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Para los quimicos, una sustancia pura es aquélla que
presenta propiedades invariantes, independientemente de
su origen. En una sustancia pura, todas las moléculas son
idénticas, sin que ninguna de ellas “recuerde” como lleg6
alli, mas alla de la composicion isotépica mds intima de sus
atomos constituyentes, anado para los iniciados. Pero para
buena parte de la poblacién, al menos para una mayoria,
lo de la pureza es otra cosa. Piensan, sencillamente y sin
asomo de duda, que cualquier producto de origen natural
es intrinsecamente mejor que otro igual pero sintetizado en
un laboratorio. Para aclarar conceptos tomemos un ejem-
plo corriente, la sal comun, uno de los productos quimicos
mas sencillos que podemos encontrar en la naturalezay del
que todos, quimicos y profanos de los matraces, saben que
se trata de cloruro sédico. Entonces, ¢por qué hay tantas
variedades? No me refiero a si sus cristales son grandes o
pequenos, de flor de sal, pétalos o escamas, sino a las varie-
dades que clasificamos seguin su origen, como sal marina,
sal negra, sal gris, sal rosa del Himalaya, sal de Kosher, sal
roja Hawaiana, o un sinfin de nombres mds. Algunas inclu-
so con categoria especial, como la sal marina de Trapani,
inscrita desde 2011 en la lista de productos tradicionales
sicilianos con denominacion de origen. En nuestro pais
abundan también las sales alimentarias de calidad reconoci-
da, y cerca de donde vivo es famosa la flor de sal d’és Trenc,
por cuya variedad mads simple te piden algo mas de 20 eu-
ros por 150 gramos, eso si, magnificamente envasados. Es
facil adivinar que las distintas calidades se deben a aditivos
que la sal contiene, mas alla del cloruro sédico, por lo que
deja de ser una sustancia pura, mal que les pese a quienes
defienden la calidad de su producto por la extrema pureza
y blancura de las salinas, originadas por evaporacion de las
cristalinas aguas de los mares, o por extraccion de las minas
excavando directamente su mineral, la halita. Lo mas co-
rriente es que contengan o se les anadan otros elementos,
como yodo, calcio o magnesio. Si bien la sal ha sido hist6-
ricamente un producto muy cotizado y origen de disputas,
guerras y migraciones, su valor ha decaido por completo
en los tiempos modernos, aunque alguno de los elementos
que acompanan al sodio, como el litio, son ahora codicia-
dos, por su explosiva demanda en la confeccion de baterias,
la gran apuesta de la industria del transporte futuro. Eso ha
hecho que paises con grandes salares, como Chile o Bolivia,
sean hoy oscuro objeto del deseo de las grandes potencias.
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Hasta aqui un ejemplo tipico de productos natura-
les supuestamente puros cuyo valor se incrementa por las
impurezas que contienen. Lo habitual, sin embargo, es lo
contrario, que las impurezas causen una pérdida de valor
del producto. Cuando de jovenes ibamos a Andorra para
esquiar o de fin de semana, mi madre siempre me encarga-
ba que le trajera aspirina francesa porque, segtin afirmaba,
daba menos ardor de estomago que la espanola. Yo, por
entonces estudiante de Farmacia en Barcelona, protestaba
y la criticaba desde mis nacientes convicciones cientificas,
aunque la realidad es que me quejaba por la molestia de
tener que hacer un recado no programado, y eso dur6 hasta
que me toc6 hacer practicas de laboratorio de la asignatura
de Farmacia Galénica (hoy llamada Tecnologia Farmacéu-
tica) y teniamos que preparar aspirinas con una maquina
de comprimir a partir de acido acetilsalicilico en polvo y un
excipiente que creo que era almidon. Nos explicaron que
si la aspirina se humedecia o conservaba en condiciones
inadecuadas, tendia a hidrolizarse liberando acidos acéti-
co vy salicilico, lo que podria ser la causa de que nuestras
aspirinas de entonces fueran peores que las francesas. Cier-
to o no, dejé de protestar ante los encargos de mi madre.
También nos recomendaron masticarlas antes de tragarlas,
para facilitar su digestion, y recuerdo que nos comiamos
alli mismo algunas de las aspirinas que fabricibamos, por
lo que me acostumbré desde entonces a su sabor amargo y
peculiar. Me lleg6 a gustar...

