
11/15/2016 

1 

Vamos a comenzar en breve, a las 1 CST / 2 EST 

El Octavo Webinar en Español auspiciado por el ACS y la SQM 

1 

http://bit.ly/QuimicaSintetica 

Escriba y someta sus preguntas durante la presentación 
2 

“¿Por qué he sido “silenciado”? 
 

No se preocupe. Todo el mundo ha 

sido silenciado, excepto los 

presentadores y la moderadora. 

Gracias, y disfruten de la 

presentación. 

¿Tiene alguna pregunta? 
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Díganos de dónde son ustedes y  
cuántas personas están en su grupo! 
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¿Está en un grupo grande hoy? 
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La Diversidad de la Audiencia 

Hoy tenemos representantes de 14 países 
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¡C&EN en Español!  
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http://bit.ly/CENespanol 

C&EN pone a su disposición traducciones al español de sus artículos más populares. 

Gracias a una colaboración con la 

organización española Divúlgame.org, 

C&EN ahora es capaz de ofrecer 

traducciones al español de algunos de 

nuestros mejores contenidos. 

Queremos hacer de la ciencia de 

vanguardia más accesible a la 

comunidad química de habla española, 

y esta es nuestra contribución. Le da a 

los nacidos en España, América Latina, 

o los EE.UU., pero cuyo primer idioma 

es el español la oportunidad de leer 

este contenido en su lengua materna. 

Esperamos que les guste y sea de su 

utilidad. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Dr. Bibiana Campos Seijo 

Editor-in-Chief of C&EN 

¿Has descubierto el elemento que falta ? 
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Entérate de los beneficios de ser miembro(a) de ACS ! 

http://bit.ly/benefitsACS 
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Beneficios de la afiliación al ACS 
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Chemical & Engineering News (C&EN)  
The preeminent weekly news source.  

NEW! Free Access to ACS Presentations on Demand®  
ACS Member only access to over 1,000 presentation 
recordings from recent ACS meetings and select events.  

NEW! ACS Career Navigator  
Your source for leadership development, professional 
education, career services, and much more. 

http://bit.ly/benefitsACS 
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Desde sus comienzos de la 

Sociedad Química de 

México, se buscaba un 

emblema sencillo, no 

demostrar partidarismo 

alguno y significar al gremio, 

debería representar un 

símbolo no sólo para los 

químicos, sino también para 

ingenieros, farmacéuticos, 

metalurgistas, en fin que 

englobe e identifique por 

igual a los científicos en 

todas sus áreas de las 

ciencia química. 

www.sqm.org.mx 

Sociedad Química de México 



11/15/2016 

5 

9 

Sugieran temas y expertos que les interesarían.  acswebinars@acs.org 

http://bit.ly/ACS-SQMwebinars 

El 14 de Diciembre Lena Ruiz Azuara de SQM presentará sobre Metalofarmacos 

Dra. Ingrid Montes 
La Junta de Directores, ACS 

Profesora de Química Orgánica,  

Universidad de Puerto Rico, 

Recinto de Río Piedras 
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http://bit.ly/QuimicaSintetica 

Las imágenes de la presentación están disponibles para descargar ahora 

 
 

“La Química Sintética como Herramienta  
Post-Biotecnológica: Retos en Latinoamérica” 

El Webinar de hoy esta auspiciado por la Sociedad Química de México y the American Chemical Society  

Daniel García Rivera 
Presidente Electo de la Sociedad 

Cubana de Química y Director del 

Centro de Productos Naturales, la 

Universidad de La Habana 
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La química sintética como 

herramienta post-biotecnológica: 

Retos en Latinoamérica 

Daniel García Rivera 

Universidad de La Habana, Cuba.  

Sociedad Cubana de Química 

E-mail: dgr@fq.uh.cu  
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La Biotecnología en Latinoamérica: Cuba como caso de estudio  

BC, AC and ACW135 meningoccocal vaccines 

Necesidades del desarrollo biotecnológico en Latinoamérica 

 Vacunas profilácticas contra enfermedades provocadas por microorganismos 

patogénicos prevalentes en nuestra región, muchas veces olvidadas por los 

gigantes farmacéuticos y biotecnológicos.    

 Agentes terapéuticos biosimilares, ej. interferón, eritroproietina (EPO), 

anticuerpos monoclonales, vacunas terapéuticas contra el cáncer, etc.  

