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Tabla de radicales inorganicos mas comunes

En quimica, un radical (antes radical libre) es una especie quimica (organica o inorganica), caracterizada por poseer uno o mas electrones desapareados. Se forma en el intermedio de reacciones quimicas, a partir de la ruptura homolitica de una molécula y, en general, es extremadamente inestable y, por tanto, con gran poder reactivo y de vida media
muy corta (milisegundos).[1] [2] [3] Nomenclatura En la nomenclatura de los compuestos organicos, de acuerdo con la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC), el término radical debe usarse sin el adjetivo libre, considerado innecesario y obsoleto especialmente en la quimica organica. Antiguamente, el término radical se ocupaba
para denominar un grupo sustituyente, y el descubrimiento de sus formas "libres" llevé al uso del adjetivo para diferenciarlos. Actualmente estos sustituyentes se nombran por sus grupos, por ejemplo grupo alquilo o grupo metilo, y los "radicales libres" se nombran simplemente radicales.[1]1[4] [5] Historia En 1900, Moses Gomberg, profesor de
quimica en la Universidad de Michigan, realiz6 una serie de observaciones de la reaccién de halogenuros de trifenilmetano con plata y zinc, en benceno proponiendo acertadamente que el responsable de la coloracién amarilla del producto altamente reactivo en la solucion era el radical trifenilmetilo.[6] En 1929, Friedrich Paneth y Wilhelm Hofeditz
produjeron el radical metilo (CH3). A diferencia del radical trifenilmetilo, el radical metilo era elusivo y no podia ser aislado, demostrando que los radicales libres organicos pueden existir momentaneamente y sugiriendo que muchas otras reacciones quimicas organicas pueden involucrar radicales.[6] En 1933, Kharasch y Mayo, publicaron sus
experimentos con el bromuro de alilo y el bromuro de hidrégeno, en los que la presencia o no de oxigeno, generaba distintos isémeros. A esto se le llam6 "efecto peréxido", que fue explicado por Kharasch en 1936, por una reaccion intermedia con el radical bromo Br-.[7] En 1934, Rice y Herzfeld clasificaron las reacciones que producian radicales
libres en reacciones de iniciacion si se forma un radical libre, de propagacién si se conserva el nimero de radicales libres con formacién de productos, de inhibicién si se conserva el nimero de radicales libres con desaparicion de productos; y de terminacion si dos radicales libres desaparecen al combinarse sus electrones desapareados.[8] En 1939,
Leonor Michaelis propuso que la oxidaciéon de todas las moléculas orgénicas bivalentes ocurre con la formaciéon de un radical libre intermediario. Demostro la formacion de semiquinonas en la oxidacion de las benzoquinonas y naftoquinonas.[8][9] En 1946, Michaelis describié la reduccion univalente secuencial del oxigeno como mecanismo molecular
de cuatro pasos de transferencia de un electrén, con formacién de radical superdxido (O2-), perdxido de hidrogeno (H202), y radical hidroxilo (HO-) como los intermediarios de la reduccién parcial del oxigeno y con formacién de agua como producto final de la reduccion.[8] O2 - 02- - H202 —» HO- - H20 En 1954, Rebeca Gerschman, mientras
trabajaba en la Universidad de Rochester, publico en la revista Science el articulo «Oxygen poisoning and X-irradiation: a mechanism in common». La «teoria de Gerschman» postulaba que: Los radicales libres del oxigeno son el mecanismo comun de las toxicidades del oxigeno y de la radiacién. Un aumento en la presién parcial de oxigeno o una