Entre los medicamentos de origen sintético, no presen-
tes en el entorno natural y fruto del diseno o de ensayos con
miles de derivados de un candidato inicial, no todo consiste
en que el nuevo producto sea activo frente a determinada
enfermedad sino que, para garantizar la seguridad frente a
su posible toxicidad y efectos secundarios a corto y medio
plazo, se realizan numerosos ensayos clinicos, exhaustivos y
rigurosos, en animales de laboratorio y en humanos, lo que
con frecuencia dificulta, retrasa y a menudo llega a impedir
su aprobacion definitiva. De todos los candidatos ensayados,
s6lo un infimo porcentaje llega a las estanterias de las far-
macias, y cuando nos quejamos, a menudo con razon, de
las companias farmacéuticas y sus beneficios, deberiamos
de tener en cuenta sus cuantiosas inversiones en proyectos
que acaban fracasando. Y a pesar de todas las precauciones,
aparecen de tanto en tanto efectos secundarios que tan sélo
son detectados en el largo plazo, cuando el mal ya se ha he-
cho. Algunos debidos a impurezas. El tragico ejemplo de la
talidomida, un tranquilizante que se daba a las embarazadas
a comienzos de los 60 para evitar el uso abusivo de barbiti-
ricos, aunque muy conocido, es representativo de esos peli-
gros. El producto posee un centro estereogénico (quiral),
por lo que presenta dos formas enantioméricas no super-
ponibles, reflejo una de la otra. El farmaco se suministraba
como una mezcla a partes iguales de ambos enantiémeros
(racémico), y solo tras los efectos secundarios observados de
teratogenia en los recién nacidos (producia focomelia) se
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comprob6 con horror que un enantiémero, el dextrégiro,
tenia propiedades sedantes, mientras que el otro, el levogi-
ro, era teratogeno, por lo que desde el punto de vista médi-
co uno era “el bueno” y el otro “el malo”.

Por eso es tan importante un control exhaustivo de la
pureza de los nuevos medicamentos, a menudo influido por
el propio proceso de manufactura. Pequenas trazas de un
catalizador o un disolvente, procedentes del procedimiento
sintético, pueden invalidar la distribucién de un farmaco,
como lo hacen otros contaminantes (isémeros, productos
secundarios, reacciones indeseadas) o las condiciones de
conservacion, como por ejemplo hidrélisis (como en el caso
de las aspirinas supuestamente malas de mi juventud), la
oxidacion, o la descomposiciéon por efecto de la luz, entre
otros. También cabe mencionar el polimorfismo, es decir, la
capacidad de un compuesto para presentarse bajo distintas
formas cristalinas. Un ejemplo bien conocido son los cuatro
polimorfos del carbono (diamante, grafito, fullerenos y na-
notubos), de propiedades completamente distintas entre si.
Por ello, las impurezas polimoérficas, a veces dificiles de de-
tectar, deben de ser también cuidadosamente investigadas.

En cuanto a las hierbas medicinales, no tengo mucho
que criticar. Casi todas contienen principios activos perfec-
tamente identificados, muchos de los cuales pueden sinte-
tizarse también en un laboratorio, asi como otras sustancias
por lo general saludables que contribuyen a sus efectos be-
néficos. Sin embargo, a veces los productos de origen natu-
ral pueden ser mas peligrosos que los de sintesis, de nuevo
por un problema de pureza. Por ejemplo, los tratamientos
con hormona de crecimiento se prefieren realizar con hor-
mona sintética, ya que se han descrito casos de encefalo-
patia (como la enfermedad de las vacas locas) al emplear
hormona procedente de extracciones de animales. Cuando
la sintesis quimica estaba menos desarrollada que hoy en
dia, se acudia con frecuencia a la extraccion de principios
activos de especies naturales, o de algunos intermedios de
estructura compleja que en pocas etapas sintéticas podian
transformarse en el producto final (sintesis parcial). En al-
gunos casos, eso creaba una dependencia geopolitica de los
paises que poseian las especies requeridas. La historia de
las hormonas y antiinflamatorios esteroidicos son un buen
ejemplo, por lo que de alguna manera se podria conside-
rar la sintesis en laboratorio como un procedimiento mas
democritico y universal que el uso de fuentes naturales.
No obstante, mi principal objecion al uso de productos de
origen natural es que se contrapongan a los medicamentos
de sintesis con el tipico (y a menudo tnico) argumento de
que no hay nada mejor que lo que la madre naturaleza ha
puesto a nuestra disposicion, sin evidencia experimental al-
guna que acompane tales afirmaciones. Junto a ejemplos
ampliamente documentados, conviven otros mas cercanos
a las pseudociencias que a la medicina.

