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Resumen: Los contenidos del cine y la television pueden ser utilizados de manera muy 1til como herramienta didactica para transmitir a los
alumnos el conocimiento cientifico de una forma rigurosa a la vez que amena.
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Introduccion

La divulgacion cientifica es, actualmente, un campo
muy extenso que cuenta con infinidad de herramientas para
acercar el conocimiento cientifico y, en este caso concreto, la
Quimica a todos los publicos. Existen talleres y demostracio-
nes'? que, de un modo més o menos participativo nos mues-
tran y explican diferentes procesos quimicos. Existen también
un gran niimero de libros® que nos explican dichos procesos,
asi como desarrollos de software y documentales* dedicados
al mismo fin. Sin embargo, cuando se trata de introducir el
conocimiento cientifico, o la Quimica en este caso, en el aula,
necesitamos una herramienta que nos permita transmitir y
despertar el interés de los alumnos por este tema de una forma
rigurosa pero, al mismo tiempo, amena y divertida. Esta
herramienta a la que nos referimos es el cine.

La Quimica, el cine y la television

El cine y la television ya se han usado en numerosas oca-
siones con fines divulgativos. En la revista Journal of Chemical
Education podemos encontrar varios articulos dedicados al estu-
dio de la Quimica presente en peliculas y series de television.
Por ejemplo, los efectos del calcio sobre nuestros huesos que
nos muestra Orlando Bloom en la pelicula “The Calcium Kid”
(2004) o de la exposicion a la radiacion que se nos presentan en
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la pelicula “Plutonium Baby” (1987).% Podemos también encon-
trar la aplicacion del hidroxido de litio como absorbente del dio-
xido de carbono exhalado en un espacio cerrado que es utilizada
en la pelicula “Apollo 137 (1995).° Algunos de los ejemplos mas
llamativos, se encuentran en las novelas de Ian Fleming, <007,
llevadas en su mayoria a la gran pantalla, y en las que podemos
encontrar numerosos ejemplos de quimica orgénica, quimica
inorganica, quimica fisica o quimica industrial.

Otra forma de utilizar el cine y la television para ensefiar
quimica es destapar las falacias cientificas que se esconden
en las peliculas.® Podemos encontrar gran cantidad de blogs y
paginas web dedicadas a este proposito. El canal de television
“Discovery Channel” emite un programa dedicado a tal fin,
“Cazadores de Mitos” (“MythBusters™).?

De todos los ejemplos y proyectos encontrados, el que, a
nuestro parecer es mas didactico, es el que ha llevado a cabo
Cristopher Magee, de la Universidad de Bristol. Este autor ha
disefiado una pagina web'? en la que nos muestra una serie de
ejemplos para utilizar el cine y la television como herramienta
divulgativa. Para ello, sitiia el compuesto en el contexto de la
pelicula o serie para posteriormente profundizar en la quimica
del compuesto desde su estructura hasta su modo de actuacion.
Esta sera la dinamica que seguiremos en este trabajo presen-
tando algunos de los ejemplos de C. Magee, que se comen-
taran por la claridad con que dicho ejemplo nos presenta un
determinado compuesto.

A continuacion propondremos una serie de ejemplos que
se presentaran conjuntamente como un taller de Quimica y no
como ejemplos individuales para usar en clases de quimica ais-
ladas. El objetivo de este taller es, como ya hemos comentado
con anterioridad, hacer llegar la quimica a todos los publicos,
despertar el interés de los alumnos por este tema utilizando
algunas de sus series y peliculas preferidas, para finalmente,
introducir importantes conceptos de quimica, como la saponi-
ficacion o mostrar que la quimica esta presente en nuestra vida
cotidiana gracias a los medicamentos, jabones o automoviles.

En la Universidad de Oviedo se han llevado a cabo varios
talleres que bajo el titulo “La Quimica en el Cine: Ficcion
o Realidad”!! y “La ciencia en el cine y la television”'? han
servido a modo de experimento. Los talleres duraron aproxi-
madamente una hora durante la cual se visionaron escenas de
peliculas o series para, a continuacion, profundizar en el com-
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puesto que se nos presenta en dicha escena centrandonos en
la quimica y aplicaciones del mismo. Los resultados de estos
talleres han sido muy satisfactorios, mostrando los alumnos
gran interés por el tema.

