día, se continua utilizando coba-

yos (roedores americanos). La toxicolo-

gía ha alcanzado una gran evolución, y 

dispone de métodos de alcance científi-

co al respecto. Este tema no se amplía al 

no ser el objetivo de esta comunicación. 

Mayor información sobre este tema en-

carado por el autor se describe en la re-

ferencia 4.

Sin embargo, en la búsqueda de un pro-

ducto para la conservación del agua uti-

lizada para las flores de uso doméstico 

decorativo, este autor, en 1998, ensayó 

varios bactericidas ecológicos, que de-

sarrollara en el marco de sus investiga-

ciones en el laboratorio de su empresa 

Prosintex Química SRL. Es estos estudios 

encontró que algunos bactericidas ensa-

yados poseían efecto tóxico sobre las flo-

res, mientras que uno de ellos, el deriva-

Modelo de predicción para 
el estudio toxicológico de los 
agentes tensioactivos

Juan Carlos Espector Yebra (TQN)*

Prosintex Química S.R.L.
juancarlos@prosintex.com.ar 

* Nota del Comité Editorial: La AQA, sobre las 
bases de sus aportes al desarrollo de la industria 
química en el país le otorgó el Premio “Dr. La-
dislao Reti 2015”. La ceremonia se desarrolló en 
el Acto del 103°Aniversario de la AQA el día 14 
de agosto de 2015.
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do dimetilado de una alquilolamida, era 

totalmente inocuo, y permitía prolongar 

la vida de las flores. Entre todo lo que la 

naturaleza regala al hombre, existen las 

plantas y sus flores.

En el año 1929, José Ingenieros, filósofo 

y médico, en una conferencia sobre psi-

cofilosofía, preguntó a los presentes, si 

había alguien que pudiera probar que las 

plantas no tenían alma, pero no obtuvo 

respuesta alguna. La clorofila contiene 

porfirina en su molécula, la hemoglobina 

de la sangre humana también contiene 

una porfirina!!! . La única diferencia es 

que en la sangre el grupo hemo contie-

ne un átomo de hierro, mientras que la 

porfirina de la clorofila contiene un áto-

mo de magnesio. También se encuen-

tra clorofila en animales que contienen 

dentro de sus células o entre ellas algas 

celulares, como ejemplo los corales y 

otros animales marinos. La clorofila se 

encuentra en todos aquellos organismos 

que contienen plastos en sus células, ta-

les como las plantas y las algas. Su fun-

ción es la absorción de energía luminosa 

para la fotosíntesis oxigénica, durante la 

cual se convierte una pequeña cantidad 

de energía luminosa en energía química. 

¿Esto no podría compararse a respirar 

para vivir? Existen plantas carnívoras, 

que comen insectos, y también hay 

plantas que se alimentan al adherirse o 

pinchar la piel humana……. En cuanto 

a la flor, que es el órgano reproductor de 

ciertas plantas, y que produce los frutos, 

los cuales a su vez encierran las semillas 

(angiospermas). La flor está compues-

ta por un verticilo externo o cáliz, y la 

corola compuesta de varios pétalos, que 

en muchos casos lleva además glándulas 

productoras de néctar para atraer a los 

polinizadores (órganos de reproducción 

masculinos).

Así, el fruto se forma por fecundación. 

Sin entrar en más detalles, las plantas no 

respiran, fecundan, tienen sexo (algunas 

bisexuales), y tienen hijos que son sus 

frutos. Mueren cuando algún factor les 

quita la vida: falta de agua o tierra, de 

la cual extraen su alimento, condiciones 

ambientales, enfermedades por ataque 

de parásitos u hongos, envenenamiento 

por productos químicos, etc. ¿Puede de-

cirse que esto no es vida? Por su meta-

bolismo fabrica y combina colores, acei-

tes esenciales, a veces de olor agradable, 

y otras veces pútridos para atraer moscas 

e insectos, que colaboran a su poliniza-

ción. Debo aclarar, que todo esto fue lo 

que dio motivo a mi idea para utilizar las 

flores como una alternativa para la eva-

luación de la toxicidad de los agentes 

tensioactivos, investigación que condujo 

a resultados realmente espectaculares y 

satisfactorios, concordantes con conoci-

mientos anteriores. 

Por supuesto, creo que laboratorios es-

pecializados bioquímicos, podrían utilizar 

esta investigación para la evaluación de 

otros productos químicos. En razón de 

esto, y como lo comentara anteriormen-

te, efectué ensayos con bactericidas que 

me permitieron descubrir uno de ellos, 

no solamente inocuo, sino preservador 

de la putrefacción del agua utilizada 

para mantener las flores con efecto de-

corativo. Pude lograr mantener así flores 

en agua con efecto decorativo hasta 15 

días sin cambiar el agua diariamente, o 

cada dos días, como es necesario debido 

a la contaminación por el tallo y hojas, 

de bacterias, hongos, parásitos, etc. Los 

olores producidos por ésta contamina-

ción, no son agradables ni aceptables. 