 Terapéuticos innovadores capaces de competir con países desarrollados.  
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mailto:dgr@fq.uh.cu
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La Química y la Biotecnología 

Aplicaciones de la Química en la Biotecnología 

 Caracterización estructural de las biomoléculas producidas: a) técnicas 

espectroscópicas (RMN, CD, IR, etc), b) espectrometría de masas (proteómica) y 

c) modelación molecular (mecánica y dinámica molecular). 

 Química Analítica: Purificación de las biomoléculas por cromatografía de 

afinidad, de exclusión por tamaño, HPLC, etc.  

  Conjugación a otras biomoléculas o polímeros sintéticos, ej. poli-etilenglicol  

 

La Biotecnología  

 "Aplicación tecnológica que utiliza sistemas biológicos y organismos vivos o sus 

derivados para la creación o modificación de productos o procesos para usos 

específicos" (Fuente: Wikipedia).  

 Para un químico, se puede resumir en el empleo de técnicas recombinantes que 

utilizan células de mamíferos o microorganismos como fábricas de biomoléculas 

de elevado peso molecular tales como proteínas y anticuerpos.   

13 

Ejemplo de modelación molecular en el estudio de biomoléculas 

Acoplamiento molecular Receptor-Ligando Molécula 

Blanco:  Proteína envoltura virus Dengue  

Sitio de unión:  epítope 4G2 

Centro de Ingeniería 

Genética y 

Biotecnología,  

La Habana 

14 
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Aumentar la estabilidad proteolítica y permitir la acción terapéutica sostenida 

 La mayor parte de las biomoléculas naturaleza proteica son inestables 

metabólicamente al ser degradadas por proteasas. Una solución es la  

conjugación a otras macromoléculas sintéticas, ej. interferón y EPO PEGilados. 

¿Por qué es necesario modificar covalentemente biomoléculas? 

Marcaje fluorescente para estudios biológicos y farmacológicos  

 Es muy frecuente la conjugación covalente de una proteína a un marcador 

biológico (otra molécula) o fluorescente para su mejor detección, estudio de su 

blanco biológico, o estudios de farmacocinética.   

Modular la inmunogenicidad durante el desarrollo de vacunas conjugadas  

 En frecuente la conjugación de un péptido, polisacárido o proteína – con 

determinada acción biológica – a  una proteína inmunogénica para que el 

conjugado tenga respuesta inmune a largo plazo.  

La conjugación es un reacción química que une covalentemente la 

biomolécula a otra entidad química  

15 

La Química Síntética en la Biotecnología 

 

• Potente respuesta 
inmune 

• Protección a largo 
plazo de niños 
menores de 2 años  

• Poca respuesta inmune 
• Protección a adultos 
• No memoria 

inmunológica en niños 
menores de 2 años 

Polisacárido  Proteína 

Unión covalente 

Conjugado 

Antígeno  
T-independiente 

Antígeno T-dependiente 

Desarrollo de vacunas conjugadas contra enfermedades bacterianas 

16 
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La Química Síntética en la Biotecnología 

 

Desarrollo de vacunas conjugadas contra enfermedades bacterianas 

principal  factor  de  virulencia cápsula polisacárida 

Streptococcus pneumoniae Streptococcus pneumoniae 

Agente bacteriano que provoca más 
de 1 millón de muertes anuales en el 
mundo por Septicemia, Neumonías, 
Meningitis y Otitis Media Aguda 
(OMS). 
 

 

Salmonella Thyphi Salmonella Thyphi 

Agente bacteriano que provoca más 
de 20 millones de casos anuales de 
fiebre tifoidea en el mundo (OMS). 

17 

La Química Síntética en la Biotecnología 

 

Estrategia para el desarrollo de vacunas conjugadas  

Poli Vi 

Extraer y modificar covalentemente, de 

ser necesario, el polisacárido capsular 

de la bacteria, que es el antígeno 

Serotipo 14 

18 
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La Química Síntética en la Biotecnología 

 

Conjugación: Escoger una reacción química 

basada en los grupos funcionales presentes 

en el polisacárido y la proteína.  

Estrategia para el desarrollo de vacunas conjugadas  

19 

Encuesta Para La Audiencia 

¿Qué tipo de reacción química ocurre entre los grupos 
amino de una proteína y los aldehídos de un polisacárido?  

