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n los iltimos meses, la quimica

ha tenido un papel muy desta-
cado en la lucha contra la pandemia.
Desde el jabon con el que nos lava-
mos las manos hasta los nuevos me-
dicamentos que se estan estudiando
para combatir el nuevo coronavirus,
la quimica es uno de nuestros me-
jores aliados en la lucha contra los
microorganismos. Puede resultar
sorprendente, pero hasta hace poco
mas de 150 afios no sabiamos que los
gérmenes son los causantes de mu-
chas enfermedades. Un descubrimien-
to que debemos a Louis Pasteur y que
es la base de su teoria germinal de las
enfermedades infecciosas. Hasta en-
tonces, se pensaba que las epidemias
se debian a emanaciones, humores o
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simplemente a un castigo divino, por lo
que nos encontrabamos indefensos a la
hora de combatirlas.

Identificada la causa, fue posi-
ble desarrollar compuestos quimicos
con los que enfrentarnos a los patoge-
nos. Gracias al uso de desinfectantes y
sustancias potabilizadoras se mejoré
considerablemente la higiene y salu-
bridad de nuestros alimentos, del agua
y de los lugares en los que vivimos y
trabajamos. Sustancias quimicas rela-
tivamente sencillas, como el jabdn, la
lejia, el agua oxigenada o el alcohol han
sido, en buena parte, responsables de
que hoy vivamos mas anos y con mejor
calidad de vida.

Los desinfectantes son nuestra pri-
mera barrera de proteccion contra los
patdgenos. Por eso, las autoridades
nos recomiendan lavarnos frecuente-
mente las manos. E1 SARS-CoV-2, que
es el virus responsable de la enferme-
dad Covid-19, tiene una capa de lipidos
que lo cubre y protege, tal y como se
muestra en la Figura 1. Incluso el jabén
mas modesto puede, si se lavan bien

las manos, eliminar esta capa grasa
que cubre al virus. De esta forma, es
posible desprotegerlo y finalmente
destruirlo. Las moléculas de surfac-
tante presentes en el jabén contienen
largas cadenas formadas por atomos
de carbono que ayudan a disolver los
lipidos que protegen el material ge-
nético del virus, dejandolo indefenso.
En el caso de que no tengamos agua y
jabdén a mano, los geles hidroalcohéli-
cos son una excelente alternativa. En
su composicién intervienen, en una
concentracion que varia entre el 60 y
85%, alcoholes de cadena corta —fun-
damentalmente alcohol etilico y el
isopropilico- glicerina y peréxido de
hidrégeno. En algunos casos, se ana-
den antisépticos, como el cloruro de
benzalconio o clorhexidina, para au-
mentar su efectividad. (ver figura 1)

LA QUIMICA PROVEE DE

SOLUCIONES CONTRA LA COVID-19
Pero para acabar con el coronavirus
no es suficiente protegernos de él
con jabén, mascarillas y manteniendo
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Interactores y
moléculas del
SARS-CoV-2
que modulan

los interactores
identificados
como posibles
alternativas
terapéuticas.
Fuente: Nature
583, 459-468
(2020)

la distancia de segu-
ridad. Cuanto antes

dispongamos de un el

tratamiento eficaz y

seguro para combatir-

lo o, todavia mejor, de una vacuna, an-
tes terminaremos con esta pesadilla.
En la Figura 2 se muestran los resul-
tados de un estudio internacional que
ha permitido identificar mas de 300
interacciones entre las proteinas del
SARS-CoV-2 y las humanas. Gracias a
estos resultados se han identificado 69
farmacos que podrian ser ttiles para
tratar la Covid-19. Y es que, mientras
se trabaja a toda velocidad para de-
sarrollar la vacuna que nos permita
protegernos contra el coronavirus, se
estan estudiando distintos principios
activos utilizados para el tratamiento

de otras enfermedades. Esta estrategia
tiene importantes ventajas. En primer
lugar, la seguridad de estos tratamien-
tos esta garantizada porque se llevan
utilizando varias décadas; y, por otro
lado, disponemos de grandes canti-
dades de esos principios activos y, en
el caso de que fuera necesario, de la
capacidad de aumentar su produccién
rapidamente. (ver figura 2)

