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La Quimica de lo cotidiano

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

La quimica de cada dia
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Primera hora: nos despertamos

Componentes quimicos del café
Extraccion de sélidos

http://www.losavancesdelaguimica.com/
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El café y el desayuno (quimica de los alimentos)

CHa

O
¢Mds de 200 compuestos Hac\Nle’hb
quimicos? OA\N N
99'3% de agua CH,
0'04% de cafeina

0'12 % de proteinas

0'02% de grasas

Vitaminas

Sales metadlicas

Agua limpia y potable (gracias a
la quimica)

http://www.losavancesdelaguimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimica

ysociedad/




Tratamiento (quimico) de la leche

Azlcar, edulcorantes
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Calentamiento en microondas

La radiacion microondas es
absorbida por sustancias
quimicas con alta constante
dieléctrica.

Calentamiento selectivo.

En los alimentos, la radiacion es absorbida por las moléculas de
agua, que puede llegar a calentarse a 110°C.
La energia se transmite al resto del material por conveccion.

Se puede modular la coccidn
ajustando la potencia de
irradiacion.
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Alguna pastillita por la mafiana
Imidapril (inhibidor de ECA)

Ill Inhibidor de la enzima
ﬁ FO convertidora de agiotensina

HO- La agiotensina es un péptido
j\ } < 0 con diversas funciones

O 0 e N fisiolégicas, entre ellas
controlar la presion sanguinea.
Angiotensindgeno: proteina de 452 aminodcidos.

Angiotensina I: Asp-Arg-Val-Tyr-Ile-His-Pro-Phe-His-Leu

Angiotensina II: Asp-Arg-Val-Tyr-Ile-His-Pro-Phe
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ANGIOTENSINOGENO™

Rutas alternativas
Sisternas tisulares
REHINA

t-PA
Catepsina G ANGIOTENSINA I

Quimasa
CAGE ECA*

\_} ANGIOTENSINA I

RECEFTORES DE ANGIOTENSINA

VYASOCONSTRICCION CRECIMIENTO RETEHCION DE  ACTIVACION
CELULAR SODIO Y FLUIDOS  SIMPATICA
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La quimica médica cotidiana: tratamiento de la
hipertension. Aproximaciones terapéuticas.

Bloqueantes- Bloqueantes-a
O Hg
Sa gl o0
o -..4"'L--../‘\I e Bloqueantes de
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Diuréticos © .
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Clorotiazida Amlodipino
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Papel de la quimica:

Disefio y preparacion de moléculas activas para
medicamentos.

Elucidacion del mecanismo molecular de los procesos
fisiologicos.

Informacion Gtil para obtener farmacos mejores.

http://www.losavancesdelaguimica.com
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Una ducha (agua, champt y gel de batio,
es decir, quimica)

D,eja el pelo
mas suave
y brillante
6 \2n
e RN A
. 8 8|
=4 9 8]
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Nuestro cuidado (nos acicalamos)

Pasta de dientes, perfumes, desodorantes, protectores solares,
cuidado del pelo, tratamiento de belleza, etc...

22-1-2009
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La belleza

> Cosméticos: desde hace 7000 afios.
> 5000 AC: Sombra de ojos usando minerales de cobre.
» 1600 AC: Tinte rojo para el pelo.

> 800-1100: Obtencion de perfumes por destilacion de fuentes
naturales (los drabes).

> 1780: Lavoisier distingue entre cosméticos de origen
vegetal/animal u origen mineral.

> 1850: Desarrollo de la industria de los perfumes y los tintes
(basados en la sintesis organica).

> 1920s: Barras de labios.

> 1950s: Oil of Olay (primer hidratante cutaneo).




SENTIDO DEL OLFATO
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SENTIDO DEL OLFATO

Figure 1. Nasal cavity and detail of nerve fibers from olfactory cells.
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SENTIDO DEL OLFATO. RELACIONES ESTRUCTURA-ACTIVIDAD.

Teoria del olor: Sdlo importa la forma (el tamatfio).

Esta teoria no puede ser correcta, pues compuestos muy similares
tienen olores muy distintos o compuestos muy distintos tienen
olores similares.