disminucion de la defensa antioxidante llevan igualmente al dafio celular y tisular. La toxicidad del oxigeno es un fenémeno continuo.[8] En 1969, McCords y Fridovich descubrieron la enzima superéxido dismutasa aislada desde eritrocitos de bovinos, que cataliza la reaccién de dismutacion de superdxido en peréxido de hidrégeno (agua oxigenada) y
oxigeno: 202-(02- + 02-) + 2H+ —» H202 + 02 La existencia de la superéxido dismutasa implicé el reconocimiento inmediato de la existencia fisioldgica del radical superéxido, basado en la teleologia de que la enzima implica la existencia del sustrato.[8][10] Caracteristicas generales Los radicales poseen existencia independiente aunque tengan vidas
medias muy breves, por lo que se pueden sintetizar en el laboratorio, se pueden formar en la atmésfera por radiacion, y también se forman en los organismos vivos (incluido el cuerpo humano) por el contacto con el oxigeno y actian alterando las membranas celulares y atacando el material genético de las células, como el ADN. Los radicales tienen
una configuracion electrénica de capas abiertas por lo que llevan al menos un electréon desapareado que es muy susceptible de crear un enlace con otro d&tomo o dtomos de una molécula. Desempefian una funciéon importante en la combustion, en la polimerizacion, en la quimica atmosférica, dentro de las células y en otros procesos quimicos. Para
escribir las ecuaciones quimicas, los radicales frecuentemente se escriben poniendo un punto (que indica el electrén impar) situado inmediatamente a la derecha del simbolo atémico o de la férmula molecular como: H2 + hv — 2 H- (reaccion 1) Esto se deriva de la notacién de Lewis. Tipos de radicales Segun el nimero de dtomos Los radicales pueden
ser: Monoatdémicos, como el radical cloro Cl-, el radical bromo Br-, o el radical hidrégeno H-, que son simplemente dtomos o iones con un numero impar de electrones. Poliatémicos, formados por més de un d&tomo, como el radical metilo, CH3- Segun el 4tomo central que posee el electréon impar Dependiendo de cual sea el atomo central que posee el
electron desapareado, los radicales pueden ser: Radicales centrados en el carbono: como un radical alquilo (por ejemplo, el radical metilo .CH3), o un radical arilo. Dentro de los radicals en C conviene distinguir, segtin sea el carbono que porta el electréon desapareado, entre radicales primarios (como el radical metilo CH3-), radicales secundarios
(como el radical ); y radicales terciarios (como el radical trifenilmetilo). Los radicales terciarios son mas estables que los secundarios, y estos a su vez son mas estables que los primarios.[11] Radical primario Radical secundario Radical terciario Radical etinilo radical 22 derivadodel 1-bromopropano Radical trifenilmetilo Radicales centrados en el
nitrégeno: como el radical nitrato -NO3 Radicales centrados en el oxigeno: como el radical hidroxilo -OH, muy reactivo. Radicales centrados en atomo de halégeno: como el radical cloro Cl- Radicales centrados en a&tomo de metal: como el radical -SnH3 Segtn la carga Los radicales pueden ser neutros, anidénicos o catiénicos, segiin que no posean
carga; o que esta sea negativa o positiva. Radical neutro Anién radical Catién radical Radical metilo (neutro) Anion radical cetilo(efecto de resonancia) Catién radical formaldehido Reacciones radicalarias Articulo principal: Reaccién radicalaria Son reacciones en las que intervienen radicales, generalmente como estados intermedios, como por ejemplo
la halogenacion radicalaria de alcanos. Mecanismo general de una sustitucién radicalaria Mecanismo general de una reacciéon de sustitucién radicalaria.Las reacciones en las que intervienen radicales libres se llaman reacciones radicalarias. Se dividen normalmente en tres fases: iniciacién, propagacién y terminacién. La reaccién global de sustitucién