Generalmente se reducen los sulfatos del 

agua por unas enzimas llamadas sulfata-

sas, produciéndose ácido sulfhídrico, que 

además de su desagradable olor, es con-

taminante del ambiente. También a este 

respecto, se menciona de interés para 

este tema, que es costumbre en muchos 

laboratorios o fábricas de productos quí-

micos tóxicos o radioactivos, que el per-

sonal coloque macetas con plantas que 

florecen, para controlar que el ambiente 

no esté contaminado.

Esta comunicación resume brevemente 

la experiencia del autor resultantes de su 

fructífera actividad en la empresa Pros-

intex Química en la que se desempeña 

como su Socio Gerente

II) Técnica de trabajo, materiales 

y cantidades

Materiales: Se toman dos vasos de pre-

cipitado graduados de 200 cm3. Luego 

se toman 400 cm3 agua corriente de la 

Ciudad de Buenos Aires. Se eligen dos 

tallos con flor cuyo tallo sea de 10 cm 

de largo. Se toman 2 hojas de 3 a 4 cm 

de largo. Se trabaja a una temperatura 

entre 20 y 25 ºC. El pH de las soluciones 

se controla en todas las determinaciones. 

Para mantener la concentración del ten-

sioactivo se mantiene el volumen de la 

solución agregando agua periódicamen-

te a fin de compensar la evaporación del 

solvente.

Procedimiento: Se sumerge la flor, apo-

yando el tallo en el fondo del vaso, y 

descansando el mismo sobre el borde 

del vaso. Se observa el comportamiento 

de la flor después de haber sido sumer-

gida y de haberse agregado el producto 

en ensayo, a partir de las 12 hs., y lue-

go cada 24 hs. Por supuesto también se 

efectúa un ensayo en blanco en agua 

solamente. La flor fresca así sumergida, 

se puede hacer girar manualmente, mo-

viendo sus pétalos suavemente sobre el 

borde del vaso. Al modificarse el estado 

de la flor, especialmente al marchitarse, 

a consecuencia de la toxicidad del pro-

ducto ensayado, se observa que el tallo 

se ablanda y su pétalos entre otros cam-

bios con lo que se pierde la condición de 

movimiento giratorio. Además, las hojas 

también se deforman y ablandan. Si bien 

lo más lógico sería utilizar flores recién 

cortadas de la planta, en todos estos en-

sayos se utilizaron flores frescas, es decir 

con alrededor de una semana de tiempo 

en su comercialización. Se eligió como 
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flor la Echinacea Angustifolia (Foto 1), 

flor decorativa muy común, y que se 

confunde vulgarmente con la margarita. 

Es una flor de mucha importancia en la 

tradición popular, en la que se le atribuye 

una serie de aplicaciones de uso medi-

cinal.

Foto 1

III) Tensioactivos utilizados 

Si bien existe una enorme cantidad de 

agentes tensioactivos desarrollados y co-

mercializados, se han elegido para este 

trabajo los de mayor uso en la industria, 

y especialmente en la industria textil. Se 

clasificaron como es común en la litera-

tura especializada en, aniónicos, no ióni-

cos, catiónicos, y anfóteros, y eligiéndo-

se en cada caso los productos de mayor 

uso comercial [5].

IV) Conclusiones

Los resultados de estos estudios mues-

tran que la mayor toxicidad se observa 

en los productos noiónico oxitelinados y 

a los de amonio cuaternario (catiónicos). 

Las flores se marchitan entre las 35 y las 

70 hs. Se considera que el proceso de 

marchitado se inicia cuando los pétalos 

pierden su forma natural y se deforman, 

dependiendo este proceso de la natura-

leza del producto ensayado.

IV) Bibliografía 

[1] 	 Espector Yebra, Juan Carlos – Bio-
degradabilidad y Detergentes. - IV 
Seminario Nacional de lanas. Revista 
de la A.A.Q.C.T. Vol. 11 Nº 3 Pag. 92 
– 108 Año 1970 

[2] 	 Espector Yebra, Juan Carlos – Tensioac-
tivos no iónicos – VI Congreso Latino-
americano de Química Textil (FLAQT) 
Caracas – Venezuela – 1976 

[3] 	 Tecnologías limpias y su aplicación 
en auxiliares textiles. Seminario de 
la subcomisión de auxiliares textiles. 
Centro de investigación y desarrollo 
CIT (INTI). Noviembre de 1998 

[4] 	 Espector Yebra, Juan Carlos, Modelo 
de predicción para el estudio toxico-
lógico de los agentes tensioactivos, 
Galaxia (www.aaqct.org.ar), 210(3) 
(2009) 57-60. ibid Galaxia, 211(4) 
(2009), 33-39; ibid, Galaxia, 210(1) 
(2009) 37-41.