 

 

 

 

• Sustitución nucleofílica bimolecular 
 

• Condensación  
 

• Sustitución nucleofílica de acilo 
 

• Adición electrofílica  

RESPONDER A LA PREGUNTA HACIENDO  
CLICK EN BREVE EN LA PANTALLA AZUL 

20 
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La Química Síntética en la Biotecnología 

 

Adición de Michael 

Acoplamiento peptídico 

Aminación reductiva 

Estrategia para el desarrollo de vacunas conjugadas  

21 

Métodos de conjugación de polisacáridos a proteínas 

 

Se pueden emplear la conjugación directa o introducir espaciadores  hetero-

funcionales    

22 
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Métodos de conjugación de polisacáridos a proteínas 

23 

Encuesta Para La Audiencia 

¿Qué otro tipo de reacción química se ha empleado 
intensamente en la última década para la conjugación de 
proteínas? 

 

 

 

• Adición nucelofílica a alquenos  
 

• Sustitución nucleofílica bimolecular 
 

• Cicloadición de azida y alquinos terminales catalizada por Cu(I), 
conocida como reacción ´click´ 
 

• Reacción de Heck 

RESPONDER A LA PREGUNTA HACIENDO  
CLICK EN BREVE EN LA PANTALLA AZUL 

24 
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“MÁS DE 20 AÑOS SALVANDO VIDAS” 

  

BC, AC and ACW135 meningoccocal vaccines 

Vacunas de la 

biotecnología cubana 

Ejemplos de vacunas conjugadas desarrolladas en Latinoamérica 

 Vacuna sintética contra el Haemophilus influenzae tipo B 

 Vacuna conjugada heptavalente contra S. pneumoniae 

 
25 

 

 Resultado reconocido como uno de los hitos de la glicoquímica  

 Primera vacuna en el mundo donde se produce el antígeno polisacarídico 

mediante síntesis química.  

Vacuna sintética contra el Haemophilus 

influenzae tipo B (Quimi-Hib) 

26 
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Resultado científico desarrollado en la Universidad de La Habana, Grupo del 

Dr. Vicente Vérez Bencomo, y posteriormente licenciado a la industria 

biotecnológica cubana 

Vacuna sintética contra el Haemophilus 

influenzae tipo B (Quimi-Hib) 

Vacuna Quimi-Hib  

• Resultado científico publicado en Science 2004, 521-524 

• Patente Medalla de Oro WIPO 2005  

• Premios del San Jose Tech Museum, EEUU 

• >34 millones de dosis producidas 

• Precualificada por WHO desde 2009 

• Includa como parte de la vacuna pentavalnete Heberpenta 

Vaccine (Hib, Hep-b, DTP), con ventas anuales de 20 MM USD 

 

QUIMI-Hib® 
 

27 

O 

O H O H 

H O O 

O H 

O H 

O H 

O 

O H O 

O H 

O 

P 

O 

O H 
O O 

O H 

O 

P 

O 

O H 

H O O 

O 

O H 

O H 

O H O H 

O H 

O H 

O 

O H O 

O H 

O 

P 

O 

O H 
O 

O X

OO

O

R

O
C

O

O

O

O

O

Bn

All

Bn

Bn

H

Bn

O

O

OR

O

OO O

O OBn
P

Bn

Bn

Bn

Bn

Bn O

O

O

OO O

O OBn

O

PO

O

O

Bn

Bn

Bn

BnBn
All

Métodos de síntesis química clásicos (90-ties) 
Van Boom, Just, Norberg, Verez-Bencomo 



11/15/2016 

15 

 
29 

 
30 



11/15/2016 

16 

Nature Biotechnology 2004 
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Nature Biotechnology 2004 

32 
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Vacuna conjugada heptavalente contra S. pneumoniae  

Urgencia 

 El S. pneumoniae es el patógeno responsable del 15-50% de neumonía en 

infantes, del 35-50% de la otitis y de una gran proporción de la meningitis 

bacteriana, provocando la muerte anual de 1.6 millones de niños de hasta 5 años.    

 Hasta el 2015, el sistema de salud cubano no contaba con una vacuna 

pneumococcica, ni con el presupuesto para la compra a las farmacéuticas.   

WHO (2007). "Pneumococcal conjugate vaccine for childhood immunization--WHO 

position paper" (pdf). Wkly Epidemiol Rec. Geneva: World Health Organization. 82 

(12): 93–104 

Estrategia y Resultados 

 En 2005 comenzó el desarrollo de la primera vacuna pneumococcica polivalente 

no producida en el primer mundo (solo existían en Europa y EEUU). 

 Se desarrolló una vacuna contra los 7 serotipos más abundantes en 

Latinoamérica, por lo que constituye un producto valioso para la región. 