Entre esas pseudociencias, mencion especial merecen
los productos homeopaticos, mal llamados comunmente
medicamentos, con escaso fundamento, pues ni siquiera
contienen casi nunca producto activo, ya que se basan en
la extrema dilucién de sus preparados, mas alld de la posi-
bilidad de encontrar una sola molécula activa en la mues-
tra considerada, 2 menos que no aceptemos el namero de

Avogadro, que no es mas que el nimero de moléculas que
hay en un mol (la masa molecular expresada en gramos) de
cualquier sustancia. Es una constante universal determina-
da experimentalmente, un nimero enorme (k= 6,022 x 10%
moléculas/mol), pero no infinito. Si vamos diluyendo, lle-
gara un momento en que la probabilidad de que exista una
molécula en un volumen determinado tenderd a cero. De
otros procedimientos cominmente empleados en la ma-
nufactura de productos homeopaticos, como la agitacion
violenta de las soluciones cada vez mas diluidas, segun ri-
tuales bien definidos (dinamizacion, potenciacion e incluso
“sucusion” son los términos empleados por esos aprendices
de brujo), mejor no hablamos. Las teorias sobre la memoria
del agua y otras “evidencias” nunca han sido demostradas
fehacientemente y, cuando se ha intentado hacerlo, se ha
comprobado que los experimentos no se podian reprodu-
cir de forma rigurosa. Hay muchos ejemplos, pero tal vez el
mas conocido fue la publicacion de 1988, nada menos que
en Nature, de un articulo del inmundélogo Jacques Benvenis-
te en el que senalaba que anticuerpos humanos a una dilu-
cion casi infinita, muy por encima del numero de Avogadro,
eran reconocidos por baso6filos como si estuvieran presen-
tes. Ante la reaccion de sorpresa de la comunidad cientifica,
y las dudas de la propia revista al aceptar publicarlo (hasta
incluy6 un editorial preventivo de su editor John Maddox),
se realizaron de nuevo los mismos experimentos en distin-
tos laboratorios, al principio con resultados dudosos, pero
finalmente refutados sin sombra de duda, en cuanto se
aplicé el principio de doble ciego, es decir, ni los que mi-
den las muestras ni los que las reparten conocen a priori la
composicion de cada una de ellas. Un buen contratiempo
para la poderosa industria de la homeopatia, que desde en-
tonces ha perdido buena parte de su credibilidad, a pesar
del poderio de las empresas del ramo, en especial en Fran-
cia, Alemania y otros paises centroeuropeos. Un detallado y
clarificador articulo del profesor José Vicente Soler sobre el
tema se puede encontrar en el nimero de Anales de Quimica
que precede a éste [“Todo sobre la homeopatia”, An. Quim.
2021, 117(1), 53-60]. Muy recomendable para negacionis-
tas, terraplanistas, conspiranoicos y demas creyentes, hoy
en dia tan abundantes, pero que curiosamente no se creen
nada, aunque los datos sean apabullantes, pues se mueven
mas por la fe que por la evidencia.

Mis lectores se preguntardn aqui ¢qué tendra que ver
la pureza con la homeopatia? La respuesta logica y obvia
seria “nada”, a menos que veamos, como yo acabo de ha-
cer, la maxima expresion de pureza en la total ausencia
de moléculas activas, en la nada, como un espiritu sin
materia, como un angel en un mundo de seres vivos e im-
puros. jAy, qué bien vendria que en su prospectos, todos
los medicamentos de venta en las farmacias estuvieran
obligados a indicar claramente (unas citas bibliograficas
bastarian) qué experimentos los avalan, a ser posible con
ensayos de doble ciego!
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