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Guía para los autores

CIENCIA Y TECNOLOGÍA es una revista multidisciplinaria que reco
ge y publica trabajos de investigación básica y aplicada en los campos de la 
Física, Química, Biología, Medicina, Agricultura, Ciencias de la Tierra. Se 
incluyen también revisiones bibliográficas críticas de temas de contenido 
teórico que beneficien a la comunidad científica.

La extensión del trabajo debe ser de 6 a 12 páginas con texto de 13 cm. 
x20cm. escritas a doble espacio. El texto debe ser escrito en estilo sobrio: con
ciso y claro evitando el uso de palabras y frases imprecisas y debe contener:

' RESUMEN (100 a 150 palabras): INTRODUCCIÓN; (=15% de la ex
tensión del texto); MATERIALES Y MÉTODOS (=10% al 20%); RESULTA
DOS incluyendo el análisis de errores (=20% al 30%); DISCUSIÓN (=15% 
al 20%); CONCLUSIONES (=10%) y REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
que deben anotarse con corchetes en el texto ordinalmente y al fin del traba
jo sin corchetes también ordinalmente.

Para revistas:
Frankel S. and Mysels R.J., J.Phys. Chem., 84, 2018-2033 (1993) y 

para libros:
LitterM., FARMACOLOGÍA, 2‘ Ed., El Ateneo, Buenos Aires, (1961), 

PP......
LAS ILUSTRACIONES INCLUYEN: Tablas y Figuras que deben ser 

enumeradas y presentadas en hojas aparte indicando la ubicación de las 
mismas en el texto.

En cuanto a los trabajos de investigación teórica cabe anotar que en 
el contenido y presentación deben sujetarse a los cánones internacionales.

Agradecemos que una copia del trabajo impreso a doble espacio y el 
disquete sean entregados en la Secretaría General de la CCE. El disquete 
será devuelto al autor.

Las opiniones expresadas en los trabajos publicados en la revista CIENCIA Y 
TECNOLOGÍA son de exclusiva responsabilidad de sus autores.
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PRESENTACIÓN

El empeño de la Casa de la Cultura Ecuatoriana "Benjamín Carrión" 
de promover el cultivo de la ciencia se fundamenta en el reconocimiento de 
que el avance de la civilización contemporánea se debe en buena parte, a los 
aportes de la ciencia que han contribuido a la generación de nuevos conoci
mientos, la producción de alimentos, la prevención y combate de las enfer
medades, el cuidado del medio ambiente y el extraordinario mejoramiento 
de los medios de comunicación.

El empeño de formalizar el Tratado de Libre Comercio entre la poten
cia hegemónica y el Ecuador, creemos que debería fundamentarse en el exa
men crítico de dos hechos que son: la bajísima productividad agrícola e in
dustrial y la masiva emigración de ciudadanos ecuatorianos entre los que se 
incluyen la mano de obra calificada. Se ignora que los Estados Unidos de
senvuelve su actividad industrial y económica dentro de la etapa de desarro
llo post-industrial y que el Ecuador no ha alcanzado todavía a superar el ni
vel de desarrollo industrial característico del Tercer Mundo. Al respecto, es 
muy preocupante reconocer que el Gobierno Nacional no ha puesto en vigen
cia ninguna medida para subsanar las deficiencias que quedan anotadas. 
Creemos que es impostergable que se defina una política de Estado de apo
yo sostenido al cultivo de la ciencia y tecnología incluyendo la realización 
de proyectos de innovación tecnológica.

Gracias al permanente empeño que mantienen nuestras universidades 
y escuelas politécnicas de contribuir al desarrollo nacional, contamos con 
el apoyo de los investigadores que generosamente nos ofrecen sus contribu
ciones para nuestra Revista CIENCIA Y TECNOLOGÍA que se edita gracias 
al fervoroso apoyo de la Casa de la Cultura Ecuatoriana.
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Penicilina:
Breve historia del descubrimiento y ensayos 

en el Ecuador
Dr. Plutarco Naranjo

La penicilina abrió uno de los más grandes y provechosos capítulos de 
la historia de la medicina. Con la penicilina se inicia la época de los antibió
ticos que han salvado millones de vidas en todo el mundo y que siguen sien
do promisorios agentes contra viejas y nuevas enfermedades infecciosas.