La estereoquimica (forma en el espacio tridimensional) y el
caracter electronico (distribucion de electrones) tienen mucha
importancia.

(S)-(+)-carvona (R)-(-)-carvona
(olor a eneldo) (olor a menta suave)

SENTIDO DEL OLFATO
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Preparacion de componentes de perfimes y fragancias

s

Citronaliol Rose oxide

Componente de las esencias de rosa y de geranio

i OH
=
(H G HT
+ | —_—
OH o
Isoprenal

Isovaleraldehyde Florosa®™Floro/®
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LA REACCION DE DIELS-ALDER EN LA PRODUCCION DE PERFUMES

! OH
f = C A ~o
——————— R —
Wml-m.m Lyraf®
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En nuestra casa

Electrodomésticos: frigorifico, cocina, lavadora, lavavajillas, aire acondicionado

Patented Apr. 5,1927. - 1,623,203
"UNITED STATES PATENT OFFICE.

JOHN F. PATTERSON, OF WARREN, OHIO.
DISHWABSHER,

Application filed July 14, 1919, Serial No. 310,599,

UNrTtED STATES PATENT OFFICE.

JAMES McLERNAN CAMPBELL, OF MONTAGUE, MICHIGAN.

WASHING-MACHINE.

SPECIFICATION forming part of Letters Patent No. 486,763, dated November 22, 1892,
Application fillad July 21, 1893, Herial No. 440,783, (Nomodel}

http://www.losavancesdelaguimica.com
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REFRIGERACION

Liquido o gas refrigerante

Compuesto quimico (o mezcla) facilmente licuable, usado como medio
transmisor de calor entre otros dos en una maquina térmica (neveras,
aparatos de refrigeracion, ....).

Compuesto con alto calor de vaporizacion.

Alto punto critico.

Patente de la nevera: Charles F. Kettering (Dayton, Ohio, 1-11-1932)

Compuestos inorganicos (agua, amoniaco).

Compuestos organico (hidrocarburos y derivados): cl F H
+ Los CFCs, perjudiciales para la capa de | | 4, H
ozono. Pe Lc—c
+ Los HCFCs. F7/ \CI F7/ |
+ Los HFCs. F F F
+ Las mezclas (azeotrdpicas o no CFC-12 HFC-134a

azeotropicas).




Jabones naturales
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Jabones y detergentes

> En uso desde hace 4500 atios.

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

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

> Siglo XVIII. Comienzo de la era industrial de la produccion de
Jabones.

> Siglo XIX. La industria del jabon es muy importante (papel de la
quimica).

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

http://www.losavancesdelaguimica.com/
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ociedad/




Jabones y detergentes

1908. Produccion de 4700 toneladas de PERSIL.

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

Hugo Henkel
(1881-1952)
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Detergentes (lavavayjilla)

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

> Fosfatos. Solubilizan los iones calcio y magnesio. Para evitar los depdsitos de cal
en las aguas duras. Problema ecolégico.

> Agentes blanqueadores. Basados en oxigeno o en cloro (los mds antiguos).

> Agentes rompedores de depdsitos orgadnicos. Enzimas. Hidrélisis de proteinas y
grasas.

> Almidones.

> Agentes anti-corrosion. Frecuentemente, silicato sédico. Para proteccion del
lavavajillas.

> Antiespumantes.

> Aditivos protectores del esmalte de la vajilla.

> Perfumes.

> Agentes antiapelmazantes (en granulado) o gelificantes (en geles).

http://www.losavancesdelaguimica.com/
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La ropa: tejidos, colores

http://www.losavancesdelaguimica.com
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LA QUIMICA Y LOS COLORES

El color es un fenémeno fisico relacionado con las diferentes longitudes
de onda en la zona visible del espectro electromagnético, que perciben
las personas y algunos animales a través de los drganos de vision

e avelangth =

Nm%litudﬂ

VARVARV

White
Light

Dispersion
Angle

Red
Qrange
vellow
Greean
Blue
Indigo
Wiolat




EL COLOR DE LOS OBJETOS

Todo cuerpo iluminado absorbe todas o parte de las ondas electromagnéticas vy
refleja las restantes.