mostrada en la ecuacién 1 se puede descomponer en los siguientes procesos: Reacciones de iniciacién Son las reacciones que producen un aumento en el nimero de radicales libres. La ecuacién 2 corresponde a una ruptura homopolar provocada por termolisis o fotdlisis. La ecuacion 3 corresponde a una ruptura favorecida por un radical iniciador
Init- Reacciones de propagaciéon: Se producen reacciones entre radicales. Corresponde a las etapas 4 y 5. Reacciones de terminacién: Finalmente, se recombinan los radicales para formar moléculas mas estables. Corresponde a las etapas 6 y 7. Produccion de radicales en seres vivos Los radicales se producen en la respiracion con la presencia de
oxigeno que aunque es imprescindible para la vida celular de nuestro organismo, también induce la formacién de estas moléculas reactivas, que provocan a lo largo de la vida efectos negativos para la salud debido a su capacidad de alterar el ADN (los genes), las proteinas y los lipidos o grasas (oxidacién). En nuestro cuerpo existen células que se
renuevan continuamente como las células de la piel, del intestino, y el higado. En el transcurso de los anos, los radicales libres pueden producir una alteracion genética sobre las células que se dividen continuamente contribuyendo a aumentar el riesgo de cancer por mutaciones genéticas o bien, disminuyen la funcionalidad de las células que no se
dividen tanto, disminuyendo el nimero de mitocondrias, que es caracteristico del envejecimiento. Las situaciones que aumentan la produccién de radicales libres son: La contaminaciéon ambiental. El tabaquismo. Las dietas ricas en grasas. Exposicidon excesiva a las radiaciones solares. La ingesta de aceites vegetales que fueron refinados, ya que estos
contienen radicales libres al ser sometidos a altas temperaturas. El estrés. Referencias T a b A. D. McNaught y A. Wilkinson, ed. (agosto de 2012). «radical (free radical)». IUPAC. Compendium of Chemical Terminology, 2nd ed. (the "Gold Book") (en inglés). Oxford: Blackwell Scientific Publications. doi:10.1351/goldbook.R05066. Consultado el 5 de
noviembre de 2013. T Reboiras, MD (2005). «14.6 Reacciones en cadena y radicales libres». Quimica: la ciencia basica. Editorial Paraninfo. pp. 605-607. ISBN 8497323475. Consultado el 5 de noviembre de 2013. «Un radical libre es una especie quimica caracterizada porque posee uno o mas electrones de valencia desapareados.» T Primo Yufera,
Eduardo (1994). «5.3 Rupturas de los enlaces en los mecanismos generales de reacciones organicas». Quimica orgénica bésica y aplicada: de la molécula a la industria, Volume 1. Reverte. pp. 95-96. ISBN 8429179550. Consultado el 5 de noviembre de 2013. «Los fragmentos formados tienen un electrén desapareado, se orientan en un campo
magnético y se llaman "radicales libres". Normalmente tienen una vida cortisima, pues se emparejan rapidamente para dar un enlace covalente.» T Wallace, Kendall B (1997). «1 The chemical reactivity of radicals». Free Radical Toxicology (en inglés). CRC Press. pp. 3-14. ISBN 1439805709. Consultado el 5 de noviembre de 2013. «The word "free" in
front of "radical" should not be used. (La palabra "libre" delante de "radical" no debe usarse.)». 1T Gonzalez Alcaraz, Francisco (1991). «7. Nomenclatura sisteméatica». Nomenclatura de quimica organica. EDITUM. pp. 574-577. ISBN 8476842422. Consultado el 5 de noviembre de 2013. «No se deben confundir estas especies quimicas (radicales libres)