 Es la vacuna conjugada más compleja desarrollada en Cuba.    
Nature Biotechnology 2004 
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Vacuna conjugada heptavalente contra S. pneumoniae  
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http://www.who.int/wer/2007/wer8212.pdf
http://www.who.int/wer/2007/wer8212.pdf
http://www.who.int/wer/2007/wer8212.pdf
http://www.who.int/wer/2007/wer8212.pdf
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La Química Síntética en la Biotecnología 

 

Conclusiones 

 En la actualidad no es suficiente poseer eficientes métodos de producción de 

proteínas mediante técnicas recombinantes, también es necesario la capacidad 

de modificar covalentemente dichas biomoléculas mediante síntesis química, ya 

sea en procesos de PEGilación, glicosidación, marcaje fluorescente, entre otros. 

 El éxito de la biotecnología está cada vez más ligado a la capacidad de los 

químicos de modificar, selectivamente, péptidos, proteínas y polisacáridos.  

 Aplicaciones en otras áreas tales como la conjugación de fármacos a 

anticuerpos y la inmovilización de proteínas son de interés actual. 

 
 Latinoamérica no solo debe dirigir su potencial sintético al descubrimiento y 

producción de fármacos basados en pequeñas moléculas, sino también a la 

modificación covalentes de biomoléculas de elevado peso molecular obtenidas 

por métodos biotecnológicos.    

 

36 
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33 Congreso Latinoamericano de Química La 

Habana, 9-12 de Octubre 2018 

38 
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Dra. Ingrid Montes 
La Junta de Directores, ACS 

Profesora de Química Orgánica,  

Universidad de Puerto Rico, 

Recinto de Río Piedras 
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http://bit.ly/QuimicaSintetica 

Las imágenes de la presentación están disponibles para descargar ahora 

 
 

“La Química Sintética como Herramienta  
Post-Biotecnológica: Retos en Latinoamérica” 

El Webinar de hoy esta auspiciado por la Sociedad Química de México y the American Chemical Society  

Daniel García Rivera 
Presidente Electo de la Sociedad 

Cubana de Química y Director del 

Centro de Productos Naturales, la 

Universidad de La Habana 
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Sugieran temas y expertos que les interesarían.  acswebinars@acs.org 

http://bit.ly/ACS-SQMwebinars 

El 14 de Diciembre Lena Ruiz Azuara de SQM presentará sobre Metalofarmacos 

¡C&EN en Español!  

42 

http://bit.ly/CENespanol 

C&EN pone a su disposición traducciones al español de sus artículos más populares. 

Gracias a una colaboración con la 

organización española Divúlgame.org, 

C&EN ahora es capaz de ofrecer 

traducciones al español de algunos de 

nuestros mejores contenidos. 

Queremos hacer de la ciencia de 

vanguardia más accesible a la 

comunidad química de habla española, 

y esta es nuestra contribución. Le da a 

los nacidos en España, América Latina, 

o los EE.UU., pero cuyo primer idioma 

es el español la oportunidad de leer 

este contenido en su lengua materna. 

Esperamos que les guste y sea de su 

utilidad. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Dr. Bibiana Campos Seijo 

Editor-in-Chief of C&EN 
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Dra. Ingrid Montes 
La Junta de Directores, ACS 

Profesora de Química Orgánica,  

Universidad de Puerto Rico, 

Recinto de Río Piedras 
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http://bit.ly/QuimicaSintetica 

Las imágenes de la presentación están disponibles para descargar ahora 

 
 

“La Química Sintética como Herramienta  
Post-Biotecnológica: Retos en Latinoamérica” 

El Webinar de hoy esta auspiciado por la Sociedad Química de México y the American Chemical Society  

Daniel García Rivera 
Presidente Electo de la Sociedad 

Cubana de Química y Director del 

Centro de Productos Naturales, la 

Universidad de La Habana 

44 

La Diversidad de la Audiencia 

Hoy tenemos representantes de 14 países 



11/15/2016 

23 

45 

Desde sus comienzos de la 

Sociedad Química de 

México, se buscaba un 

emblema sencillo, no 

demostrar partidarismo 

alguno y significar al gremio, 

debería representar un 

símbolo no sólo para los 

químicos, sino también para 

ingenieros, farmacéuticos, 

metalurgistas, en fin que 

englobe e identifique por 

igual a los científicos en 

todas sus áreas de las 

ciencia química. 

www.sqm.org.mx 

Sociedad Química de México 
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www.acs.org/ic 

La Oficina de Actividades Internacionales 
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47 

Sugieran temas y expertos que les interesarían.  acswebinars@acs.org 

http://bit.ly/ACS-SQMwebinars 

El 14 de Diciembre Lena Ruiz Azuara de SQM presentará sobre Metalofarmacos 