A continuacion, mostraremos algunos de los ejemplos
utilizados en dichos talleres, asi como la explicacion corres-
pondiente a cada uno.

“Bones” y la Tetradotoxina

La ciencia forense se ha vuelto tremendamente popular en
los ultimos afios debido a su presencia por ejemplo en series
como “CSI” o “Bones” con altos indices de audiencia. Estas
series nos presentan problemas cientificos tanto quimicos,
como fisicos y bioldgicos y son vistas por un gran numero de
estudiantes. La fascinacién que suelen despertar en ellos puede
ser utilizada para introducirles conocimientos cientificos.

En el caso concreto de “Bones”, nos encontramos con
una serie muy bien documentada y con muchas escenas que
pueden ser utilizadas en el aula. Un ejemplo es el capitulo 22
de la cuarta temporada titulado “La doble muerte del querido
difunto”. En este episodio, un colega del Jeffersoninan muere
supuestamente de un ataque al corazon, sin embargo el equipo
cientifico de la serie descubre que al hombre lo envenenaron,
cay6 en coma, el juez de instruccion lo declaré6 muerto sin
estarlo, y mas tarde, ya en la funeraria, fue apufalado por
un asustado empleado cuando empezd a tener espasmos.
Una de las hipodtesis que se presentan para que el hombre
pareciera estar muerto sin realmente estarlo es la ingestion de
tetradotoxina, presente en algunos platos tipicos de la cocina
japonesa que habian sido ingeridos por el difunto, lo que le
indujo un estado de zombificacion.

La tetradotoxina'3141% (TTX), C,,;H,,N,Oq es una neuro-
toxina presente en las visceras de algunos peces. Uno de esos
peces es el pez fugu o pez globo que ademas, es un plato tipico
de la cocina japonesa. Cuando esta toxina es ingerida altera el
funcionamiento del sistema nervioso haciendo disminuir las
constantes vitales y llegando a poner en peligro la vida del
individuo. Concretamente, la TTX actia sobre las neuronas
bloqueando de forma especifica los canales de sodio presentes
en la membrana y que son los responsables de producir la
transmision nerviosa (Figura 1). En resumen, en presencia de
la TTX las neuronas no pueden producir impulsos que per-
mitan a los musculos contraerse. En pequefias dosis la TTX
es utilizada como droga, ya que induce a un estado conocido
como zombificacion en el que el individuo experimenta los
sintomas de la muerte sin que esta llegue a producirse, aun-
que, una vez se pasa el efecto, el individuo siempre presentara
secuelas fisicas y psicologicas. Esta toxina es, en cualquier
caso, tremendamente peligrosa ya que una dosis de 0,51 mg
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Figura 1. Mecanismo de accion de la TTX.
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en sangre es suficiente para producir la muerte instantanea de
un hombre adulto y a dia de hoy no hay antidoto conocido.

Esta toxina se ha utilizado en numerosas ocasiones en el
cine debido a sus increibles efectos en el cuerpo humano, asi
por ejemplo, ademas de en “Bones” podemos encontrarla en el
capitulo 11 de la segunda temporada de “Los Simpson” titulado
“Un pez, dos peces, pez Fugu, pez Azul” tal como nos muestra
C. Magee en su pagina web, o en la pelicula “Un ciudadano
ejemplar” (2009). Nosotros hemos seleccionado la escena de
la serie de television por su elevado indice de audiencia, asi
como por la claridad de las explicaciones de los protagonistas.
Sin embargo, podria utilizarse cualquiera de los ejemplos pre-
sentados para introducir este compuesto.