[5] 	 Espector Yebra, Juan Carlos – Quími-
ca de los auxiliares textiles. Primera 
parte, agentes tensioactivos. Curso 
dictado por primera vez en 1976 en la 
A.A.Q.C.T. posteriormente actualiza-
do para el curso de auxiliares textiles 
dictado en la A.A.Q.C.T., para el título 
de Técnico en ennoblecimiento Textil. 
Dictado posteriormente, y actuali-
zado hasta hace algunos años, en la 
Universidad Tecnológica Nacional, en 
la materia Tintorería Industrial, y a 
pedido del Ing. José Savignano.

El autor, se hace responsable de todas 

las consideraciones científicas acerca del 

tema de este trabajo, y aclara que me-

diante una intensa búsqueda bibliográfi-

ca, ya sea por Internet, o por los índices 

del Chemical Abstract consultados en la 

biblioteca de la Asociación Química Ar-

gentina, no encontró ninguna referencia 

a la idea de este tema.
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1.- Introducción

Estos grupos de elementos constituyen 

un conjunto de sustancias de interés bá-

sico y aplicado. La química de las tierras 

raras (que incluye a los lantánidos) y la 

de los actínidos es un tema no desarro-

llado detalladamente en la formación 

universitaria y en los ciclos secundarios, 

a lo que se suma el desconocimiento de 

sus aplicaciones y la importancia socio-

económica en la vida moderna.

¿Por qué, entonces, es importante que 

hablemos de estos elementos? 

Por un lado, se trata de poner en rele-

vancia el papel que juegan las tierras 

raras y los actínidos en la sociedad y en 

la tecnología moderna y, por otro lado, 

atraer la atención de una audiencia más 

amplia sobre las propiedades de estos 

elementos y sus usos.

Hoy en día se conocen múltiples usos 

de los elementos pertenecientes a este 

Tierras raras. Usos y aplicaciones

Nadir Jori(1), Larisa Ferreyra(1), Alberto L. Capparelli(1)(2)*
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conjunto, que son fundamentales para 

el desarrollo tecnológico, importantes 

en la producción de energía, la química 

nuclear y en el diagnóstico médico, entre 

otros. 

Esta contribución tiene por finalidad 

aportar información general que pueda 

ser de utilidad tanto para el profesional 

químico como para docentes activos en 

la enseñanza en niveles de educación 

menos especializados.

En la Figura 1 se muestra la Tabla Perió-

dica publicada por la IUPAC en 2013. En 

ella se pueden ubicar los lantánidos y los 

actínidos. Las propiedades químicas de 

los lantánidos y actínidos están estrecha-

mente vinculadas con los electrones del 

tipo 5f y 6f respectivamente. 

La abundancia de las tierras raras es ma-

yor que la de elementos más conocidos, 

como por ejemplo, el plomo. Algo similar 

se puede observar en los dos actínidos 

presentes en la naturaleza.

En este trabajo se considerarán los ele-

mentos agrupados como tierras raras y 

sus aplicaciones en distintos campos de 

interés para la sociedad moderna. Se deja 

para la § 9 una descripción resumida de 

algunas de las características químicas de 

estos elementos y sus compuestos.

4.- Descubrimiento 

El nombre de “tierras raras” se atribuye 

al químico finlandés J. Gadolin (1760-

1852), quien observó que los compues-

tos de estos elementos mostraban com-

portamientos diferentes de los conocidos 

para los alcalinos y alcalino térreos, pero 

que eran muy similares entre sí. Con 

posterioridad y en reconocimiento a sus 

trabajos en este campo, el elemento ga-

dolinio (Gd) fue nombrado en honor a 

este químico [1].

En 1794 Gadolín descubre el itrio (Y). 

Hacia 1803 había dos elementos de tie-

rras raras conocidas, itrio y cerio (Ce), 

este último descubierto por J. Berzelius 

y sus colaboradores, aunque tomó otros 

30 años para que los investigadores des-

cubrieran que en los minerales de óxido 

de cerio y óxido de itrio estaban presen-

tes otras elementos de la familia de los 

actínidos.

En el campo de los descubrimientos de 

los elementos es muy ilustrativa la con-

tribución del químico sueco Carl Gustav 

Mosander (1757-1858) [2].
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Mosander se formó con Berzelius. En 

1839, Mosander descubre el lantano, en 

1842 contribuyó a aumentar el número 

de elementos, al aislar al erbio y al terbio. 

Su vida personal estuvo signada por el 

desarrollo de cataratas a partir de los 40 

años y de una creciente ceguera hasta su 

fallecimiento en 1858.