Las ondas reflejadas son
analizadas por el ojo e
interpretadas como colores segin
las longitudes de onda
correspondientes

Los colores complementarios son aquellos que, en el espectro, se encuentran justo
uno frente al otro. Asi, el complementario del verde es el rojo, el del azul es el
naranja y del amarillo el morado.

EL COLOR DE LOS OBJETOS

El color blanco resulta de la superposicion de todos los colores, mientras
que el negro es la ausencia de luz.

La luz blanca puede ser descompuesta en todos los colores (espectro) por

medio de un prisma. En la naturaleza esta descomposicion da lugar al arco
iris.




LA QUIMICA Y LOS COLORES

Algunos colorantes naturales

Colores en la Naturaleza




El color y la estructura de las moléculas

Hidrégeno (H) BCAROTENO (C,,H,)
Carbono (C)

El color y la estructura de las moléculas

Hemoglobina




Hidrégeno (H) CLOROFILA (C,H,,MgN,O5)

Oxigeno (O)

Nitrégeno (N) ‘ Magnesio (Mg)

Carbono (C)

Quimica y color
Aplicaciones:

- Pinturas

. Colorantes
- Tintes

- Pigmentos
- Fotografia

. . . .
proe pr . pr . Lo

N
pr .

Usos en alimentos, cosmética, contruccion, material escolar,

industria textil, etc.




Colorantes sintéticos

U

Cp, Iragment

@ffl
NHE N NH

Revised structure

ReaCCién de Per‘kin: Cs Mragment
a1
0 UJQ

S T g o

Quimica y color. Aplicaciones en cosmética.

CO2H
HO ) o

Eosina Fluoresceina

Otro aditivos:

+ TiO, (protege de la radiacion UV y blanquea el color)
+ Aceites y ceras (para darle consistencia)

+ Agentes balsamicos

+ Componentes minoritarios: vitamina E, aromatizantes,
profilactico antimicrobiano, protectores solares.




Colorantes sintéticos

HO o) 0
7 40¢
o HO OH =
s 2 \©/ — l COOH

Phthalic O : .
anhydride Resorcinol Fluorescein

von Baeyer, 1871

Transporte

http://www.losavancesdelaguimica.com
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Investigacion basica y sus aplicaciones
Premio Nobel de Quimica 2007

Gerhard Ertl

Por el estudio de procesos quimicos
sobre superficies sélidas

Reactions at Surfaces: From Atoms to Complexity
(NObEl Leet“re)::::k
Gerhard Ertl*

PROCESOS QUIMICOS CATALITICOS

CATALIZADORES DE LOS COCHES

La combustion incompleta genera hidrocarburos, monéxido de carbono (CO)
y oxidos de nitrégeno (NO y NO,). El papel del catalizador es acelerar las
reacciones de oxidacion de los hidrocarburos y el CO y de reduccion del
NO y el NO,.




Fuentes de energia:

Carbodn
Petrdleo
Gas natural

Uranio

Combustibles fosiles

combustién
CiHn + [(m+n)/2]0, = nCO, + (M/2)0O,

Reaccion exotérmica (se desprende calor).

La energia de combustion (quimica) se puede transformar en
energia mecanica o eléctrica.

La primera revolucion industrial se baso en el aprovechamiento
de la energia quimica del carbon.




El petrdleo como fuente de materias primas

Compuestos quimicos presentes en el petroleo

[i'u.- CH HiC
CH¢ CHiCHiCH:  H:C—C—CH:  H—C—CH3 —
CH; CH: HiC CH-
AR .{.l
/ NS

'\ / .

N, N-—{ M — various metals

/ R
&, M . .
W S ---- and thousands of
other molecules

RN,
N
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El trabajo

Material informdtico, material de papeleria, cristales liquidos.

O(CH,),R
R(CH)nO-_ -
J\\ ﬁ;lfx O(CH,),R
T
(j 77 0(CH)uR
n(CHz)no/\i"’ A\
O(CH,),R F*:’N@N“‘Me
N

1,: X = BF,, n = 10,12, 14
2.: X = PFs, n=10, 12, 14
3|-|: X=(CF3$02}2N, n= 10, 12, 14

Pantallas de cristal liquido (LCD): al aplicar corrientes eléctricas,
los cristales liquidos dejan pasar la luz o la bloquean.

http://www.losavancesdelaguimica.com/
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Investigacion basica y sus aplicaciones

No, y mil veces no, 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).