“Shutter Island” y la Toracina

“Shutter Island” (2010) nos cuenta la historia de Teddy
Daniels (Leonardo DiCaprio), un alguacil de Estados Unidos,
que acude con su compaiiero a Shutter Island, para investigar la
desaparicion de una asesina en serie del impenetrable hospital
psiquiatrico Ashecliffe, situado en dicha isla. Durante el trans-
curso de las investigaciones y sus entrevistas con los diferentes
psiquiatras y pacientes se nos introduce en las técnicas médicas
utilizadas para tratar las enfermedades mentales en la década
de los 50, en la cual se ambienta la pelicula. Dichas técnicas se
basaban tanto en cirugia como en tratamiento farmacologico.
En el caso de la cirugia era muy utilizada la lobotomia,'> que
consistia en la destruccion total o parcial de los 16bulos fronta-
les del cerebro sin ablacion. En cuanto a los farmacos, uno de
los mas frecuentes era la toracina, cuyos efectos nos explica el
doctor John Cawley en una escena de la pelicula.

La toracina o clorpromacina,'®!7-!8 C _H,,CIN,S, es una
medicina antipsicética que estd en un grupo de drogas llama-
das fenotiazinas que fueron la primera familia de antipsicoti-
cos. Este compuesto fue sintetizado por primera vez en 1950
para ser utilizado como antihistaminico aunque pronto se
observaron sus efectos tranquilizantes en enfermos mentales
por lo que ya en 1954 empez0 a utilizarse para el tratamiento
de esquizofrenia y otros desordenes psiquiatricos.

Este farmaco actia mediante el bloqueo de una variedad de
receptores en el cerebro, en particular los receptores de dopa-
mina,'® la cual est4 involucrada en la transmision de sefiales
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Figura 2. Mecanismo de accion de la Toracina.
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entre las células cerebrales y tiene muchas funciones en el
cerebro, incluyendo papeles importantes en el comportamiento
y la cognicidn, la actividad motora, la motivacion y la recom-
pensa, la regulacion de la produccion de leche, el suefio, el
humor, la atencion, y el aprendizaje. Cuando hay un exceso
de cantidad de dopamina en el cerebro se provoca un exce-
so de estimulacion de sus receptores que suelen actuar para
modificar el comportamiento. El exceso de estimulacion
puede dar lugar a la enfermedad psiquidtrica.

Concretamente, la toracina bloquea los receptores D2
(Figura 2) ejerciendo de este modo su accion antipsicotica.

Los efectos secundarios de este farmaco residen en el
hecho de que, ademas de los receptores D2, bloquea, entre
otros, los receptores de serotonina e histamina lo que dard
lugar a una ganancia de peso, sedacion y bajada de la tension
arterial, entre otros.

Las enfermedades mentales son el tema principal de
muchas peliculas, asi que podemos escoger entre un gran
nimero de ellas para introducir este compuesto ya que,
aunque no esta presente en todas ellas, aparece en un gran
numero. Nosotros hemos escogido esta pelicula por ser la mas
actual lo que hace mas probable que los alumnos la conozcan
y despierte su interés. Otros ejemplos son “Frances” (1982) y
“Alguien vold sobre el nido del cuco” (1975).

“A todo gas”, “Arma letal 4” y el 6xido nitroso

El 6xido nitroso,2 con formula N,O, es un gas incoloro

con un olor dulce y ligeramente toxico. Provoca alucinacio-
nes, un estado euforico y en algunos casos puede provocar
pérdida de parte de la memoria humana.

Uno de los usos de este gas es aumentar la potencia
del motor.2! Para que un coche funcione necesitamos que
se produzca la combustion de la gasolina. Como en toda
combustion existe un elemento que arde, o combustible, en
nuestro caso la gasolina, y otro que produce la combustion,
o comburente, generalmente oxigeno, en nuestro caso, el del
aire. Al encender el motor inyectamos gasolina a la camara
de combustion, se mezcla con el aire, se produce una chispa,
lo que da lugar a la combustion, se genera una presion en la
camara que empuja el piston y hace que se mueva la polea,
generando el movimiento rotatorio que se transmitira a las
ruedas del vehiculo (Figura 3).

En la Figura 3 vemos un pequefio esquema, realmente, los
motores estan compuestos de mas de un pistéon y una polea
(Figura 4).