Estas discapacidades no fueron impedi-

mentos para que Mosander continuara 

con sus investigaciones [3].

Así, en 1842 el número de elementos de 

tierras raras había alcanzado seis: itrio 

(Y), cerio (Ce), lantano (La), erbio (Er) 

y terbio (Tb). En el caso del disprosio 

(Dy), se tiene conocimiento de su exis-

tencia desde 1869, debido al trabajo de 

P. Lecoq de Boisbaudran, pero como sus-

tancia pura debió esperarse casi un siglo 

para su purificación (década de 1950).

El procedimiento químico desarrollado 

por Mosander fue aplicado por otros 

investigadores, conduciendo al descu-

brimiento de otros elementos de esta 

familia.

A Mosander se debe el aislamiento de 

una mezcla de óxidos que identificó 

erróneamente como un elemento quími-

co nuevo y al que denominó diodimio. 

Este compuesto estaba constituido prin-

cipalmente por una mezcla de óxidos de 

neodimio y de praseodimio. En 1885, 

estos elementos fueron aislados por el 

químico austríaco Carl A. von Welsbach 

(1858-1929). 

El desarrollo creciente de la espectrosco-

pía durante el siglo XIX permitió avanzar 

en la identificación de los lantánidos.

La enfermedad que aquejó a Mosander 

hasta su muerte, curiosamente ahora 

es tratada con el uso médico del láser a 

base de itrio. 

2.- Abundancia de las tierras raras y ac-

tínidos en la naturaleza

Las tierras raras se presentan en la na-

turaleza en proporciones mayores que 

otros elementos más conocidos, tales 

como el rutenio, wolframio, platino, oro, 

etc.

En la Figura 2 se muestra un diagrama 

de la abundancia de los lantánidos con 

otros elementos empleados con mayor 

frecuencia en la industria. 

6.- Producción e importancia geoestra-

tégica de las tierras raras

A mediados del siglo XX, la obtención 

de tierras raras estaba centrada en dos 

países: India y Brasil. A partir de 1950, 

se vuelve significativa la participación 

de EE.UU y Sudáfrica en el mercado. El 

volumen de esta producción es en la ac-

tualidad una fracción relativamente pe-

queña en comparación con la originada 

en China.

Desde 2009, China ha implementado 

planes para regular y reducir las exporta-

ciones de tierras raras, con el impacto in-

ternacional de esta política, debido a uso 

extensivo de estos compuestos en distin-

tos sectores de la producción industrial 

en los países industrializados.

China posee los yacimientos más impor-

tantes de tierras raras del mundo (del or-

den del 50% de las reservas mundiales. 

Figura 1. Tabla periódica de los elementos
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En la actualidad lidera mercado mundial 

con más del 95% de la producción de 

mercado. Esta situación está obligando 

a muchas empresas a desarrollar tec-

nologías de reciclado para recuperar los 

elementos con alta pureza. Asimismo, 

China está interesada en llevar adelante 

procesos de extracción de tierras raras en 

Groenlandia, cuyas autoridades autoriza-

ron esta actividad a pesar de la oposición 

de la Unión Europea.

El impacto comercial llevado a cabo por 

China desde la década de 1990, forzó al 

cierre de algunas empresas dedicadas a 

este rubro en países como Australia, Bra-

sil, algunos países africanos, incluyendo 

a los EE.UU. Sin embargo, en algunos 

de ellos se ha impulsado la política de 

reanudar la explotación de sus recursos 

en tierras raras con el fin de disminuir su 

dependencia de China como principal 

proveedor.

Japón importa del orden del 60% de la 

producción china. Como consecuencia 

de esta dependencia en la adquisición 

de esta materia prima fundamental, este 

país está promoviendo activamente polí-

ticas de reducción en el uso de las tierras 

raras en los productos industriales. Así, 

empresas como Honda, han reducido en 

un 40% el empleo de disprosio en el di-

seño de vehículos eléctricos[4]. Un pro-

ceso similar ha encarado la empresa Ford 

desde 2012.

Países que poseen yacimientos de tierras 

raras han comenzado su explotación para 

disminuir su dependencia de China. 

En marzo de 2013, Katsuhiko Suzuki y 

Yasuhiro Kato, investigadores de la Ja-

pan Agency for Marine-Earth Science 

and Technology (JAMSTEC) y de la Uni-

versidad de Tokyo reportaron yacimien-

tos de tierras raras e itrio en el área del 

atalón Minami-Torishima (isla Marcus) 

que podrían proveer del orden de 7 mi-

llones de toneladas en estos elementos 

por un período potencial de más de 200 

años, con la ventaja de no poseer torio. 

Esto implicará desarrollos tecnológicos y 

de innovación para la extracción de estos 

elementos de los barros marinos [5]. En 

los últimos años, la exploración de yaci-

mientos de estos elementos en Argentina 

ha registrado un crecimiento importante. 