con los denominados "radicales" en Nomenclatura sustitutiva, nombre genérico que reciben algunos tipos de sustituyentes.» 1T a b American Chemical Society National Historic Chemical Landmarks (ed.). «xMoses Gomberg and Organic Free Radicals» (en inglés). Consultado el 5 de noviembre de 2013. «Moses Gomberg, a chemistry professor at the
University of Michigan, discovered an organic free radical in 1900 and affirmed what had been thought impossible. A century later, free radical organic chemistry researchers look back to Gomberg as the founder of their field.(Moses Gomberg, un profesor de quimica de la Universidad de Michigan, descubrié un radical libre organico en 1900 y afirmo
lo que se pensaba imposible. Un siglo después, los investigadores de quimica organica de radicales libres vuelven la vista atras hasta Gomberg considerandolo el fundador de su campo)». T Westheimer, Frank H (1960). Morris Selig Kharasch 1895-1957 (en inglés). Washington, Estados Unidos: National Acdemy of Sciences. Consultado el 6 de
noviembre de 2013. T a b ¢ d e Boveirs, Alberto (marzo de 2005). «La evoluciéon del concepto de radicales libres en biologia y medicina». Ars Pharm (Sevilla, Espafia) 46 (1): 85-95. Archivado desde el original el 5 de abril de 2010. Consultado el 6 de noviembre de 2013. «El concepto quimico de radical libre estaba bien desarrollado en 1954, cuando
Gerschman postuld a los radicales libres del oxigeno (O2- y HO-) como responsables del mecanismo molecular de la toxicidad del oxigeno y la radiacién.» 1 Szent-Gyorgyi, Albert (2012). «III. The Energy Cycle of Life». Introduction to a Submolecular Biology (en inglés). Elsevier. pp. 24-25. ISBN 0323161014. Consultado el 6 de noviembre de 2013. «si
bien los electrones van de a dos, como los animales en el arca de Noé, cuando pasan de molécula a molécula, como los animales al pasar la puerta de entrada al arca, lo hacen de a uno, con una separacién entre uno y otro». 1 McCords, Joe M; Fridovich, Irwin (noviembre de 1969). «Superoxide Dismutase. An enzymic function for erythrocuprein
(hemocuprein)». The Journal of Biological Chemistry (en inglés) 244 (22): 6049-6065. Consultado el 6 de noviembre de 2013. T Quimica organica. John McMurry. 62 ed. Cengage Learning Editores, 2005. ISBN: 9706863540. P4g. 322 Véase también Electron desparejado Longevidad Oxigeno singlete Reaccion radicalaria Enlaces externos ¢Qué son los
radicales libres? Datos: Q185056 Multimedia: Radicals Obtenido de « Slideshare uses cookies to improve functionality and performance, and to provide you with relevant advertising. If you continue browsing the site, you agree to the use of cookies on this website. See our User Agreement and Privacy Policy. Slideshare uses cookies to improve
functionality and performance, and to provide you with relevant advertising. If you continue browsing the site, you agree to the use of cookies on this website. See our Privacy Policy and User Agreement for details. En quimica, un radical (antes radical libre) es una especie quimica (organica o inorganica), caracterizada por poseer uno o mas
electrones desapareados. Se forma en el intermedio de reacciones quimicas, a partir de la ruptura homolitica de una molécula y, en general, es extremadamente inestable y, por tanto, con gran poder reactivo y de vida media muy corta (milisegundos).[1] [2] [3] Nomenclatura En la nomenclatura de los compuestos organicos, de acuerdo con la Unién
Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC), el término radical debe usarse sin el adjetivo libre, considerado innecesario y obsoleto especialmente en la quimica organica. Antiguamente, el término radical se ocupaba para denominar un grupo sustituyente, y el descubrimiento de sus formas "libres" llevé al uso del adjetivo para diferenciarlos.