Cuando afiadimos a un coche un kit de 6xido nitroso aumen-
taremos la potencia del motor de la siguiente manera, la cadena
molecular del gas se rompe durante la combustion produciendo
un aumento del oxigeno disponible, es decir de comburente,
por lo que necesitaremos mas combustible para mantener una
relacion aire/combustible adecuada, la presion ejercida sobre el
piston sera mayor y eso generara la potencia extra. Los actuales
kits de 6xido nitroso que existen en el mercado, alejados de la
competicion, estan adaptados a los combustibles habituales, para
no ocasionar dafios en el motor, y permiten que el conductor lo
aplique a voluntad, para que, al accionar el sistema, se logre una
brusca aceleracion. Podemos ver de manera muy grafica como
funciona un motor de gasolina y los efectos en ¢l del oxido
nitroso en una secuencia de la pelicula “A todo gas” (2001). Este
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Figura 3. Esquema de un motor de gasolina.

ejemplo es original de Christopher Magee, ya que lo presenta en
su pagina web. Pero lo hemos presentado tanto por la manera tan
grafica que la escena nos muestra el funcionamiento del motor,
como por el hecho de que nos sirve para introducir otra aplica-
cion de este compuesto que es utilizado anestésico.?> Podemos
ver un ejemplo de esta aplicacion y sus efectos secundarios en
una escena de la pelicula “Arma letal 4” (1998).

Como anestésico se administra por via inhalatoria, y, como
todos los anestésicos inhalatorios, entra en el organismo por
medio de los pulmones y es distribuido por la sangre en los
diferentes tejidos. La diana de estos anestésicos es el cerebro.
Actlian disminuyendo la actividad normal de las neuronas, lo
que da lugar a depresion del sistema cardiovascular (disminu-
cion de la contractilidad cardiaca y disminucion de la presion
arterial) y depresion de la respiracion. Las ventajas que presenta
este compuesto como anestésico es que proporciona una rapida
induccion y despertar de la anestesia, ademas, es casi completa-
mente eliminado por los pulmones, con una minima difusion a
través de la piel. Se administra, generalmente mezclado con oxi-
geno, ya que la administracion de 6xido nitroso al 100% puede
provocar asfixia y la muerte. Hoy en dia, es un coadyuvante fun-
damental en la anestesia general aunque esta siendo desplazado
por la aparicion de otros gases como el metoxifluorenato y el

Arbol de levas

Bujia
de encendido

Valvulas

Piston

Cigiienal

Figura 4. Motor de gasolina.
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isofluoretano. La recuperacion rapida de los pacientes es una de
sus principales ventajas, especialmente en aquellos sometidos a
cirugias ambulatorias o extracciones dentales.

El principal efecto secundario de esta sustancia es
que es capaz de dafar la médula espinal, ya que el 6xido
nitroso bloquea la accién de la vitamina B12. Otro de
los efectos secundarios que produce este gas es que el
individuo experimenta cierta embriaguez o una sensacion
de bienestar y alegria, que suele derivar en un ataque de
risa incontrolado, de ahi que sea utilizado como droga,
muy popular por ejemplo, en algunos locales de Candem
Town en Londres. No hay mucha informacion sobre como
la inhalacion de este gas llega a provocar “la risa tonta”,
pero diversos ensayos en ratas muestran que tiene que ver
con la accion de la serotonina (5-HT), que es una sustancia
generada por las neuronas y que tiene efectos en el humor
y estado mental de los humanos. Al inhalar este gas, la
liberacion de serotonina aumenta, y de ahi el cambio de
humor y el ataque de risa.

Otros usos de este gas se encuentran en la industria ali-
mentaria ya que se utiliza para hacer los alimentos (natas,
yogures etc.) mas espumosos.

El mayor problema que presenta es que el 6xido nitroso
es un poderoso gas de efecto invernadero, por lo que a las
emisiones de este gas se las responsabiliza parcialmente junto
con el dioxido de carbono, el metano y algunos aerosoles, de
provocar el calentamiento global.

“El club de la lucha” y el jabén

El jabon se obtiene mediante un proceso llamado saponi-
ficacion?? (Esquema 1).

CHy(CH,),-COO-CH, + NaOH CH,(CH,),-COONa $H20H
CHy"(CH,),-COO-CH +NaOH ———— CHy(CH,),-COONa  * (leOH
CH,OH

CHy (CH,),-COONa
CH;(CH,),-COO-CH, + NaOH 3 (CHy),

3 moléculas
de NaOH

1 molécula de

1 molécula de grasa 3 moléculas de jabon glicerina

Esquema 1. Proceso de saponificacion.