Entre las distintas estrategias
terapéuticas contra el coronavirus
destacan los medicamentos antivi-
rales, especialmente el remdesivir.
Este medicamento, que se desarroll6

Figura 1.
Esquema de la
estructura de
un coronavirus
y dela

accion de los
surfactantes
(moléculas
presentes en
los jabones)
que permite la
disolucion de
la membrana
protectora
formada por
lipidos.

lipido
O surfactante

inicialmente para combatir el ébola
y la hepatitis C, ha dado muy buenos
resultados también en la lucha contra
la Covid-19. Mas concretamente, gra-
cias al remdesivir es posible impedir
la replicacién del virus de forma que
no puede insertarse en nuevos genes
virales. Este medicamento, fabrica-
do por Gilead Sciences, fue el prime-
ro autorizado por la Administracion
de Alimentos y Medicamentos de los
Estados Unidos (FDA) para su uso de
emergencia contra la Covid-19.

Entre el arsenal de moléculas
que se estan estudiando para com-
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batir el coronavirus se encuentra la
plitidepsina. Se trata de un compues-
to extraido de la ascidia Aplidium al-
bicans que se utiliza contra la leuce-
mia linfoide aguda y que comercializa
la empresa espaiiola PharmaMar. En
un estudio llevado a cabo en el Centro
Nacional de Biotecnologia del Centro
Superior de Investigaciones Cientifi-
cas (CSIC), la plitidepsina dio buenos
resultados contra el HCoV-229E, que
es un coronavirus relacionado con el
que produce la enfermedad Covid-19.
La plitidepsina también ha demostra-
do su eficacia contra el SARS-CoV-2 en
ensayos in vitro realizados por grupos
de investigacion de referencia a nivel
mundial como el dirigido por el doctor
Luis Enjuanes o el que dirige el doctor
Adolfo Garcia Sastre en el Instituto de
Patégenos Emergentes en el hospital
Mount Sinai de Nueva York. Una de las
principales ventajas que presenta la
plitidepsina frente a otras alternativas
es que su uso para tratar el mieloma
multiple esta aprobado desde 2018 en
Australia, por lo que ya ha pasado to-
das las fases de ensayos clinicos en hu-
manos y se conocen perfectamente sus
efectos adversos.

Los corticosteroides, que en ge-
neral se usan para controlar la infla-
maciéon en enfermos de asma y con
alergias, estan dando buenos resulta-
dos para combatir los efectos de la Co-
vid-19. En un estudio clinico realizado

r:—

en junio de este afo a mas de 6.000
personas, la dexametasona redujo en
un tercio las muertes en pacientes que
estaban utilizando respiradores médi-
cosyen un quinto en aquellos a los que
se les estaba suministrando oxigeno.
En apenas seis meses, se han
ensayado decenas de medicamen-
tos —muchos de ellos utilizados para el
tratamiento de otras enfermedades-y
una gran variedad de estrategias tera-
péuticas basadas en el uso de anticoa-
gulantes, células madre, inhibidores de
citoquinas, anticuerpos monoclonales
e interferones. En la Figura 3, se reco-
gen, a modo de ejemplo, algunas de las

moléculas que se estan estudiando en
la lucha contra la Covid-19. El esfuerzo
que han realizado los investigadores,
quimicos y personal sanitario duran-
te esta pandemia ha sido realmente
ejemplar. Gracias a su dedicacidn, se
han podido descartar tratamientos
poco eficaces y con efectos secunda-
rios indeseados, como es el caso de la
hidroxicloroquina, e identificar otros
mas prometedores, como los que se
describen en este trabajo. (ver figura 3)

