Los avances de la quimica y su impacto en la sociedad
a lo largo de la historia
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La ciencia es la mayor obra colectiva de
la historia de la humanidad
(P. M. Etxenique)

¢Es la historia de la
ciencia (quimica)
interesante y (til para la
enseflanza de las ciencias
(quimica)?
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La quimica y las ciencias naturales
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Cientificos de la naturaleza
Materia
Energia
Interaccion entre la materia y la energia
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Cientificos de la naturaleza

Materia
Energia
Interaccion entre la materia y la energia

Geologia Fisica Quimica Biologia

Ecologia

Ciencias medioambientales
Toxicologia

Bioquimica

Biologia molecular
Astrofisica

etc....
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¢ Qué es la Quimica?

La quimica es la ciencia que estudia la composicion,
estructura, propiedades y transformaciones de la materia,
especialmente a nivel atomico y molecular.

La materia que conocemos esta formada por particulas mas
pequefias: moléculas, formadas por atomos, e iones.

Las moléculas son los componentes basicos de la materia que
nos rodea. Por lo tanto, todo es quimica.

Toda la materia esta formada por aproximadamente 100
elementos quimicos.




Atomo, elemento quimico.
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Elemento quimico: sustancia formada por una Unica clase de atomos (con el

mismo numero de protones en el nucleo).
Toda la materia estad formada por s6lo 90 clases de atomos.

¢La Quimica empieza en los electrones?

Responsable de los enlaces quimicos, que es lo que hace que la materia sea
estable.

Enlace quimico (interaccion entre electrones): la interaccion que mantiene
a los atomos unidos en la molécula. Pero la posicion de los nlcleos es
fundamental.
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3 DIMITRI IVANOVICH MENDELEIEV (Tobolsk, 1834 - San Petersburgo, 1907). Quimico ruso, creador de la Tabla Periédica de los elementos.
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s E“""': l. I'EI E'.-. —1 7 Su investigacion principal fue la que dio origen a la enunciacion de la ley periddica de los elementos base del sistema periddico que Ileva su nombre.
En 1869 publict la mayor de sus obras, “Principios de Quimica™, donde formulaba su famosa Tabla Periddica, traducida a todas las lenguas y que fue

libro de texto durante muchos afios.

Se considera a Mendeléiev un genio, no sélo por el ingenio que mostrd para aplicar todo lo conocido y predecir lo no conocido sobre los elementos
quimicos, plasméandolo en su tabla periédica, sino por los numerosos trabajos realizados a lo largo de toda su vida en diversos campos cientificos y
tecnolégicos (agricultura, ganaderfa, industria petroquimica, etc).

Se nombrd Mendelevio (Md) al elemento quimico sintético de nimero atomico 101 en homenaje al ilustre quimico ruso. El dia 2 de febrero de 2007
se cumplid el centenario de su muerte.
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IUPAC Periodic Table of the Isotopes
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¢ Qué es la Quimica?
Algunas “visiones” y definiciones sobre la Quimica:

» LA QUIMICA ENTRE LA FISICA Y LA BIOLOGIA.

> LA QUIMICA ENTRE LA BIOMEDICINA Y LA CIENCIA DE
LOS MATERIALES.

> LA QUIMICA: LA CIENCIA CENTRAL, UTIL Y CREATIVA.
> LA QUIMICA: CIENCIA UNIVERSAL

> LA QUIMICA CREA SU PROPIO OBJETO.

La Quimica es como el arte. Por ambos caminos obtienes cosas. Con la
Quimica puedes cambiar el orden de los atomos y crear realidades que no
existian.

Jean-Marie Lehn (Premio Nobel de Quimica, 1987)
Diario Vasco (Internet), 29-septiembre-2010

Otras “visiones” sobre la Quimica

LA QUIMICA, LA CIENCIA DE LO COTIDIANO

Podemos verdaderamente decir que el alcance de la Quimica y sus
aplicaciones son interminables (Leo H. Baekeland, 1932)




Otras “visiones” sobre la Quimica

LA QUIMICA CREA SU PROPIO OBJETO

Papel de la sintesis quimica (capacidad de obtener sustancias
quimicas):

Sustancias naturales (productos naturales)

Sustancias no-naturales (interés teodrico o practico) con
mejores propiedades que las naturales

Los beneficios de la quimica
1) Nos proporciona una vida mas larga.
2) La vida es mas saludable. Hace medicinas que curan nuestras
enfermedades, piezas de recambio para nuestro cuerpo, palia

dolores y achaques.