Actualmente estos sustituyentes se nombran por sus grupos, por ejemplo grupo alquilo o grupo metilo, y los "radicales libres" se nombran simplemente radicales.[1][4] [5] Historia En 1900, Moses Gomberg, profesor de quimica en la Universidad de Michigan, realiz6 una serie de observaciones de la reaccién de halogenuros de trifenilmetano con plata
y zinc, en benceno proponiendo acertadamente que el responsable de la coloracién amarilla del producto altamente reactivo en la solucion era el radical trifenilmetilo.[6] En 1929, Friedrich Paneth y Wilhelm Hofeditz produjeron el radical metilo (CH3). A diferencia del radical trifenilmetilo, el radical metilo era elusivo y no podia ser aislado,
demostrando que los radicales libres organicos pueden existir momentdneamente y sugiriendo que muchas otras reacciones quimicas organicas pueden involucrar radicales.[6] En 1933, Kharasch y Mayo, publicaron sus experimentos con el bromuro de alilo y el bromuro de hidrégeno, en los que la presencia o no de oxigeno, generaba distintos
isémeros. A esto se le llamo "efecto perdxido”, que fue explicado por Kharasch en 1936, por una reaccion intermedia con el radical bromo Br-.[7] En 1934, Rice y Herzfeld clasificaron las reacciones que producian radicales libres en reacciones de iniciacion si se forma un radical libre, de propagacion si se conserva el nimero de radicales libres con
formacién de productos, de inhibicion si se conserva el nimero de radicales libres con desaparicién de productos; y de terminacion si dos radicales libres desaparecen al combinarse sus electrones desapareados.[8] En 1939, Leonor Michaelis propuso que la oxidacién de todas las moléculas orgénicas bivalentes ocurre con la formacién de un radical
libre intermediario. Demostro la formacion de semiquinonas en la oxidaciéon de las benzoquinonas y naftoquinonas.[8][9] En 1946, Michaelis describio la reduccion univalente secuencial del oxigeno como mecanismo molecular de cuatro pasos de transferencia de un electrdén, con formacién de radical superéxido (O2-), peréxido de hidrégeno (H202), y
radical hidroxilo (HO-) como los intermediarios de la reduccién parcial del oxigeno y con formaciéon de agua como producto final de la reduccién.[8] 02 —» 02- - H202 —» HO- - H20 En 1954, Rebeca Gerschman, mientras trabajaba en la Universidad de Rochester, publicé en la revista Science el articulo «Oxygen poisoning and X-irradiation: a
mechanism in common». La «teoria de Gerschman» postulaba que: Los radicales libres del oxigeno son el mecanismo comun de las toxicidades del oxigeno y de la radiacién. Un aumento en la presion parcial de oxigeno o una disminucién de la defensa antioxidante llevan igualmente al dano celular y tisular. La toxicidad del oxigeno es un fenémeno
continuo.[8] En 1969, McCords y Fridovich descubrieron la enzima superoxido dismutasa aislada desde eritrocitos de bovinos, que cataliza la reaccién de dismutacién de superdxido en peroxido de hidrégeno (agua oxigenada) y oxigeno: 202-(02- + 02-) + 2H+ - H202 + 02 La existencia de la superoxido dismutasa implicé el reconocimiento
inmediato de la existencia fisioldgica del radical superdxido, basado en la teleologia de que la enzima implica la existencia del sustrato.[8][10] Caracteristicas generales Los radicales poseen existencia independiente aunque tengan vidas medias muy breves, por lo que se pueden sintetizar en el laboratorio, se pueden formar en la atmésfera por
radiacién, y también se forman en los organismos vivos (incluido el cuerpo humano) por el contacto con el oxigeno y actian alterando las membranas celulares y atacando el material genético de las células, como el ADN. Los radicales tienen una configuracion electrénica de capas abiertas por lo que llevan al menos un electron desapareado que es
muy susceptible de crear un enlace con otro atomo o atomos de una molécula. Desempenan una funcion importante en la combustidn, en la polimerizacion, en la quimica atmosférica, dentro de las células y en otros procesos quimicos. Para escribir las ecuaciones quimicas, los radicales frecuentemente se escriben poniendo un punto (que indica el
electrén impar) situado inmediatamente a la derecha del simbolo atémico o de la formula molecular como: H2 + hv — 2 H: (reaccién 1) Esto se deriva de la notaciéon de Lewis. Tipos de radicales Segun el nimero de atomos Los radicales pueden ser: Monoatémicos, como el radical cloro Cl-, el radical bromo Br+, o el radical hidrégeno H-, que son