Desde que se informé sobre los
primeros casos de la enfermedad a
finales de diciembre de 2019, los cien-
tificos no han dejado de trabajar. Se
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han publicado miles de articulos sobre
el nuevo coronavirus, del que cada dia
aprendemos algo nuevo. En la Figura
4, se muestran las palabras clave de los
mas de diez mil articulos publicados en
los Gltimos meses y las relaciones que
existen entre ellas. Esta imagen nos da
una idea de la magnitud y complejidad
de la investigacion que estan realizan-
do cientificos de todo el mundo para
combatir la enfermedad. Nadie sabe
cudl serd la molécula que nos permitira
tratar la Covid-19, ni para cuando es-
tard lista la vacuna. De lo que podemos
estar seguros es de que ésta no es la 4l-
tima vez que nos enfrentaremos a una
amenaza global y que sélo la ciencia
nos da las herramientas para combatir
las enfermedades. Esta experiencia nos
debe servir de leccién para cuando todo
esto pase. Entonces serd el momento
de acordarnos de los profesionales que
trabajan sin descanso por nuestra salud
y de dedicar los recursos necesarios a la
investigacion. Solo asi podremos evitar
que en la proxima emergencia sanitaria
tengamos que correr para probar des-
esperadamente los principios activos
que utilizamos contra otras enferme-
dades a ver si hay suerte y nos sirven

para combatir al virus de turno. (ver
figura )

LA RESPUESTA DE LA INDUSTRIA
QUIMICA

La industria quimica ha hecho un es-
fuerzo formidable para adaptarse en
cuestion de semanas a una demanda

tan inesperada como urgente de des-
infectantes, jabones, productos de lim-
piezay equipos de proteccion personal.
Gracias a este esfuerzo podemos dispo-
ner de los materiales necesarios para
controlar la propagacién de la enfer-
medad. En una época en la que las ca-

denas de suministro se han visto seria-
mente afectadas, muchas las plantas
quimicas han tenido que reconvertirse
para producir los productos quimicos
que necesitamos urgentemente y en
grandes cantidades. Por ejemplo, la
planta de BASF en Tarragona ha modi-
ficado su funcionamiento para producir
tres millones de toneladas de desinfec-
tante que han donado a varios hospi-
tales locales. De manera similar, Dow
ha producido 300 toneladas de des-
infectante para manos por mes en su
complejo quimico de Stade, Alemania,
y ha adaptado una de sus instalaciones
en los EE.UU. con el mismo fin. En la
Figura 5 se muestran algunos ejemplos
de las distintas iniciativas que la indus-
tria quimica europea ha desarrollado
para ayudar en la lucha contra la pan-
demia. En este caso, se muestran s6lo
las iniciativas que han desarrollado las
empresas quimicas espafiolas, pero en
la pagina web del Consejo Europeo de la
Industria Quimica (CEFIC) pueden con-
sultarse las distintas acciones llevadas
a cabo en toda Europa. (ver figura 5)

La nueva normalidad que seguira
a la Covid-19 exigira cambios profun-
dos en la industria quimica de forma
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que pueda responder de una manera
mas agil y eficaz a las necesidades im-
puestas por un tiempo marcado por la
volatilidad y la incertidumbre. Parte
de este cambio se refiere a la digitali-
zacion de todos sus procesos —desde la
planta hasta la oficina- pero también
a la diversificacién de sus cadenas de
suministro. Solo asi podra la indus-
tria quimica asegurar su produccién y
satisfacer una demanda en constante
evolucion.

La quimica, como muchos otros
sectores, se ha visto muy afectada por
la caida de la demanda y un futuro in-
cierto. Sin embargo, y gracias al esfuer-
zo de muchos, la quimica esta jugan-
do un papel clave en esta lucha global
contra la enfermedad. Investigadores
y profesionales de todo el mundo han
demostrado un gran compromiso y fle-
xibilidad en este momento tan dificil.
Algunos de ellos han reorientado su
trabajo para ayudar en la lucha contra
la pandemia. Por ejemplo, un grupo de
cientificos de la Facultad de Medicina
de la Universidad de Maryland ha desa-
rrollado una prueba de diagndstico ex-
perimental para la Covid-19 que puede
detectar visualmente la presencia del
virus en solo 10 minutos.