3) Nos suministra agua que podemos beber, usar para nuestra
higiene o regar nuestras plantaciones.

4) Nos ayuda a tener mas y mejores alimentos.
5) Cuida de nuestro ganado.

6) Nos proporciona energia: calor en invierno, frescor en verano,
electricidad para la iluminacion, nos permite circular en vehiculos.
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Los beneficios de la quimica

7) Hace que nuestras ropas y sus colores sean mas resistentes y
atractivos; mejora nuestro aspecto con perfumes, productos de
higiene y de cosmética; contribuye en la limpieza del hogar y de
nuestros utensilios; ayuda a mantener frescos nuestros alimentos;
y practicamente nos proporciona todos los articulos que usamos a
diario.

8) Nos permite estar a la ultima en tecnologia: el ordenador mas
potente y ligero; el mévil mas ligero; el sistema mas moderno de
iluminacion, el medio de transporte adecuado; el material para
batir marcas deportivos; y muchas aplicaciones mas.
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Quimica, nuestra vida, nuestro futur®




Felil Afio Internacional de |3 Quimica

Centenario del experimento de la
lamina de oro

Modelo atémico
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QUIMICA
2011

Q"im‘ca, nuestra vida, nuestro futur®

2 Afio Internacional de |3 Quimica

200° Aniversario de la

| % N hipotesis de Avogadro
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2011

Quimica, nuestra vida, nuestro futu®




F@'il Ao Internacional de |3 Quimica

350° Aniversario de la
publicacion de
‘El Quimico Esceptico

@ (Robert Boyle)

Ano Internacional de la

QUIMICA
201

Quimica, nuestra vida, nuestro futu®

La quimica, una actividad de 500.000 afos

Pre-alquimia q Alguimia

Quimica Quimica en
moderna desarrollo
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Elementos quimicos conocidos en la prehistoria
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Elementos quimicos mas abundantes en la corteza, los
océanos y la atmosfera terrestres
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La alquimia: una actividad de 5000 afios.
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Alguimia (origen arabe). Kéme (tierra, Egipto). Khemia (transmutacion).
Alguimia: el arte de la transformacién

Actividad practica: metales, ceramicas, tintes, pigmentos, ornamentacion,
ritos funerarios, ...

Misticismo, astrologia, religion,.....

Componente filoséfico, especulativo (especialmente la griega)

Tales de Mileto (agua)
Anaximandro (apeiron)
Anaximenes (aire)
Heréaclito de Efeso (fuego)

Atomismo
(Leucipo, Demdécrito)

Fusp

Empedocles
(ca. 495-435 AC)

Demoécrito de Abdera
(460-379 AC)

El quinto elemento: éter, quintaesencia
(hasta 1905)

Aristoteles
(384-322 AC)
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San Alberto Magno (ca 1193-1280)
Geber: Arsénico (1250)
Dos elementos (azufre'y mercurio).
Busqueda de la piedra filosofal

Alquimia tardia

Roger Bacon
(1214-1294)

Henning Brand (1630-ca 1692)
Fosforo (1669)




La alquimia en la Edad Media
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Alquimia: Historia del padre que dice a sus hijos que ha
escondido un caldero de oro en el vifiledo (Roger Bacon)

Acido clorhihidrico, acido nitrico, acido sulfurico.

Mezclas: Agua regia.

Antimonio, arsénico, bismuto, fosforo.

Alumbre, boérax, crema de tartar (bitartrato potasico), éter,
fulminato de oro, rojo de plomo (minio, tetréxido de triplomo), plaster
de Paris (acuaplas), sulfuro de bario (primera sustancia luminiscente).

Instrumentacién de laboratorio.

Procedimientos de laboratorio: extraccion de oro por almagamacion,
preparacion de alcalis a partir de cenizas vegetales, destilacion,
mejoras en la preparacion de bebidas alcoholicas, perfumes, etc.
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Paracelso (1493-1541): aplicaciones de la alquimia a la
medicina (iatroquimica).
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» Philipupus Theophrastus Bombastus von Hohenheim. Nacié en Einsiedeln
(Suiza)

» Su padre era médico y alquimista.