Alexander Fleming

Las investigaciones 
de Fleming.

El descubrimiento se debió 
al espíritu observador y genial del 
profesor Alexander Fleming. Co
mo bacteriólogo del Hospital de 
Santa María, en Londres, se halla
ba realizando investigaciones so
bre microbios del grupo de los es
tafilococos, causantes de frecuen
tes infecciones, especialmente de 
la piel.

Antes de salir de vacaciones 
hizo cultivos de estafilococos en 
varias cajas de Petri. Esto sucedía 
en 1928. A su regreso observó 
que en una de las cajas de Petri

había una mancha verdosa en tomo a la cual no se habían desarrollado las 
colonias de estafilococos; se trataba de una contaminación por un hongo que 
pulula en el ambiente y que más tarde se ha identificado como Penicillium 
notatum. No trabajando en un ambiente completamente estéril como era el 
caso en esa época, al destapar la caja de Petri para hacer la siembra del esta
filococo, el medio de cultivo entraba en contacto con el aire posibilitando la 
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contaminación. No debió ser rara en ese laboratorio y en otros tal contamina
ción por hongos anemófilos. Seguramente las cajas contaminadas debieron 
ser rechazadas, como procedimiento rutinario. La genialidad de Fleming es
tuvo en apreciar el fenómeno que se había producido. Los estafilococos no 
crecieron en tomo a la colonia del hongo. ¿Por qué? Juzgó que el hongo de
bió producir alguna sustancia metabólica que impedía el desarrollo bacteria
no. Esa idea nos abrió al mundo de los antibióticos. La misteriosa sustancia 
inhibidora fue llamada penicilina.

Después de este descubrimiento, Fleming comenzó a cultivar en me
dios líquidos el tal hongo. El líquido resultante, de color amarillo dorado, que 
se dio en llamar "jugo de Fleming". Le sirvió para probar que, efectivamen
te, tenía efecto inhibitorio no solo de estafilococos, sino también de otras bac
terias.

Fleming publicó sus hallazgos en el British Journal of Experimental 
Pathology, en el número correspondiente a junio de 1929.

Otras investigaciones inglesas

Varios bioquímicos trataron de extraer de los jugos de Fleming la sus
tancia antibacteriana, hasta que Louis Holt logró obtener una pequeñísima 
cantidad de la sustancia, en forma de polvo, pero que resultó muy inestable.

Por otra parte Cecil Paine, del Hospital de Santa María de Londres en 
1930 también, utilizó extractos de penicilina en ensayos clínicos en pacien
tes, en especial en un niño con infección ocular por gonococo que, con fre
cuencia produce ceguera definitiva. El ensayo fue totalmente exitoso.

El siguiente hito importante en la historia de la penicilina consiste en 
las investigaciones de Howard Florey, profesor de patología y Emest Chain, 
bioquímico de la Escuela de Patología de Oxford. En una revisión bibliográ
fica en 1939 descubrieron la incitadora publicación de Fleming, de 1929 y 
decidieron llevar adelante los trabajos necesarios hasta llegar a los ensayos 
clínicos que comprueben fehacientemente el efecto antibacteriano de la peni
cilina. Los resultados fueron positivos.

Es un tanto larga la historia acerca del cultivo del hongo, la fermenta
ción en grandes recipientes y la extracción de la penicilina.

En mayo de 1940 Florey consiguió una primera muestra de penicilina 
en polvo para ensayos farmacológicos. En efecto, inyectó a un grupo de ra
tones blancos, primero el cultivo de estafilococos y en segundo lugar a la mi
tad de ellos, la solución de penicilina, El resultado fue parecido al ensayo que 
realizó muchos años atrás Pasteur, con sus vacunas, esto es que los ratones 
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inyectados con la penicilina, al día siguiente estaban sanos y alimentándose 
normalmente, los otros estaban muertos. Las mencionadas investigaciones 
fueron publicadas en la revista Lancct, en el número del 24 de agosto de 
1940.