Los quimicos también estin des-
empeinando un papel importante en
la carrera por desarrollar una vacuna
eficaz. De hecho, a finales de septiem-
bre de 2020 ya se habian presentado
247 proyectos para generar vacunas
contra el SARS-CoV-2 que se estan

desarrollando en laboratorios de todo
el mundo. De esos proyectos, 45 ya se
encuentran en fase de validacién cli-
nica. Entre ellos se encuentra el can-
didato a vacuna de AstraZeneca que se
estd desarrollando en la Universidad
de Oxford y que ha entrado en ensayos
en humanos de fase II / III. Esta va-
cuna esta basada en una version ate-
nuada de un adenovirus de chimpancé
que ha sido genéticamente modificado
para impedir su replicacién en huma-
nos. Recientemente, se han publicado
los primeros resultados cientificos del
primer ensayo de fase I/II con la va-
cuna desarrollada en Oxford. En este
estudio se demuestra que la vacuna
produce una respuesta inmune fuerte
contra el virus. Otro de los candidatos
avacunas mas prometedores esta sien-
do desarrollada en China por CanSino
Biologics. En este caso, se esta utili-
zando como vector un adenovirus tipo
5 que ha sido modificado para expresar
la proteina Spike de SARS-CoV-2. Los
ensayos de este candidato a vacuna ya
han entrado en fase III. En fases ante-
riores se estan estudiando la dosis mas
adecuada, posibles efectos secundarios
y su capacidad inmunogénica. Los re-
sultados preliminares de la fase I in-
dican que la vacuna no presenta pro-
blemas de tolerancia resenables y que
consigue generar respuesta inmune
a los 14 dias de la vacunacion. Estos, y
muchos otros ejemplos, muestran la
urgencia, el compromiso y la capaci-
dad de adaptacién de investigadores de
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otro lado, debemos insistir en
la conexién entre la quimi-
ca y otras disciplinas; como,
por ejemplo, con la biologia,
la medicina y la economia. De
esta forma, no sélo mejorare-
mos la calidad de nuestra en-
seflanza, sino que preparare-
mos mejor a nuestros alumnos
para un mundo cada vez mas
complejo e interdependiente.
(ver figura 6)

A la hora de enfrentar-
nos a la enfermedad es muy
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todo el mundo que trabajan sin descan-
so para ayudar cuando mas falta hace.

EDUCACION Y COMUNICACION DE
LA QUIMICA: LECCIONES DE UNA
PANDEMIA

No puedo dejar de mencionar el
enorme esfuerzo que hemos hecho
los profesores que hemos tenido que
adaptarnos en cuestién de semanas a la
ensefianza en remoto. Esta adaptacién
ha sido especialmente dificil para una
disciplina como la quimica, que tie-
ne un componente experimental muy
importante. Las nuevas tecnologias
nos han permitido ensefiar quimica a
distancia, pero no hay nada que pueda
sustituir la experiencia del aprendizaje
personal, la interaccién entre el profe-
sor y el alumno, la realizacidn de prac-
ticas de laboratorio, la manipulacién de
reactivos quimicos y el aprendizaje so-
bre seguridad e impacto medioambien-
tal en el lugar de trabajo. Todo esto nos
tiene que servir de leccidon para mejorar
como docentes y, especialmente, en la
transmision de contenidos y habilida-
des de una ciencia que es fundamen-
talmente experimental. Existen otras
lecciones importantes que podemos
extraer de esta experiencia. En primer
lugar, la importancia de explicar qui-
mica en contexto, por ejemplo, desta-
cando coémo nos permite luchar contra
la enfermedad y mejorar la salubridad
del agua, los alimentos y los espacios
en los que habitamos y trabajamos. Por

importante —quizas seria mas
oportuno decir vital- contar

RSE con informacién actualizada y

contrastada. Por eso debemos

hacer un esfuerzo adicional y
dedicar el tiempo y los recursos nece-
sarios para explicar como la quimica
tiene un papel muy importante en la
mejora de nuestra calidad de vida, en
la competitividad de nuestra economia
y en la resiliencia de nuestro sistema
productivo. En este sentido, es muy de
agradecer el webinar organizado por
distintas organizaciones quimicas es-
pafiolas, en especial por la Federacion
Empresarial de la Industria Quimica
Espaiiola (Feique) en mayo de este afio,
para dar a conocer como la investiga-
cién cientifica y las empresas quimicas
y farmacéuticas estan contribuyendo a
la lucha contra la Covid-19.