» Recorrié muchos paises, desde los 14 afios (Ausburg, Espafia, Contastinopla,
Italia, Rusia)

» 1511: Licenciado por la universidad de Viena.

> Escéptico, polemista, de fuertes convicciones. Gran orador

» 1516: Doctorado por la universidad de Ferrara.

» 1516: Paracelso (“superior a Celso”).

> Profesor en Basilea.

Paracelso (1493-1541): aplicaciones de la alquimia a la
medicina (iatroquimica).

» En contra de la profesion médica establecida. Quema de libros de los
meédicos mas prestigiosos.

» Ensefi6 en aleman.

» Seguidor de Lutero (religion y filosofia).

» Continuas mudanzas por motivos profesionales/personales.

» Médico del ejército.
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Paracelso (1493-1541): aplicaciones de la alquimia a la
medicina (iatroquimica).
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» Busqueda de las fuerzas latentes de la naturaleza.

> El gran libro de la cirugia (1536).

» ldentifica la causa de la enfermedad pulmonar de los mineros.

» Efecto de la mineralizacion del agua sobre el bocio.

» Tratamiento de la sifilis con derivados de mercurio.

» Tres elementos: sal, mercurio, azufre.

» Algunos pacientes de prestigio: Johan Frobenius, Erasmo de Rotterdam.

» Falleci6 en Salzburgo, posiblemente envenenado. Iba a entrar al servicio de
Ernst de Baviera.

Paracelso (1493-1541)

Muchos han dicho que la alquimia es para
fabricar oro y plata. Para mi no es tal a
propoésito sino considerar solo la virtud y el '

poder que puede haber en las medicinas.

Potencial curativo de las sustancias de la naturaleza (ideas
similares a Hipocrates).

Identifica el efecto placebo.

Todas las cosas son venenosas y nada es inocuo.
Unicamente la dosis determina lo que no es un veneno.

La concentracion es un concepto fundamental en quimica.
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Elementos quimicos descubiertos durante la época alquimista
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Las ciencias (la fisica y las matematicas) en el siglo XVI1I
La época dorada. Nacimiento de la Fisica
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Galileo (1564-1642)

Método cientifico
Patriarca de la Fisica Newton (1643-1727)

. Padre de la Fisica
Las matematicas son el alfabeto con el

cual Dios ha escrito el Universo.

Otras
aportaciones:




La quimica en el siglo XVI11: dominada por la alquimia

Newton

Alquimista.
Primer intento de reducir Boyle (1627-1691) y su escuela
la quimica a la fisica. Hooke (1635-1703), Mayow (1641-1679)
Sin éxito

Jean Rey (c. 1582/3-c. 1645)

Un an I-'_rlqulrj.' It the Covse wherefore Tin and Lead Ineresse in Welght on

excerpl, onigenally pubdished as a pamphlet in Baras, France, 1630 [from Abembic Club repring #11,
Frsays of fean Rey (Edinburgh, 15955

Boyle y su escuela

» Creacion de un grupo de investigacion (Hooke, o
Mayow) -:)'::
» Aplicacion del método cientifico ?._‘

Experimentos cuidadosos e

Perfeccionamiento de equipo de laboratorio 3 ﬁ'@ :
Trabajo con gases |

>
>
>
> Ley de Boyle (PV = cte)
>
>
>

Eﬂg]nnd 5 Lt-n nnrdn

Concepto de elemento quimico
Especulaciones sobre la estructura de la materia
Concepto de compuesto quimico

» Fundacién de la Royal Society

Al BCECAETY




La quimica del siglo XVIII

Teoria del Flogisto: Un siglo de retraso conceptual
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Becher (1635-1682)
Stahl (1659-1734)

Black (1728-1799)

Cavendish (1731-1810)

Scheele (1742-1786)

El nacimiento de la quimica como ciencia moderna

Lavoisier (1743-1794)

Rigor en las medidas

Identificacion del papel del oxigeno

Nomenclatura

Sistematizacion de los
conceptos quimicos

Ley de la conservacion
de la masa
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Elementos quimicos descubiertos en el periodo 1735-1797
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Las necesidades de la industria quimica a finales del siglo XVIII y
principios del siglo XIX
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Leblanc (1742-1806)
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Las necesidades de la industria quimica a finales del siglo XV11

Sintesis del acido sulfurico

S = SO, » H,S0,

Método de las camaras de plomo (Roebuck, 1746)
Método de contacto (Phillips, 1831)

Metalurgia: electrolisis
Proceso Bessemer de fabricacion de acero (1854)
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El nacimiento de la quimica como ciencia moderna

Richter (1762-1807) Proust (1754-1826) Berthollet (1748-1822
Ley de las proporciones Ley de las proporciones ( )

equivalentes (1791) definidas (1797)

Berthollet:

Identificacion del equilibrio quimico.