En la pelicula “El club de la lucha” (1999) Brad Pitt
explica con detalle el proceso de obtencion de jabon y
los diferentes usos que podemos dar a los subproductos
que obtenemos en el proceso. Este ejemplo es original de
C. Magee, pero se presenta debido a la claridad de la escena
en cuanto a las explicaciones del proceso se refiere.

En la fabricacion de jabon, la hidrdlisis se producira por
la mezcla de grasas animales, sebo o grasas provenientes de
liposucciones, que es lo que utilizan en esta pelicula, o gra-
sas vegetales, como el aceite de oliva, e hidroxido sodico o
potasico, obteniendo los correspondientes jabones y glicerina.

“El club de la lucha” nos da también una leccién sobre
seguridad en el manejo de sustancias peligrosas al mostrarnos
los efectos de una quemadura quimica. Como se muestra en la
escena anterior, en el proceso de saponificacion utilizamos una
base, hidroxido sodico o potasico, también conocidos como
sosa 0 potasa causticas. Las sustancias causticas son aquellas
que queman los tejidos. Ahora nos dara unos consejos sobre
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como manipular estas sustancias, con gafas de seguridad y
guantes a la vez que nos muestran sus efectos en la mano de
uno de sus protagonistas. Por ultimo, nos explicard, que, en
caso de que nuestra piel entre en contacto con alguno de estos
compuestos, debemos neutralizar la quemadura con vinagre,
es decir, con acido acético que es un acido débil, y actuara
neutralizando la base seglin la reaccion.

NaOH, + CH,COOH,,,, — CH;COONa" + H,0

(U]

Una curiosidad es que en la pelicula se refieren a la base
como lejia y es debido a que es el nombre que se le da a estas
sustancias en Estados Unidos, a diferencia de Europa que
llamamos lejia a una disolucion acuosa de hipoclorito sddico.

Tal y como explicaremos en el apartado referido a “Los
Simpsons”, podemos obtener la nitroglicerina, C;HN,O,, a
partir del proceso de fabricacion de jabon. Se obtiene mez-
clando glicerina con acido nitrico concentrado y acido sul-
farico. En “El club de la lucha” se centraran en su uso como
explosivo y nos mostraran sus devastadores efectos.

La nitroglicerina fue sintetizada en el afio 1846 por el
quimico italiano Ascanio Sobrero. En 1867, el célebre Alfred
Nobel imagind absorber la nitroglicerina por una materia
porosa e inerte como silice, polvos de ladrillo, arcilla seca,
yeso, carbon, etc. que seria el método de obtencion casera
de la dinamita, del que nos habla Brad Pitt. Sin embargo,
la obtencién industrial de la dinamita®* se lleva a cabo
mezclando nitroglicerina y tierra de diatomeas, que son los
fosiles de unas algas unicelulares microscopicas con un alto
contenido de dioxido de silicio. Esta tltima actia como una
especie de esponja, absorbiendo y estabilizando la nitroglice-
rina, haciendo su uso como explosivo mas seguro y practico.
Es una mezcla grisacea y aceitosa al tacto, considerada un
explosivo potente, comparado con la pdlvora, el fulminato de
mercurio y otros explosivos débiles.

Por su alta estabilidad, la dinamita reemplaz6 rapidamente
a la nitroglicerina en aplicaciones como las demoliciones y la
mineria, y como relleno explosivo en los proyectiles de arti-
lleria y cargas de demolicion militares. La dinamita es ademas
quimicamente mas inerte que la nitroglicerina pura, lo que
hace posible su almacenamiento seguro, aunque sélo a medio
plazo, ya que con el paso del tiempo y con una temperatura de
mas de 30 °C la nitroglicerina se escurre del dioxido de silicio
y la dinamita “suda” nitroglicerina, y ya vimos lo inestable
que es este compuesto.

Gracias a la fortuna que Alfred Nobel amaso con la paten-
te de la dinamita cre6 el “Premio Nobel”.