Así, el yacimiento descubierto en 2005 

en la sierra de Sumampa, Santiago del 

Estero, se lo considera como uno de los 

de mayor potencial para la extracción de 

La, Ce, Y y Nd. En la región, este yaci-

miento es el segundo después de Brasil. 

Empresas extranjeras han mostrado inte-

rés por realizar exploraciones tendientes 

a la posterior explotación de este tipo de 

yacimiento, entre las que se encuentra, 

por ejemplo, la empresa Wealth Mineral 

Ltd. que adquirió 6000 hectáreas de te-

rreno en la zona de Rodeo de los Molles, 

San Luis, para este fin. 

5.- Usos y aplicaciones de las tierras 

raras

Su aprovechamiento va desde su uso 

más conocido en reactores y centrales 

nucleares, pasando por la fabricación de 

imanes, materiales superconductores, la 

TV en color e inclusive baterías de di-

mensiones cada vez más pequeñas, que 

permitieron la expansión acelerada de 

la tecnología celular y otros dispositivos 

electrónicos de uso cotidiano (Figura 3).

1. Electrónica:

Pantallas, computadoras, celulares, chips, 

baterías recargables de larga vida, lentes 

de cámaras, LEDs, sistemas de propulsión 

marinos, escáneres de equipaje, fibra 

óptica.

2. Usos en medicina:

Tratamiento de cáncer y tumores, tubos 

y máquinas portátiles de rayos X, diag-

nóstico por imágenes (RMN), marcas 

de antígenos y anticuerpos en análisis 

Figura 2. Abundancia relativa de los elementos de la corteza terrestre (A/ppm) en 

función del número atómico (Z). No se indican los gases nobles, tecnecio, promecio y 

los elementos posteriores al bismuto, excepto torio y uranio. David R. Lide, ed., CRC 

Handbook of Chemistry and Physics, 89th Edition (Internet Version 2009, CRC Press/

Taylor and Francis, Boca Raton, FL. §14-17, (Gordon B. Haxel, Sara Boore, and Susan 

Mayfield, (2003) Relative abundance of elements in the Earth’s upper crust. (http://mi-

nerals.usgs.gov/minerals/pubs/ commodity/rare_earths)
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fluoroinmunológicos, determinación de 

hormonas y antígenos virales en seres 

humanos, entre otros.

3. Desarrollo tecnológico

Fabricación y mejora de láseres, disposi-

tivos de detección por radar, fuentes de 

combustible nuclear, lámparas fluores-

centes y de bajo consumo, memorias de 

computadora, baterías nucleares, super-

conductores a altas temperaturas, vidrios 

altamente reflectores, fuentes de calor 

termoeléctrico para sondas espaciales 

4. Energías Renovables:

Automóviles híbridos, turbinas eólicas, 

baterías recargables, catalizadores de 

biocombustibles.

5. Reacciones químicas:

Catalizadores de reacciones orgánicas y 

generación de compuestos organome-

táli-cos.

6. Otros usos y aplicaciones:

Refinamiento de petróleo, fabricación de 

vidrios colo-reados, detección de herbi-

cidas en agua, trampas para insectos

Las tierras raras se han empleado en el 

desarrollo de motores eléctricos y ba-

terías de Níquel-hidruros destina- dos 

a vehículos híbridos, pero la tendencia 

actual es reducir la cantidad de estas sus-

tancias o desarrollar procedimientos para 

su recuperación (Honda). 

Un motor eléctrico de un vehículo como 

el Toyota Prius puede contener más de 

10 kg de lantano y una cantidad similar 

de neodimio (Nd) en sus partes metáli-

cas. En particular, el Nd se emplea en la 

construcción de magnetos. El La es un 

componente importante en las baterías 

de níquel-hidruro metálicos.

En el campo de la microelectrónica mo-

derna, la miniaturización de circuitos es 

un área de investigación y desarrollo 

constante en el campo de los semicon-

ductores, donde es impor-tante la bús-

queda y diseño de materiales de alto- que 

permitan reemplazar al SiO2. Por sus pro-

piedades dieléc-tricas, las tierras raras son 

importante en este campo, donde se apli-

can en el diseño de compuertas de óxidos 

(oxide gates) o compuertas dieléctricas 

(dielectric gates) en transistores [6]. 

En la década de 1970 se desarrollaron 

los imanes a base de tierras raras (nor-

malmente de neodimio o aleaciones de 

cobalto-samario). Estos imanes se ca-

racterizan por su mayor intensidad de 

campo magnético (1-1,5 Teslas) cuando 

se los compara con la magnetita (0,5-1 

Tesla).

La fabricación de imanes permanentes a 

base Nd se hizo popular en los últimos 

años, particularmente en el diseño de 

juegos para niños. Las dimensiones de 

estos imanes o de esferitas son del orden 

de un 1 cm de diámetro. 