Fleming, en conocimiento de los espectaculares resultados obtenidos 
por Florey, consiguió que le proporcionara la penicilina para sus propios en
sayos.

Por su parte Florey, alentado por cuanto pudo observar en los anima
les, pasó a la siguiente fase, al tratamiento de pacientes humanos. Confirmó 
el efecto antibacteriano de la penicilina y publicó su nuevo artículo en Lan- 
cet, del 15 de agosto de 1941.

Por entonces surgió ya el interés tanto de los organismos oficiales que 
veían la perspectiva de disponer de semejante arma terapéutica para utilizar
la en sus ejércitos que estaban en los frentes de lucha, de la II Guerra Mun
dial. Igual interés surgió en la industria farmacéutica, pero la industria, pre
cisamente por la guerra, estaba sometida a prioridades de producción de las 
sulfas y otros medicamentos y no pudieron afrontar, de inmediato, el reto de 
producir en corto tiempo la suficiente cantidad de penicilina. Recién en 1943 
la compañía Glaxo, pudo entregar lotes de penicilina para atender a las tro
pas que desembarcaron en Sicilia.

El 1 de junio de 1946, se ofreció la penicilina, por primera vez para su 
empleo en la población civil a un precio alto y de expendio solo por receta 
y para los pacientes más gravemente enfermos.

De aquí, en adelante, la historia de la producción farmacéutica es bas
tante conocida.

En 1945 Fleming, Florey y Chain, en acto de real justicia fueron ga
lardonados con el premio Nobel.

Las investigaciones en el Ecuador

En homenaje a la memoria del iniciador, el pionero de la fitoquímica 
en el país, el Dr. Alfredo Paredes relataré sucintamente los ensayos realiza
dos aquí.

El Dr. Alfredo Paredes, Director del Instituto Botánico de la Universi
dad Central y quien escribe éstas líneas, como Ayudante del Instituto, tenía
mos el interés común por las plantas medicinales; el Dr. Paredes por la par
te fitoquímica y por mi parte por las tradiciones de uso terapéutico de las 
plantas autóctonas.
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Entre 1942 y 43 el Dr. Paredes realizó la extracción de los alcaloides 
del chamico (Datura tatula) así como de la chinia (Berberís sps).

Por el año 42 conocimos ya las publicaciones de Florey sobre los mi
lagrosos efectos de la penicilina. Nos entusiasmó el tema y decidimos tratar 
de seguir los pasos de Fleming y los continuadores de las investigaciones in
glesas. El Dr. Paredes se ocuparía de hacer los extractos y quizás obtener la 
penicilina en polvo y por mi parte me ocuparía en obtener el hongo, hacer los 
correspondientes cultivos, para la siguiente fase fitoquímica.

En los ensayos preliminares encontré que las cajas de Petri con los 
medios de cultivo, bastaba dejarlas destapadas por unos minutos para que 
se contaminen con hongos. Los más frecuentes fueron Penicillium, Asper- 
gilus y Mucor.

Como en esos día el Dr. Paredes estaba ocupado en la extracción de 
principios activos de la chinia, observamos que los líquidos de extracción 
se contaminaban fácilmente con Penicillium y que este hongo se desarro
llaba muy bien. Pero como no era conveniente trabajar con cualquier espe
cie (que nos era desconocida) obtuve una muestra de P. notatum de los La
boratorios LIFE. Hicimos algunos ensayos con diversos medios líquidos de 
cultivo y encontramos que el mejor era el denominado Czapeck-Dox modi
ficado. La actividad antibiótica no era constante. Decidimos estandarizar el 
método al máximo posible, comenzando por el propio hongo. Conseguimos 
que el Departamento de Agricultura de los EE.UU. nos proporcione una 
muestra de la misma cepa de Fleming, que recibimos con el número 1249- 
B21, con ella entramos en la fase decisiva del trabajo. Esta parte del traba
jo con bastante detalle está publicada en el Boletín del Instituto Botánico 
del año 1943.