Desde los Colegios Quimicos,
también se ha hecho un esfuerzo muy
destacado para dar a conocer e infor-
mar sobre las medidas mas adecuadas
para evitar el contagio de la enferme-
dad y sobre las distintas acciones que
estan llevando a cabo los profesionales
quimicos para combatir la pandemia.
En este sentido, desde el Consejo Ge-
neral de Colegios Oficiales de Quimicos
de Espana nos recuerdan la encomiable
labor que estan realizando los quimicos
espanoles que trabajan en la identifi-
cacién de la infeccién por coronavirus,
tanto aquellos que estan realizando
las pruebas PCR (reaccién en cadena
de polimerasa) como aquellos que es-
tan haciendo los tests de deteccion de
anticuerpos. Asi mismo, desde este or-
ganismo, que integra a profesionales
quimicos de todos los sectores, desta-
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Figura 7.
Captura del
webinar “
Chemists
Fighting
Covid-19 —
The Status
QUO",
celebrado el 2
de abril. Este
webinar estuvo
dedicado a
explicar como
la quimica
desempena

un papel
importante en
la lucha contra
el coronavirus.

can el éxito conseguido por distintas
empresas quimicas espafiolas que, en
muy poco tiempo, han sido capaces de
satisfacer la demanda de desinfectan-
tes, a pesar de la escasez de algunas
sustancias quimicas béasicas como el
etanol, el 1-propanol y el isopropanol.
La Real Sociedad Espanola de
Quimica (RSEQ) ha creado una pagi-
na web, que actualiza con frecuencia,
donde puede encontrarse informaciéon
util sobre la enfermedad, avances con-
tra su propagacion, nuevas alternati-
vas terapéuticas y los descubrimientos
cientificos mas destacados sobre este
tema. Esta iniciativa, no sélo resulta
tremendamente util, sino que pone de
manifiesto como la quimica esta con-
tribuyendo, desde distintos frentes, al

@ FUENTES

»Maryland test: https://www.umaryland.
edu/news/archived-news/may-2020/covid-
19-results-in-10-minutes-umb-studies-
rapid-test.php

»Oxford vaccine: http://www.ox.ac.uk/
news/2020-05-22-oxford-covid-19-vacci-
»BASF donation: https://www.basf.com/
es/es/media/Noticias/Noticias2020/basf-
tarragona-tambien-adapta-su-produccion-
para-fabricar-gel-de.html

»DOW donation: https://corporate.dow.
com/en-us/news/press-releases/dow-com-
mits--3-million-to-aid-covid-19-relief-

60 Quimicos del Sur / DICIEMBRE 2020

IENTERMATIONAL LUBNECN OF
PURE AND AFFLED CHEMESTRY

Welcome Remarks

The Role of Chemistry in Fighting COVID-19

Prof. Javier Garcia Martinez
President-elect, IUPAC
Universidad de Alicante, Alicante, 03690, Spain

estudio, identificacién y erradicacién
de esta enfermedad.

También desde la Unién Inter-
nacional de Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC) hemos desarrollado distin-
tas iniciativas para divulgar cdmo la
quimica estd contribuyendo a la lucha
contra la Covid-19. Por ejemplo, en una
colaboracién con la Red Internacional
de Quimicos Jovenes (IYCN) y la Red
Europea de Quimicos Jévenes (EYCN),
la TUPAC ha participado en una serie
de seminarios web (Figura 7). Quiero
aprovechar esta oportunidad para fe-
licitar a estos quimicos jovenes por su
compromiso y por visibilizar como la
quimica es clave para resolver los gran-
des problemas de nuestro tiempo. (ver

figura 7)

efforts-and-adjust.html

»Distintas iniciativas llevadas a cabo por la
industria quimica para combatir la COVID-19
en Europa https://cefic.org/our-industry/our-
industrys-response-to-covid-19/

»Informe de la Academia Joven de Espaiia
sobre la situacion del desarrollo de una vacuna
contra la COVID-19: https://academiajoven.es/
web/wp-content/uploads/2020/09/Informe_
vacunas_AJE_28_Septiembre_2020.pdf
»Webinar co-organizado por Feique “La qui-
mica, esencial frente al COVID-19”: https://
youtu.be/HpJ9chEfsYo