La ingesta accidental de estos imanes 

por parte de los niños ha ocasionado ac-

cidentes fatales, razón por la cual y ba-

sándose en informes técnicos de la U.S. 

Consumer Product Safety Commission 

(CPSC), se ha prohibido su uso comercial 

en juguetes en los EE.UU (2010), Austra-

lia (2011) y algunos países como Nueva 

Zelanda (2012) prohibieron la importa-

ción de este tipo de material.

Los usos de los imanes permanentes a 

base de Nd, sin embargo, se mantienen 

con fines industriales, en particular en la 

industria automotriz.

El Nd y el Y se emplean en la construc-

ción de láseres de Nd-YAG (neodymium-

doped yttrium aluminium garnet, con 

1% de Nd(III), que presenta una emisión 

a 1,06 m), que es un dispositivo muy 

versátil de uso frecuente en la vida diaria 

por su uso en medicina, en la industria y 

en el campo científico. Posee una emi-

sión bien definida a 1064 nm.

En el campo de la medicina, se emplea de 

manera extensiva en oftalmología para 

el tratamiento de cataratas. Se le emplea 

con mayor frecuencia en modo pulsante, 

y se ha empleado para destruir tumores 

cancerígenos, en tratamiento de cálculos 

renales y vesiculares.

Otros lantánidos pueden contribuir a 

generar radiación láser en la región NIR 

e IR, los que se aplican en telecomuni-

caciones y en determinaciones ópticas, 

entre las que se incluyen la detección de 

contaminantes en la atmósfera, teleme-

tría, cirugía, etc. [7]. 

Otros aspectos relacionados con las apli-

caciones de las tierras raras se vinculan 

a sistemas fotovoltaicos, en particular 

en conversión de energía solar. Inves-

tiga-ciones en este campo realizadas 

hace más de una década muestran, por 

ejemplo, que el CeO2 pre-senta pro-

piedades similares a las del TiO2 semi-

conductor que ha sido propuesto para 

la construcción de celdas fotovoltaicas 

[8]. Sin embargo, las propiedades fo-

toluminis-centes de estos elementos y 

sus compuestos son rele-vantes para sus 

aplicaciones en este campo. Son com-

puestos con una gran fotoestabilidad 

pero su bajo coeficiente de absorción es 

una de las limitaciones más significativas 

por lo que se necesitan fotosensibiliza-

do-res. El interés sobre el potencial de 

estos elementos en el desarrollo de sis-

temas fotovoltaicos. Este es un campo 

abierto a la investigación y el desarrollo, 

particularmente los que implican el uso 

de lantánidos en celdas solares sensibi-

lizadas con pigmentos [9].

Distintos compuestos de lantánidos son 

de interés en la química farmacológica. 

Las propiedades farmacológicas cubren 

desde el uso en antieméticos, como 

agentes anticancerígenos, tanto como el 

uso de nanopartículas de complejos ter-

narios de estos elementos, etc.
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Las aplicaciones de estos elementos con 

fines bioquímicos y farmacológicos están 

descriptas en la literatura [10,11].

El desarrollo en el campo de la nanotec-

nología registrado en los últimos años ha 

permitido formular agentes antibacteria-

nos que emplean especies inorgánicas, 

mostrando éstas una mayor estabilidad 

con la temperatura y la presión en com-

paración con los compuestos orgánicos 

tradicionales. Algunos resultados pro-

metedores más recientes se describen a 

continuación. 

Estudios básicos sobre el efecto de na-

nopartículas de La2O3 sobre cultivos de 

S. aureus han mostrado que la pobla-

ción bacteriana se reduce en un factor 

del orden del 25% después de 24 horas 

de tratamiento, mientras que en los ex-

perimentos sin estas partículas la pobla-

ción creció muy por encima del conteo 

estándar de unidades de formadoras de 

colonias (ufc.mL-1) [12] expresadas por 

unidad de volumen. La interpretación 

de los comportamientos observados está 

sujeto a discusión en la literatura. 

Algunos autores sugieren que dada la 

similitud entre los iones La+3 y Ca+2 se 

puede interpretar por la sustitución de 

iones calcio (II) en las nucleasas del es-

tafilococo, aunque no es la única expli-

cación plausible. También se ha sugerido 

que la actividad bactericida se origina 

en la formación de radicales hidroxilos 

y superóxidos, los que pueden afectar 

moléculas biológicas presentes en las 

células. Se conoce que la capacidad de 

generar este tipo de radicales por acción 

de los óxidos de los lantánidos sigue el 

orden La2O3 > Nd2O3 > Sm2O3 > Yb2O3 

>> CeO2 [13]. 