Premio Nobel de Fisica 2007

Albert Fert  Peter Griinberg

Por el descubrimiento de la
magnetoresistencia gigante

Magnetorresistencia gigante: Composicion quimica.
Efecto mecano-cuantico observado en estructuras de pelicula
delgada compuestas por capas alternadas ferromagnéticas y no-
magnéticas.

Dispositivos para almacenamiento de memoria en los ordenadores.




Las aficiones/tiempo libre
Deporte, jardineria, horticultura, piscina, .....
Cloracion, electrolisis del NaCl

Produccion de amoniaco: material de partida para abonos.

http://www.losavancesdelaguimica.com
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PROCESOS QUIMICOS CATALITICOS

PRODUCCION INDUSTRIAL DE AMONIACO.
APLICACION A LA PREPARACION DE ABONOS NITROGENADOS.

N2 (@ + 3H (@) = = 2NHs(9)

Alta presion (200 atmésferas), alta temperatura (400-500°C)
Presencia de un catalizador (sales de Fe3*)




Edificaciones: cemento, aislantes, materiales ceramicos, etc.

http://www.losavancesdelaguimica.com
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Detectores de humo

Ionico

ép'rico
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Aplicaciones de la radiactividad

Sintetizado en 1944 por Seaborg
(Premio Nobel de Quimica, 1951)

241 237 4042 Las particulas o- no pueden escapar
o5 AM osNp + ;He®"  del detector. No atraviesan la materia
sélida.

Vida media del Am-241: 432 afios.

Se desintegran 33000 nicleos de Am-
241 por segundo.

Un microgramo de Am-241 por
detector.

Siglo XX: La época de los plasticos

Plastico
Macromolécula

Polimero




Macromoléculas naturales

Caucho (poliisoprenoides)
Carbohidratos (celulosa, almidon)

Proteinas (seda, coldgeno, queratina)

Queratina (keratin)

Triple hélice de coldgeno




Lo sintético frente a lo natural

Los plasticos son las sustancias sintéticas que han
transformado el mundo durante el siglo XX.

Polimero: Sustancia quimica de alto peso molecular formada
por la repeticion de diversos fragmentos estructurales
(monomeros) que estan unidos por enlaces covalente.

Macromolécula: Molécula grande (peso molecular: de varios
miles a millones de Daltons)

Generalmente, un polimero estd formado por una mezcla de
macromoléculas, con una variedad de pesos moleculares. Se
habla en este caso de pesos moleculares promedio y una
caracteristica importante es la dispersion de pesos moleculares.

Las propiedades de los polimeros dependen de estas dos
caracteristicas.

Siglo XX: La época de los plasticos
¢Estructura? ¢Naturaleza?
Staudinger en 1922 propuso que estos compuestos estaban

formados por cadenas largas de atomos unidos por enlaces
covalentes.

Premio Nobel en 1953.  Otrgs contribuciones de Staudinger:

R4

PPh,

RN; ———> R-NH,




Tipos de polimeros (segun las propiedades)

Elastomeros
Termoplasticos

“Termoendurecible” (thermosetting)

Cardcteristicas estructurales de polimeros

6rado de rigidez de las macromoléculas

Interacciones entre cadenas (van der Waals, electrostaticas,
enlace de hidrégeno, etc.)

Regiones (dominios) cristalinas de las cadenas

Grado de entrecruzamiento de las cadenas

M k. T S 'IIII 4

cross-links

thermosetting highly cross-linked polymer
uncross-linked polymer (heavy lines represent cross-links)




Sintesis de polimeros
Reacciones de condensacion
Reacciones de adiccion
Diferencia entre la sintesis de molécula pequefia y una

macromolécula.
Dificultad: crecer la molécula adecuadamente

i f

Aplicaciones de polimeros

> Revestimientos

> Adhesivos

> Materiales estructurales

> Materiales para ingenieria

> Envasado

> Ropa

> Electrolitos (baterias)

> Supercondensadores eléctricos
» Conductores

> Electroluminiscencia

> Materiales con optica no-lineal
> Soportes sélidos para sintesis orgadnica
> Biomedicina




Algunos polimeros

> Bakelita

> Polietileno/polipropileno

> Teflon

» Caucho

> Poliésteres y poliamidas

> Poliésteres y poliamidas aromaticas
> Policarbonatos

> Poliuretanos

» Carbohidratos sintéticos

> Polimeros conductores: Polianilinas y poliacetilenos
> Polimeros biodegradables

La época de los plasticos: Bakelita.