simplemente d&tomos o iones con un nimero impar de electrones. Poliatémicos, formados por mas de un atomo, como el radical metilo, CH3- Segun el dtomo central que posee el electrén impar Dependiendo de cual sea el &tomo central que posee el electrén desapareado, los radicales pueden ser: Radicales centrados en el carbono: como un radical
alquilo (por ejemplo, el radical metilo .CH3), o un radical arilo. Dentro de los radicals en C conviene distinguir, segun sea el carbono que porta el electréon desapareado, entre radicales primarios (como el radical metilo CH3-), radicales secundarios (como el radical ); y radicales terciarios (como el radical trifenilmetilo). Los radicales terciarios son mas
estables que los secundarios, y estos a su vez son mas estables que los primarios.[11] Radical primario Radical secundario Radical terciario Radical etinilo radical 292 derivadodel 1-bromopropano Radical trifenilmetilo Radicales centrados en el nitrégeno: como el radical nitrato -NO3 Radicales centrados en el oxigeno: como el radical hidroxilo -OH,
muy reactivo. Radicales centrados en atomo de halégeno: como el radical cloro Cl- Radicales centrados en atomo de metal: como el radical -SnH3 Segun la carga Los radicales pueden ser neutros, anidénicos o catiénicos, segun que no posean carga; o que esta sea negativa o positiva. Radical neutro Anién radical Cation radical Radical metilo (neutro)
Anién radical cetilo(efecto de resonancia) Catién radical formaldehido Reacciones radicalarias Articulo principal: Reaccion radicalaria Son reacciones en las que intervienen radicales, generalmente como estados intermedios, como por ejemplo la halogenacién radicalaria de alcanos. Mecanismo general de una sustitucion radicalaria Mecanismo
general de una reaccion de sustitucion radicalaria.Las reacciones en las que intervienen radicales libres se llaman reacciones radicalarias. Se dividen normalmente en tres fases: iniciacién, propagacion y terminacién. La reaccion global de sustitucién mostrada en la ecuacion 1 se puede descomponer en los siguientes procesos: Reacciones de
iniciacion Son las reacciones que producen un aumento en el nimero de radicales libres. La ecuacién 2 corresponde a una ruptura homopolar provocada por termdlisis o fotdlisis. La ecuacién 3 corresponde a una ruptura favorecida por un radical iniciador Init- Reacciones de propagacién: Se producen reacciones entre radicales. Corresponde a las
etapas 4 y 5. Reacciones de terminacién: Finalmente, se recombinan los radicales para formar moléculas mas estables. Corresponde a las etapas 6 y 7. Produccion de radicales en seres vivos Los radicales se producen en la respiracion con la presencia de oxigeno que aunque es imprescindible para la vida celular de nuestro organismo, también induce
la formacién de estas moléculas reactivas, que provocan a lo largo de la vida efectos negativos para la salud debido a su capacidad de alterar el ADN (los genes), las proteinas y los lipidos o grasas (oxidacion). En nuestro cuerpo existen células que se renuevan continuamente como las células de la piel, del intestino, y el higado. En el transcurso de los
anos, los radicales libres pueden producir una alteracién genética sobre las células que se dividen continuamente contribuyendo a aumentar el riesgo de cancer por mutaciones genéticas o bien, disminuyen la funcionalidad de las células que no se dividen tanto, disminuyendo el nimero de mitocondrias, que es caracteristico del envejecimiento. Las
situaciones que aumentan la produccion de radicales libres son: La contaminaciéon ambiental. El tabaquismo. Las dietas ricas en grasas. Exposicion excesiva a las radiaciones solares. La ingesta de aceites vegetales que fueron refinados, ya que estos contienen radicales libres al ser sometidos a altas temperaturas. El estrés. Referencias T a b A. D.
McNaught y A. Wilkinson, ed. (agosto de 2012). «radical (free radical)». IUPAC. Compendium of Chemical Terminology, 2nd ed. (the "Gold Book") (en inglés). Oxford: Blackwell Scientific Publications. doi:10.1351/goldbook.R05066. Consultado el 5 de noviembre de 2013. T Reboiras, MD (2005). «14.6 Reacciones en cadena y radicales libres».