De aquí en adelante vino la parte más difícil, a cargo del Dr. Paredes. 
Realizó numerosos ensayos, utilizando distintas técnicas de extracción. En 
un laboratorio bastante precario como el nuestro no disponíamos ni de los 
más apropiados aparatos ni de los reactivos precisos. El Dr. Paredes tuvo que 
improvisar y adaptarse a las limitaciones de recursos, pero con mucha cons
tancia siguió adelante.

En la conferencia que el Dr. Paredes sustentó en la Casa de la Cultura, 
en abril de 1946, presentó los resultados de su larga investigación y comen
zó indicando: "Me permitiré exponer las incidencias de la extracción verifi
cada por nosotros, con los escasos medios que nos ha sido dable disponer. 
En lo posible iremos explicando la razón de cada tratamiento químico, por lo 
cual ruego a mis respetados oyentes, el favor de su paciencia.
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"Antes de filtrar el líquido de cultivo, sacudimos el frasco insistente
mente, con el objeto de que el exudado de la superficie del hongo, se inclu
ya en la masa líquida en forma completa.

"Verificada la filtración es necesario refrigerar el líquido, hasta llevar
lo rápidamente a una temperatura de 4 grados centígrados. Esto lo conse
guíamos fácilmente añadiendo al hielo cloruro de amonio en polvo. Luego 
seguíamos añadiendo lentamente, gota por gota, una solución de ácido fos
fórico supuroso al 10%, controlando el pH de cada adición. Este control lo 
hacíamos con un pequeño colorímetro de papel, que tiene una gama de pH 
del uno al once.

"Después de añadir cerca de 1 _ c.c. de ácido fosfórico se llega a obte
ner el pH 2, que en la tabla colorimétrica corresponde a un color rojo inten
so. Esta cantidad de ácido fosfórico es suficiente para hacer bajar desde pH 
7 a pH 2, a medio litro de filtrado que estábamos utilizando en la extracción".

Más adelante se refirió a ciertos fenómenos biológicos observados en 
la acción antibacteriana de la penicilina dijo:" El hecho de que las bacterias 
jóvenes sean las más afectadas, se explica por la mayor intensidad de su fun
ción respiratoria y correlativamente por su necesidad de absorber substan
cias alimenticias en mayor cantidad que las bacterias envejecidas.

La acción antibiótica de la penicilina depende pues, de su estructura 
química. Siendo como es un ión hermafrodita en su forma tautomérica II, tie
ne capacidad para combinarse con los compuestos anfóteros, cuales son las 
albúminas de los fermentos.

"Además la energía radiante liberada por los sucesivos pasos de enoli- 
zación puede ser también causa de su acción antibiótica.

"Pero sobre todo, en nuestra desautorizada opinión, la acción específi
ca reside en su avidez química por los iones H y OH, los cuales son los fac
tores activos para establecer las reacciones en cadena, propias del metabolis
mo celular.

"La falta de toxicidad para el hombre, de la penicilina puede deducir
se de una de sus cualidades específicas, cual es, LA DE ACTUAR SELEC
TIVAMENTE SOBRE CÉLULAS EN FASE LOGARÍTMICA DE MULTI
PLICACIÓN. Por lo tanto, dado que en la multiplicación celular, los tejidos 
del organismo humano, NO SE ESTABLECE UNA FASE LOGARÍTMI
CA, la penicilina tiene que ser inocua".

Los extractos fueron utilizados en la comprobación del efecto antimi
crobiano, primero, in vitro, en cultivos de estafilococos y el bacilo subtilis y 
posteriormente en paciente con heridas o lesiones de la piel infectadas, con 
los favorables resultados ya esperados.
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Las investigaciones llegaron hasta este punto. No fue posible prose
guir ni la reciente industria farmacéutica ecuatoriana estaba en capacidad de 
llevar adelante los complicados y costosos procedimientos para obtener la 
penicilina pura, lista para la preparación del polvo para disolver e inyectar 
a los pacientes, menos estuvo el pequeño laboratorio en el que trabajamos. 
Nos quedó la satisfacción de haber cumplido con una interesante tarea cien
tífica y docente. Nuestros propósitos, por razones obvias, no estaban dirigi
dos a obtener penicilina para el uso terapéutico, que eso correspondía a la 
industria.
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