Nomenclatura quimica (colaboracion con Lavoisier).

Identificacion de la acciéon blanqueadora del cloro.

Disolucion acuosa de hipoclorito sodico (blanqueador, potabilizador).

Proust:
El primero que realmente distinguié entre una mezcla y un
compuesto quimico.
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Auguste Comte (1798-1857)

“La quimica es una ciencia no-matematica”

(también pronosticd que la astronomia era una ciencia
gue ya habia alcanzado su limite y que era imposible
estudiar la composicion del Sol)

Jeremias B. Richter (1762-1807)

“La quimica pertenece, en su mayor parte, a las
matematicas aplicadas”

(Ley de las proporciones equivalentes)

Libro de quimica general (1792) con introduccion
matematica:

aritmética
algebra elemental
progresiones (aritméticas/geométricas)

Exey
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El nacimiento de la quimica como ciencia moderna

Daniel Bernoulli interpret6 la presion de un gas (primer modelo de la teoria
cinética de gases) (1738).

Ley de Charles (1787): relacion entre volumen/presion y temperatura de un gas.
Se anticip6é a Dalton (1801) y a Gay-Lussac (1802).
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) Dalton (1766-1844)

= Ley de las presiones parciales o 5

Gay-Lussac (1754- L&y de las proporciones multiples & P
1850) Teoria atémica
Ley de las volumenes  Error en la proporcion atomica
definidas
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El nacimiento de la quimica como ciencia moderna

o Ty
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Prout (1765-1850) —— = Wohler (1802-1882)
Pa: Multiplos del H Berzelius (1779-1848) T;:_" Sintesis d_e urea
Composicién S Isomerismo
Sistematizacion R Teorlg gstructural
Nomenclatura Aluminio (1827)
Teoria de la fuerza vital
Compuestos inorganicos
Catélisis
Isomeria
Liebig (1803-1873)
Quimica organica Kolbe (1818-1884)
Isomerismo . : P o
Teoria estructural S'”tg?r'ft eds‘?sag;dgn?g:t'co
Quimica agricola Acido salioflico
Quimica fisiologica

Felil Afio Internacional de |3 Quimica

200° Aniversario de la
hipotesis de Avogadro

Volumenes iguales de todos los
gases, a la misma presion y
temperatura, contienen el mismo
numero de moléculas.

Ao Internacional de 1a

QUIMICA

2077

Quimica, nuestra vida, nuestro futu®




Las relaciones entre la Fisica y la Quimica a lo largo de la historia

LA REVOLUCION INDUSTRIAL
LA CIENCIA AL SERVICIO DE LA SOCIEDAD
LA TECNICA Y EL DESARROLLO INDUSTRIAL
AL SERVICIO DE LA CIENCIA

EL NACIMIENTO DE LA TERMODINAMICA
(RELACION DE LA ENERGIA TERMICA Y LA

MATERIA)
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El desarrollo de la Termodinamica: La interaccion entre
la fisica (los fisicos) y la quimica (los quimicos).

Carnot Mayer Joule Clausius Kelvin Maxwell Boltzmann
(1796-1832) (1814-1878) (1818-1889) (1822-1888) (1824-1907) (1831-1879) (1844-1906)

Los principios (leyes) de la termodinamica:

» Cero: Definicién de temperatura.

> Primero: Conservacion de la energia.

» Segundo: Imposibilidad de usar toda la energia (aumento de la
entropia).

» Tercero: La entropia de un solido perfecto a O K es O.
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“IN THIS HOUSE WE OBEY
THE LAWS OF THERMODYNAMICS"
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thermodynamics.”