Por otro lado, la acción bactericida puede 

también interpretarse sobre la interacción 

de nanopartículas cargadas positivamen-

te con las paredes celulares cargadas ne-

gativamente. Sin embargo, estos efectos 

no son iguales para E. coli o P. aerugino-

sa, siendo materia de discusión el efecto 

de las nanopartículas de óxidos de tierras 

raras sobre estos organismos [14].

También se ha estudiado el efecto de las 

propiedades bactericidas de los comple-

jos ternarios de Ce+3, Pr+3, Nd+3, Sm+3 y 

Er+3 con ácido L-aspartico y o-fenantro-

lina [14]. Este tipo de sistema ha mos-

trado propiedades bacteriológicas sobre 

Escherichia coli, Staphylococus aureus y 

Candida albicans. Estos complejos son 

más eficientes sobre estas bacterias que 

los ligandos por separado.

Estos estudios recientes muestran el po-

tencial de los complejos y nanopartículas 

de tierras raras en el desarrollo de agen-

tes antibacterianos más eficientes. 

7.- Reciclaje

La basura electrónica es una fuente im-

portante de tierras raras. En Japón ope-

ran plantas de reciclado con valores de 

recuperación del orden de 300000 tone-

ladas anuales. Otros países han promovi-

do la creación de fábricas para recuperar 

tierras raras de lámparas fluorescentes, 

imanes y baterías. Los análisis de factibi-

lidad en Francia por ejemplo indican que 

podrían recuperarse del orden de 200 

toneladas anuales. 

En el caso de las baterías usadas, es posi-

ble tratar óxidos de tierras raras mediante 

electrólisis de sales fundidas permitiendo 

obtener los metales con niveles de pu-

reza del orden del 99 % y este material 

se vuelve a emplear en la construcción 

de nuevas baterías. Este tipo de procesos 

es encarado por empresas automotrices 

Figura 3: Ejemplos de uso estándar de las tierras raras
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japonesas como en el caso de Honda. 

La recuperación de tierras raras para su 

reciclado puede llegar hasta el 80% con 

los niveles de pureza indicados previa-

mente.

8.- Aspectos ambientales

La extracción de los yacimientos, los pro-

cesos de refinación y el reciclado de estos 

elementos tiene consecuencias ambien-

tales, lo que ha obligado a promover le-

gislaciones de gestión de los mismos. 

Estos minerales suelen venir asociados 

con actínidos radioactivos como el Th y 

el U que, después del tratamiento rela-

tivamente agresivo con ácidos relativa-

mente poco amigables con el medio am-

biente pueden volcarse en el ambiente 

y en aguas naturales con consecuencias 

no deseadas.

Algunos lantánidos presentan una baja 

a moderada toxicidad aguda mientras 

que en otros no se posee suficiente in-

formación sobre su impacto toxicológi-

co, razón por la cual se recomienda que 

estos elementos y sus compuestos deban 

manejarse con cuidado. 

La incorporación por vía intravenosa de 

lantánidos en seres humanos conduce 

a cuadros de toxicidad graves, particu-

larmente por la interacción de los iones 

de Ln+3 con células que expresen canales 

del ión Ca+2, pudiéndose observar cua-

dros de intoxicación aguda y crónica. 

En el último caso, los lantánidos pueden 

acumularse en el hígado y también en 

los huesos, con tiempos de permanencia 

variables en función del tipo de ión Ln+3. 

El estudio de estos efectos y la manera 

de reducirlos es un campo abierto a la 

investigación [11].

9.- Características generales de las tie-

rras raras y los lantánidos (Ln)

Los lantánidos integran el grupo de las 

tierras raras y en la tabla periódica se 

ubican después del Ba en el sexto perío-

do (Ver Figura 1).

Sin embargo, los elementos escandio e 

itrio se agrupan entre las tierras raras. El 

itrio es el más abundante de este grupo 

de elementos. Esto se debe a que estos 

elementos están presentes en los depó-

sitos minerales que contienen los lantá-

nidos y por poseer propiedades químicas 

similares a aquellos. 

El primer elemento del grupo es el lanta-

no (La) con un número atómico Z=57. Su 

configuración electrónica puede escribir-

se como [Xe]5d16s2, expresando con el 

símbolo [Xe] a la configuración electró-

nica del gas noble precedente (1s22s22p
63s23p63d104s24p65s25p6). Como puede 

apreciarse, los estados 4f y 5d no están 

ocupados. En el lantano se ocupa un es-

tado 5d, pero en el siguiente elemento, 

la estabilidad electrónica favorece que 

comiencen a completarse los estados 4f, 

lo que da lugar a 14 elementos entre el 

cerio (Ce, Z=58) y el lutecio (Lu, Z=71). 