»Informe del Consejo General de Colegios
Oficiales de Quimicos de Esparia sobre labor de
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En estos tiempos dificiles, en
los que un virus nos ha recordado
lo fragiles que somos, la quimica
esta contribuyendo, una vez mas,
a la lucha contra la enfermedad.
Desde la produccién de los des-
infectantes hasta el desarrollo de
una vacuna eficaz, los quimicos
estamos demostrando que nues-
tra disciplina contribuye de forma
muy significativa a nuestra calidad
y esperanza de vida. Es precisa-
mente en los momentos mas difi-
ciles cuando se requiere que demos
lo mejor de nosotros mismos. Con
inteligencia, esfuerzo y colabora-
cién acabaremos con esta enfer-
medad, como lo hemos hecho an-
tes con otras. ()

los profesionales de la quimica en la lucha
contra la pandemia del Covid19: https://
cgquimicos.com/el-consejo-general-de-
colegios-oficiales-de-quimicos-de-espana-
destaca-y-reconoce-la-labor-de-los-
profesionales-de-la-quimica-en-la-lucha-
contra-la-pandemia-del-covid19/

»Pagina web de la Real Sociedad Espanola de
Quimica dedica a los distintos avances sobre
el coronavirus: https://rseq.org/quimica-y-
sociedad/la-quimica-y-el-covid-19/
»Webinar “Chemists Fighting COVID-19”
co-organizado por [UPAC, IYCN y EYCN:
https://iupac.org/chemists-fighting-covid-
19-a-global-conversation/



Retrato del Dr. Javier Garcia Martinez

Es catedratico de Quimica In-
organica y Director del La-
boratorio de Nanotecnologia
Molecular de la Universidad de
Alicante (UA), donde ha desarro-
llado una extensa labor docente e
investigadora en nanomateriales y
en su aplicacién en el sector ener-
gético.

Fundador de la empresa de
base tecnolégica Rive Technolo-
gy, que comercializa la tecnologia
que desarrollé durante su estancia
postdoctoral Fulbright en el Insti-
tuto Tecnolégico de Massachusetts
(MIT). Rive Technology ha conse-
guido mas de 80 millones de ddla-
res de inversion de capital riesgo y
da trabajo a mas de cuarenta perso-
nas. Desde 2012, los catalizadores
que comercializa Rive Technology
se utilizan ya en varias refinerias de
EEUU aumentando sensiblemente
la produccién de combustibles y la
eficiencia energética del proceso.

Fundador y presidente de Ce-
lera, un programa de apoyo al ta-
lento en Espana que selecciona
cada afio diez jévenes excepciona-
les para darles recursos, formacién
y grandes oportunidades. Cuarenta
jovenes se han beneficiado ya de
este programa creado por el Dr. Ja-

"De todo lo que hago, ensenar
no es solo lo mas importante.
No hay una relacion mas
profunda y fructifera que la
que existe entre un maestro y
sus alumnos”

vier Garcia, con la Fundacién Rafael
del Pino y en el que colaboran varias
empresas e instituciones espanolas.

El liderazgo cientifico y em-
presarial que tiene, ha sido reco-
nocido con algunos de los premios
mas importantes. En 2007, la re-
vista Technology Review de MIT lo

seleccion6 como uno de los jévenes
mas innovadores de su generaciéon
y el 2009 el Foro Econémico Mun-
dial lo reconocié como Young Glo-
bal Leader. En junio de 2014, le fue
otorgado el Premio Rey Jaime I en
su categoria de Nuevas Tecnologias
y desde 2015 es el primer espanol
en recibir el Emerging Researcher
Award de la American Chemical So-
ciety y la primera persona en reci-
bir el Premio a la Mejor Innovacion
Espanola en EEUU, entregado en
MIT por la Asociacién de Cientifi-
cos Espanoles en EEUU. En verano
de 2017, Javier fue reconocido por la
American Chemical Society con el
Kathryn C. Hach Award como el me-
jor emprendedor de EEUU en el sec-
tor quimico. Javier es miembro del
Consejo de Tecnologias Emergentes
del Foro Econémico Mundial, de la
Academia Joven Global, del Comité
Ejecutivo de la IUPAC y Fellow de la
Royal Society of Chemistry. Desde
2019 es Presidente de la Academia
Joven de Espana.

El Dr. Javier Garcia ha sido ele-
gido para liderar la Uni6n Interna-
cional de Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC) en el periodo 2022-2023 en
la reciente Asamblea General que ha
tenido lugar en Paris. @
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