El desarrollo de la Termodinamica: La interaccion entre
la fisica (los fisicos) y la quimica (los quimicos).
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Para los fisicos de mediados del siglo X1X, la existencia de
moléculas era evidente; algunos quimicos dudaron de su existencia
hasta el siglo XX.
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Quimica y electricidad

Volta (1745-1827)

Davy (1778-1829)

Faraday (1791-1867)
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» Aislamiento de metales muy reactivos [Na, K, Ca, Sr,
Ba, Mg, B (Gay-Lussac)].
» ldentifico el cloro y el yodo como elementos quimicos.
» Definio el caracter acido de las sustancias quimicas.
No es necesario oxigeno para dar caracter acido a una
sustancia (1811-4, HCI). Papel del hidrogeno, una
combinacién peculiar de varios elementos.
» Lampara para mineros (1815).
» Investigacion en 6xidos, especialmente de nitrogeno,
como el 6xido nitroso (el gas de la risa) que usé como
anestésico y que probd él mismo.
Davy (1778- » Una de las figuras cientifica y humana mas destacada
1829) de su época (comienzos del romanticismo).
» Origen muy humilde. Llegé a la cumbre cientifica y
social (fue nombrado Sir).
» Fue el primer profesor de quimica de la Royal
Institution (R1) (1802), creada en 1799.
» Instaurd un laboratorio de electroquimica (denominado
de galvanismo en aquella época) con el que alcanzé rapida
fama como cientifico y como divulgador de la ciencia.
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» Implanté conferencias (con demostraciones practicas)
abiertas para el publico en general que llenaban el
auditorio de la RI, habiendo dificultades para conseguir
entradas. Muy populares. La tradicion se mantiene tras
mas de 200 afios. Las conferencias navidefias de la RI1 son
frecuentemente transmitidas por la BBC.

» Renuncié a su puesto de profesor en la RI en 1812,
manteniendo el de director del Laboratorio de Quimica
hasta 1825. Llevé una vida muy activa. Se cas6 con una
viuda rica (que le garantizé bienestar econdémico), viajé
frecuentemente por Europa, impartié conferencias,

Davy (1778- realizé investigaciones quimicas e inventos, asesoro al
1829) almirantazgo britanico, y fue presidente de la Royal
Society (la sociedad cientifica fundada por Boyle y sus
coetaneos).

» Aunque Davy fallecid relativamente joven (en Suiza,
durante uno de sus viajes), sus logros cientificos fueron
inmensos; aunque ‘e/ descubrimiento del que mas presumio
fue el de Michael Faraday .
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Michael Faraday (1791-1867)

L5 BANK yENGLANT # { « gay Familia muy humilde.

- #'11. TWENT

Trabajo desde la nifiez.
Educacion muy elemental.

Aprendiz de encuadernador
(imprenta vy libreria).

Asiste a las conferencias de Davy en la Royal Institution (29 de
febrero de 1812).

En 1812: ayudante de Davy durante unas semanas (tomando notas
de sus experimentos y lecciones).
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.. ; FOUR LEFTURESR
Diciembre de 1812: Envio de

P

las notas de clase a Davy. G e gt
Diciembre de 1812: Davy le CAHEMIC AL, PHILOSOPIH '}
contrata como ayudante
permanente.
SR 7. DAYVY
1815: Encargado del LED SeeRE. FRIE MIRIA MR kb
instrumental cientifico de la
Royal Institution. frogi
'

1829: Profesor de la Royal
Military Academy. P A RADAI
1833: Profesor de la Royal
Institution.
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APORTACIONES CIENTIFICAS DE FARADAY

En Quimica:
Descubrimiento de compuestos organicos importantes
Sintesis de compuestos halogenados
Leyes de la electroquimica
Investigacion con gases

En Fisica:

Leyes del electromagnetismo

Relacion entre la electricidad y el magnetismo (induccion
electromagnética)

Magneto-0ptica

Diamagnetismo/paramagnetismo

Lineas de los campos de fuerza

Aplicaciones practicas:
Lampara de seguridad para mineros (en colaboracion con Davy)
Dinamo eléctrica
Motor eléctrico, transformador eléctrico, generador eléctrico
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Descubrimientos quimicos de Faraday

H H C -l crG
Voo || +Cl, || heat Y/
E:=C. — H-C-C-H — O-C-C-0 — (.;=C + Ol
! I". | | | | ! I"\..
H H H H ol l l
ethylens Chutch liquid perciionde pratachionds
of carhon af cartan

Licuacion de cloro (Cl,).