Estos elementos son relativamente 

abundantes en la naturaleza, siendo el 

mineral monacita una de las fuentes más 

importantes de obtención de algunos de 

ellos. La monacita es un fosfato mineral, 

particularmente LaPO4, CePO4, NdPO4 

entre otros. La valencia +3 es la adopta-

da frecuentemente por los iones de lan-

tanos en soluciones acuosas. 

Algunos aspectos químicos generales 

de los lantánidos se describen a conti-

nuación. En la formación de enlaces los 

orbitales 4f no tienen una participación 

efectiva. Por otro lado, en la formación 

de iones complejos, son más frecuentes 

los ligandos aniónicos que posean, por 

ejemplo, oxígeno y flúor, por sus mayo-

res electronegatividades. Los complejos 

iónicos son lábiles, mostrando una alta 

tendencia al intercambio de ligandos de 

la esfera de coordinación. Los números 

de coordinación de entre 8 y 10 son fre-

cuentes en sus complejos. En sus solucio-

nes acuosas, el estado de oxidación +3 

es el más frecuente. Sus iones, forman 

fácilmente hidratos del tipo [Ln(H2O)n]
+3, 

con n9 en los iones de La, .., Eu y n8 

en los iones de Dy…Lu. La energía de 

hidratación en valor absoluto es alta en 

comparación con otras especies trivalen-

tes a consecuencias de su menor radio 

cristalino.

En sus complejos, los efectos de campo 

cristalino son débiles. No se observa la 

formación de enlaces múltiples entre los 

iones y sus ligandos, siendo poco fre-

cuente la formación de compuestos or-

ganometálicos en estados de oxidación 

menores que +3. En soluciones acuosas, 

los iones divalentes Ln+2, tienden a re-

ducir al agua, mientras que los iones del 

tipo Ln+4 a oxidarla según los procesos

Ln+2(aq) + H+(aq)  Ln+3(aq) + ½ H2(g)

2Ln+4(aq) + H2O  2Ln+3(aq) + 2H+(aq) 

+ ½ O2(g)

De esta serie, el cerio, en el estado de 

oxidación IV (Ce+4) es la única especie 

estable en soluciones acuosas y es fre-

cuentemente empleada en cursos bási-

cos de química analítica. Este estado de 

oxidación es también observado en es-

tado sólido.

Los complejos de los lantánidos pre-

sentan propiedades fluorescentes [15] y 

luminiscentes importantes que resultan 

de tránsitos entre estados f. Se tratan 

de transiciones bien definidas, las que se 

realzan cuando los ligando son -diceto-

nas ésteres coronados, fenantrolina, etc. 

Estas propiedades constituyen la base de 

su empleo en la vida moderna.

Los lantánidos son ferromagnéticos, 

aunque poseen una temperatura de 

Curie (temperatura a la cual pierde sus 

propiedades magnéticas) menor que la 

que presentan otros materiales a base de 

óxido de hierro. Sin embargo, sus pro-

piedades ferromagnéticas se basan en su 
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facilidad para formar aleaciones con me-

tales como cobalto, hierro y níquel que 

presentan temperaturas de Curie más 

elevadas. Asimismo están caracterizados 

por una alta constante de anisotropía 

magnética, facilitando su magnetización 

en una dirección del espacio pero no 

en las otras direcciones. Las aleaciones 

de samario con Co o con Fe presentan 

temperaturas de Curie superiores a los 

700-800 C. 

Esta aleaciones son del tipo TR-Co5, 

(donde TR indica tierras raras, siendo Sm 

y Pr los más empleados), Sm2M17, (con 

M = Fe, Cu, Co, Zr, Hf,), o aleaciones 

que incluyen boro, cuya fórmula es del 

tipo TR2M14B (con TR = Nd, Pr, Dy ; M 

= Fe,Co). La intensidad del campo mag-

nético asociado es elevada y puede oca-

sionar accidentes en los seres vivos, in-

cluyendo quebradura de huesos, cuando 

partes de un individuo quedan atrapadas 

entre dos imanes o entre un imán y una 

placa de metal.

Estos materiales por sus propiedades fe-

rromagnéticas son empleados en la fabri-

cación de discos duros de computadoras 

y laptops, entre otros ejemplos [16].

Conclusión

La química de las tierras raras está en 

constante expansión debido a que sus 

compuestos presentan aplicaciones en 

campos que abarcan desde la microelec-

trónica hasta la biofarmacia. La literatura 

científica es muy abundante, incluyendo 

la existencia de ámbitos específicos para 

la difusión de nuevos estudios, como lo 

es el Journal of Rare Earths de la editorial 

Elsevier y la serie Handbook of Physical 

and Chemistry of the Rare Earths edita-

da en forma periódica desde 1980, entre 

otros.

En esta presentación se ha tratado de 

describir el papel relevante que poseen 

estos elementos en la sociedad moderna, 

tanto en el vida cotidiana como en los 

desarrollos tecnológicos experimentados 

en los últimos años.
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