(aq)

“Los Simpson” y la Nitroglicerina

“Los Simpson” es, desde su nacimiento hace ya mas de
20 afios, una de las series mas populares a nivel mundial. Tanta
popularidad no sé6lo es debido a su sarcastica manera de pre-
sentar los problemas cotidianos de la vida, sino que también se
debe a que es un claro ejemplo de que una serie de television
puede acercarnos al mundo de la ciencia, hasta tal punto, que la
prestigiosa revista cientifica “Nature” ha publicado un articulo
de Al Jean, matematico y productor ejecutivo de la serie, en el
que nos muestra algunas de las lecciones que ha impartido la
familia Simpson a lo largo de los afi0s.?® En el caso concreto de
la Quimica, mostraremos el ejemplo de la nitroglicerina.
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Tal y como hemos visto en el apartado dedicado a “El club
de la lucha”, la nitroglicerina,?® C;H,N,O,, se obtiene al hacer
reaccionar la glicerina que se obtiene como subproducto en el
proceso de obtencion de jabon con acido nitrico en presencia
de acido sulfurico (Esquema 2).

o N
I | |
N
—_—— o
civon o HO ﬁ OH O/+\O/Y
[ o
CHOH + _— o
L H,SO, |
CH,OH HO © N
o/+\6
C3HgO; HNO;
C3H5(NO3);

Esquema 2. Proceso de obtencion de la nitroglicerina.

La nitroglicerina es un liquido a temperatura ambiente.
El hecho de que sea altamente explosivo complica mucho
su manipulaciéon. Ya se han explicado las propiedades
explosivas de este compuesto, aunque esta no es su Unica
aplicacion ya que, ademas, es utilizado en medicina, con-
cretamente, para el tratamiento de enfermedades corona-
rias, como infartos. En el capitulo 8 de la decimonovena
temporada de los “Simpson” titulado “Funeral para un
enemigo”, se nos presentan ambos usos de la nitroglice-
rina haciendo especial énfasis en el uso médico ya que es
utilizado por el actor secundario Bob para tratar un efecto
congénito del corazon.

“House” y la Vicodina

Las series médicas son, junto con las forenses, las que
tienen mayores indices de audiencia. Series como “Anatomia
de Grey”, “House” o “Urgencias” despiertan gran interés
en los jovenes y nos sirven para introducirles en la quimica
organica, haciendo uso de los diferentes farmacos que utilizan
en sus tratamientos, asi como para justificar la importancia de
la quimica para industria farmacéutica y, en consecuencia, en
nuestra vida cotidiana.

De entre todas estas series puede que la mas popular sea
“House” debido a la peculiar personalidad de su personaje
principal, el doctor Gregory House. La trama principal se
basa en la vida de House, un genio médico adicto a la vico-
dina que dirige un equipo de diagndstico en un hospital de
Nueva Jersey.

En la mayoria de capitulos, sobre todo hasta la tempora-
da 6 en la que se somete a un tratamiento de desintoxicacion,
se hace referencia a la vicodina.?” Podemos utilizar cualquiera
de esas escenas en que se nos presenta el firmaco sus usos y
efectos secundarios para nuestro taller.

La vicodina®®?’ es el nombre comercial de la hidrocodo-
na, C ¢H, NOj;, un opioide derivado de la codeina que se usa
como analgésico por via oral. La vicodina es un inhibidor de
la tos y agente analgésico para el tratamiento moderado del
dolor. Los estudios indican que es mas efectiva que la codeina
para la supresion de la tos y casi equiparable a la morfina para
el alivio contra el dolor.
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El principal riesgo de la vicodina es la adiccion que pro-
duce, por lo que sino es controlada médicamente puede llegar
a ser muy adictiva y por tanto necesitar un tratamiento de
desintoxicacion, tal y como le ocurre al doctor House.

Conclusiones

Los contenidos del cine y la television son un buen punto
de partida para introducir la Ciencia en el aula. Hay numero-
sos ejemplos para introducir las Matematicas, Fisica y, en este
caso concreto, nosotros introducimos la Quimica. En un arti-
culo futuro introduciremos, del mismo modo, la Cristalografia.
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