Descubrimiento del benceno y del :
isobutileno. I \"/
Estudios del caucho natural. -

Oro coloidal

Leyes de la electroquimica. Interaccién entre la corriente eléctrica
y las sustancias quimica. La electricidad es capaz de producir
reacciones quimica y hay una relacion cuantitativa entre la
cantidad de material producido en una reaccion y la electricidad
consumida. Pruebas de la existencia de atomos.

Michael Faraday: Divulgador cientifico
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Faraday: Tareas educativas. Conferencias de Navidad (1848). Publicado en 1861.
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Michael Faraday (1791-1867)

Gran experimentalista.

Extraordinaria capacidad de trabajo.
Muy inteligente. Gran agilidad mental.
Capaz de investigar en temas diversos de
manera simultanea.

Entusiasmo.

Intuicion.
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Las relaciones entre la Fisica y la Quimica a lo largo de la historia

El nacimiento de la Quimica fisica (y Fisicoquimica)

Faraday Arrhenius Van der Waals Nernst
Quimica general
Quimica tedrica
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Las relaciones entre la Fisica y la Quimica a lo largo de la historia

Los fundamentos de la Quimica

we are occupied 1n amassing a vast collection of
receipts for the preparation of different substances. ..
wlich may be of no more service to the generahizanons
of the science [of chemustry], whenever our Newton
arises, than, I conceive, the bulk of the stars were to
the conce |_i|'|'l'l!|"l'l of 2ray 1tation.

Vernon Harcourt (1875)

Quimica: ciencia practica, sin preocuparse de los fundamentos.
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Josiah Willard Gibbs (1839-1903):
Un ejemplo de las aplicaciones de las matematicas
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Matematico, inventor del analisis vectorial (simultaneo a
Heaviside), fundamentos de la termodinamica quimica y de la
guimica fisica.
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Bunsen (1811-1899) y Kirchhoff (1824-1887)
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Quimica y color

Aplicaciones:

1

- Pinturas

+ Colorantes
+ Tintes

+ Pigmentos
* Fotografia

Usos en alimentos, cosmética, contruccion, material escolar,
industria textil, etc.

LA QUIMICA Y LOS COLORES

Algunos colorantes naturales
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Colorantes sintéticos
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Quimica y color
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Sintesis de indigo (von Baeyer, 1882)
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Fluoresceina
(1871)
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Teoria estructural de la quimica organica

Tetravalencia del carbono
Explicacion del isomerismo (1855)
Estructura del benceno (1858)
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Kekulé (1829-1896)
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Teoria estructural de la quimica organica
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Couper (1831-1892)
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Crum Brown (1838-1922)
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Louis Pasteur (1822-1895)

Estudiante mediocre.

Interés por el la pintura, con intencion de
ser profesor de arte.

Interés en la Quimica tras asistir a clases
del Jean-Baptiste Dumas.

Profesor de Quimica en las Universidades
de Estrasburgo (1848), Lille (1854),y
Escuela Normal de Paris (1857).

Miembro de la Academia de Ciencias de Paris (1862).
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APORTACIONES DE PASTEUR A LA QUIMICA

» Investigacion fundamental en Estereoquimica (la Quimica en el
espacio tridimensional).

» Quiralidad: propiedad de los objetos no superponibles con su imagen
especular. Propiedad de nuestras manos y de muchas moléculas.

» Separacion mecéanica de los dos enantiémeros de sales del acido
tartarico racémico (1844).

» Relaciona este resultado con la estructura intima de la materia (a
nivel molecular).

OH AN )
\ - [/
"'“m\(‘\conn Hmﬁrmm L |/ < 4
OH g

OH

Le Bel y van't Hoff (1874)




APORTACIONES DE PASTEUR A LA BIOLOGIA

Fundador de la microbiologia y la bacteriologia
Experimentos que descartan la generacion espontdnea de microbios (1860)

Identificacidon de los microorganismos responsables de las fermentaciones alcohdlicas y
lacticas (1860)

Pateurizacion (1864)

Recomendaciones para la esterilizacion del material médico y quirurgico
Mejoras en la crias de gusanos de seda (1869)

Vacunacion masiva de animales de granja contra el dntrax (1881)

Vacuna contra la rabia (1882). En personas (Joseph Meister, 1885)
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Pasteur: el poder de la experimentacion

La suerte favorece a las mentes preparadas

Aplicaciones de la investigacion basica

No existe una categoria de ciencia a la que podamos dar
el nombre de ciencia aplicada. Hay ciencia y las
aplicaciones de la ciencia, unidas como el fruto a su
arbol.