Quimica: la ciencia basica. Editorial Paraninfo. pp. 605-607. ISBN 8497323475. Consultado el 5 de noviembre de 2013. «Un radical libre es una especie quimica caracterizada porque posee uno o mas electrones de valencia desapareados.» 1 Primo Yufera, Eduardo (1994). «5.3 Rupturas de los enlaces en los mecanismos generales de reacciones
organicas». Quimica orgénica bésica y aplicada: de la molécula a la industria, Volume 1. Reverte. pp. 95-96. ISBN 8429179550. Consultado el 5 de noviembre de 2013. «Los fragmentos formados tienen un electron desapareado, se orientan en un campo magnético y se llaman "radicales libres". Normalmente tienen una vida cortisima, pues se
emparejan rapidamente para dar un enlace covalente.» T Wallace, Kendall B (1997). «1 The chemical reactivity of radicals». Free Radical Toxicology (en inglés). CRC Press. pp. 3-14. ISBN 1439805709. Consultado el 5 de noviembre de 2013. «The word "free" in front of "radical" should not be used. (La palabra "libre" delante de "radical" no debe
usarse.)». 1 Gonzalez Alcaraz, Francisco (1991). «7. Nomenclatura sistematica». Nomenclatura de quimica organica. EDITUM. pp. 574-577. ISBN 8476842422. Consultado el 5 de noviembre de 2013. «No se deben confundir estas especies quimicas (radicales libres) con los denominados "radicales" en Nomenclatura sustitutiva, nombre genérico que
reciben algunos tipos de sustituyentes.» T a b American Chemical Society National Historic Chemical Landmarks (ed.). «xMoses Gomberg and Organic Free Radicals» (en inglés). Consultado el 5 de noviembre de 2013. «Moses Gomberg, a chemistry professor at the University of Michigan, discovered an organic free radical in 1900 and affirmed what
had been thought impossible. A century later, free radical organic chemistry researchers look back to Gomberg as the founder of their field.(Moses Gomberg, un profesor de quimica de la Universidad de Michigan, descubrié un radical libre orgénico en 1900 y afirmé lo que se pensaba imposible. Un siglo después, los investigadores de quimica
organica de radicales libres vuelven la vista atras hasta Gomberg considerandolo el fundador de su campo)». T Westheimer, Frank H (1960). Morris Selig Kharasch 1895-1957 (en inglés). Washington, Estados Unidos: National Acdemy of Sciences. Consultado el 6 de noviembre de 2013. T a b ¢ d e Boveirs, Alberto (marzo de 2005). «La evolucién del
concepto de radicales libres en biologia y medicina». Ars Pharm (Sevilla, Espafia) 46 (1): 85-95. Archivado desde el original el 5 de abril de 2010. Consultado el 6 de noviembre de 2013. «El concepto quimico de radical libre estaba bien desarrollado en 1954, cuando Gerschman postuld a los radicales libres del oxigeno (O2- y HO-) como responsables
del mecanismo molecular de la toxicidad del oxigeno y la radiacién.» 1 Szent-Gyorgyi, Albert (2012). «III. The Energy Cycle of Life». Introduction to a Submolecular Biology (en inglés). Elsevier. pp. 24-25. ISBN 0323161014. Consultado el 6 de noviembre de 2013. «si bien los electrones van de a dos, como los animales en el arca de Noé, cuando
pasan de molécula a molécula, como los animales al pasar la puerta de entrada al arca, lo hacen de a uno, con una separacion entre uno y otro». T McCords, Joe M; Fridovich, Irwin (noviembre de 1969). «Superoxide Dismutase. An enzymic function for erythrocuprein (hemocuprein)». The Journal of Biological Chemistry (en inglés) 244 (22): 6049-
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