Louis Pasteur, 1871
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Elementos quimicos descubiertos en el periodo 1801-1867
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El nacimiento de la quimica como ciencia moderna

1811. Hipotesis de Avogrado. Volumenes iguales de todos los gases,
a la misma presion y temperatura, contienen el mismo nimero de
moléculas.

- —— Kekulé Cannizzaro

s = (1829-1896)  (1826-1910)
Avogadro A

(1776-1856) KA % -




El nacimiento de la quimica como ciencia moderna
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Mendeleev
1869

(1834-1907)

Numero de
Avogadro: numero
de moléculas en
un mol de
sustancia.

Perrin (1870-1942)

ANALES DE (QUIMICA
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Meyer(1830-
1895)
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La quimica y los alimentos
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PRODUCCION DE ALIMENTOS

No hay problemas de produccion de alimentos en el mundo.

El problema es de distribucion.

THOMAS ROBERT
Prondstico de Malthus (1766-1834): la poblacion E“El:-%_ﬂs-
humana desaparecera por falta de alimentos (durante EL PRINCIPIO
el siglo XIX). BT
POBLACION

L Ly

Prondstico equivocado.

Campos son mucho mas productivos:
fertilizantes/abonos, pesticidas,
protectores de cosechas, aditivos para cosechas, etc.
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'En el mundo HAY SUFICIENTES

'ALIMENTOS para que ningun ser
humano pase hambre

El Pais, 29 de abril de 2012
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EL PAPEL DE LA QUIMICA EN LA PRODUCCION DE ALIMENTOS
Fritz HABER
The synthesis of ammonia from its elements

Mobwl Lectire |III'I|I £ 100

No(@) + 3H,(9) = = 2NH;(9)

Estudio de las condiciones que
influyen en el equilibrio
(principio de Le Chatelier)

Fritz Haber
(1868-1934)
Premio Nobel de
Quimica, 1918

Nitratos

Carl Bosch (1874-1940) Abonos

Premio Nobel de Quimica, 1931




Cinética quimica. Catalisis.
Reactivos — > Productos

Velocidad =k x f(concentracién)

b = Ae E/RT

Ecuacion de Arrhenius

Figuee L Enengy daspram illustrating the progress of & chemical
reacticn with gl without & catalyst

Un catalizador es una especie quimica que no se consume durante la
reaccion y que disminuye la energia de activacion (aumentando k).

~

http://www.quimica2011.es/
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Los peligros (y beneficios) de los errores y de
probar lo que sintetizamos
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' Ciclamato (E-952) A qlsulfama (E-
Sacarina sédica Sveda (1937) 950)
(E-954) Clauss (1967)
Sacarosa Fahlberg (1879)
-
S A

Sucralosa (E-955)

Aspartamo (E-951) Phadnis (1976)
Schlatter (1965)

Jabones naturales
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Jabones y detergentes

» En uso desde hace 4500 afos.

» Jabon natural: ennegrece, forman emulsiones, dificil de eliminar, y
otros inconvenientes.

> Siglo XV. Comerciantes de Venecia, Savona y Marsella.

> Siglo XVII1. Comienzo de la era industrial de la produccion de
jabones.

» Siglo XIX. La industria del jabén es muy importante (papel de la
quimica).

» 1907. Primer detergente formulado (Henkel). PERSIL (actualmente
DIXAN y WIPP, Unilever). Mezcla de perborato soédico, silicato sodico
y carbonato sédico.

http://educacionquimica.wordpress.com/
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Jabones y detergentes

1908. Produccion de 4700 toneladas de PERSIL.

Desarrollado por Hugo Henkel y Hermann Weber, quimicos en Henkel.

Hugo Henkel
(1881-1952)
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Detergentes (lavavajilla)

» Surfactantantes no iénicos. Disminuyen la tension superficial del agua, ayudan a
emulsionar los depoésitos de sustancias lipidicas.

LA

» Fosfatos. Solubilizan los iones calcio y magnesio. Para evitar los depésitos de cal
en las aguas duras. Problema ecoldgico.

» Agentes blanqueadores. Basados en oxigeno o en cloro (los mas antiguos).

» Agentes rompedores de depoésitos organicos. Enzimas. Hidrolisis de proteinas y
grasas.

> Almidones.

» Agentes anti-corrosion. Frecuentemente, silicato sddico. Para proteccién del
lavavajillas.

» Antiespumantes.

> Aditivos protectores del esmalte de la vajilla.

» Perfumes.
» Agentes antiapelmazantes (en granulado) o gelificantes (en geles).
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La ciencia a finales del siglo X1X

_ mm,
» Gravitacion =l
> Electromagnetismo r
> Teoria cinética de los gases
> Ecuaciones de la termodinamica o e
> Leyes de la optica (naturaleza de la luz) ' v-D=p
v-B=0
. (i) . (_r) . i ( atl ) . v=E =-8#
L. iy R - Fed ! 8N o r-.lll"|,| SV N v tl'“ H:;—Fﬁ?
Aad There wer Ligh
L‘I_I_ _ E—-E' T
N~ X e &k

There is nothing new to be discovered in
physics now, All that remains is more and
more precise measurement.

Lord Kelvin (finales del siglo X1X)




Sélo quedaban por explicar unos ‘pocos’ fendmenos naturales

> Radiacion del cuerpo negro L
> Espectros de los elementos quimicos
> Efecto fotoeléctrico

» Descubrimiento del electron

» Rayos X

» Radiactividad

» Efecto Compton

> Movimiento Browniano

» Estructura del atomo (experimentos de Rutherford)

Interacciones de la materia y la energia

Elementos quimicos descubiertos en el periodo 1875-1907
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Los fundamentos de la Quimica: la mecanica cuantica y la
fisica aplicada a la Quimica (Quimica cuantica)

Einstein Bohr

Planck (1879-1962) (1885-1962)

(1858-1947)

=z Moseley
X (1885-1962)

[ L

mm T -"':Q:W'-l-

= N B mine
, . I"_H-::- (§-T. 1F- 'r'-:u-'dfb':-;::l
MOdeIo atomlco de Frorah #cm—;'b;:rc:ﬂ!;ﬁ:hl:'ﬁ;::b;;—r o Bieraw
Bohr (1913) I i At 8 Ak i iS5 et P sy

Los fundamentos de la Quimica: la mecéanica cuantica aplicada
a la Quimica (Quimica cuantica)

n"'::a- .-I:|.I- |I"q‘|- B ‘Jul )
—-_— — J. —1
dx? iy + as T I: h? (E b =0

At - AE = h

Heissenberg(l Born(1882-
901-1976) 1972)

Schrodinger o
(1887-1961) Dirac (1902-1984)
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Los fundamentos de la Quimica: la mecéanica cuantica aplicada
a la Quimica (Quimica cuantica)

The Man Who
Stumped

Pauling (1901-1994) Mulliken (1896-1986) Lewis (1875-1946)

Teoria del enlace de valencia

Teoria de orbitales moleculares
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Cristalografia. Difraccion de rayos X.

Roentgen von Laue W. H. Bragg W. L. Bragg
Premio Nobel Premio Nobel Premio Nobel Premio Nobel
Fisica, 1901 Fisica, 1914 Fisica, 1915 Fisica, 1915

2014
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crvyiatallography




Finales del siglo XIX y primera mitad del siglo XX

Medicamentos
Anestesia

Vitaminas

Sintesis organica
Productos naturales

Biomedicina

Explosivos
Medio ambiente

Quimica del petroleo

2012: Un afo por la quimica

¢ Hace falta alguna razon?

http://educacionquimica.wordpress.com/
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William Ramsay (1852-1916) Glenn T. Seaborg (1912-1999)
Premio Nobel en 1904 Premio Nobel en 1951

(XePtFy)
Estructura original

[XeF][PtF:]
Estructura correcta

Neil Bartlett (1932-2008)
Sorprendentemente, no fue Premio Nobel

El elementn geimbcn pomero 112 = [loms
I'Eqﬂ_.'llil'.'_'lll
L] el Rt = rrwrm—— ﬂ
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Feliz Aho 2013

Curso de divyl, . .
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Legar: CH3IC, Sarrons 113, Moded

Centenario del modelo
atomico de Bohr
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Niels Bohr (1885-1962)

Un experto es una persona que ha cometido todos los errores

posibles en un campo restringido (Niels Bohr, Premio Nobel de
Ficica 10922)
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