Bakelite was the first synthetic plastic and was, as such, a
great contributor to the entrance of mankind into the “plastics
age”.

Leo Hendrik Baekeland (186 3-1944)

OH OH
HO O

Figure 6. Chemical structure of a phenol
formaldehyde Bakelite thermoset with com-
plete three-dimensional cross-linking.




La época de los pldsticos: Bakelita.

OH

a)
OH
ot CH,0H
+CHO ==
b)

OH OH OH

OH
CH.OH Ht
OO

Figure 8. a) Reaction of formaldehyde and phenol
under acidic conditions. b) Subsequent reaction of
the unstable methylol group with phenol. The result-
ing di(hydroxyphenyl)methane can react further with
formaldehyde or methylol groups to yield the novolak
oligomers.

{u
From the time that a man brushes his

teeth in the morning with a Bakelite
needled brush, until the moment he falls
back upon his Bakelite bed (in the eve-
ning), all that he touches, sees, uses, will
be made of this material of a thousand
uses...

The Time, September 22, 1924

La época de los plasticos: Bakelita.

Figure 11. Logo of the Bakelite Corporation,




Siglo XX: La época de los plasticos

Premio Nobel en 1963

"for their discoveries in the field
of the chemistry and technology
of high polymers"

Catalizadores de polimerizacion

A

Ziegler

Premio Nobel en 1974

"for his fundamental achievements, both
theoretical and experimental, in the
physical chemistry of the
macromolecules”

Estructura (conformacion) de
macromoléculas

CH3-CH=CH2




Sintesis radicdlica de polimeros

Iniciador =~ ——m= X°

e e R
X' + ﬁ .
H 1
Polimero e B !\j\/l\n

Iniciadores: radicales alcoxi (perdxidos), diazocompuestos

(extrusion de N,), fotoquimica (a partir de cetonas o sales de
sulfonio).

Dificultad en obtener polimeros de alto peso molecular,
especialmente en el caso de polipropileno




Polimerizacion de Ziegler-Natta

Polietileno




Polipropileno




Esteroquimica de polimeros

isotactico

syndiotdctico

atactico

Otras poliolefinas
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Otras poliolefinas
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QUPOND

The miracles of science-

Roy Plunkert (1910-1994)

Descubrimiento casual en 1938.

Sustancia mas “resbaladiza” y menos reactiva hasta ese momento.
Impermeabilizacion de ropa.

Evita las manchas.




Teflon

Tr
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United States Patent Office

3,008,601

Paiented Nov. 14, 1961

1

3,008,601
POLYTETRAFLUOROETHYLENE COATED
COOKING UTENSILS .
Armand Cahne, Gif-sur-Yvefte, France, assignor, by 5

2

its non-adhesiveness but also becanse of its fatfy substance
nature (as a matter of fact, the Teflon molecule is close
to the paraffin molecule). In a container according to the
invention, cooking is performed in some manner by inter-
posing, between the food and the metal of which said con-

direct and mesne assignments, to Collette Gregoire,
Paris, France
Filzd Dec. §, 1955, Ser. No. 551,784
Claims priority, application France Dec, 13, 1054
4 Claims. (ClL 220—564)

tainer is composed a fatly substance, namely Teflon, which
remains in every way unaltered at the cooking temperature
and entirely secured on ils supporting base, namely the
body of said container; that fatty substance does not emit
10 any smell and can be utilized for a plurality of succes-

Baja reactividad alergénica: posible uso para fabricar venas artificales.

Interacciones (o no interaccion) con agua (fuerzas intermoleculares).

Materiales para vestimenta: Gore-Tex

Material compuesto (composite) de polimeros con base de
teflon expandido




Caucho y gutapercha: productos naturales.
Estereoquimica de olefinas

Caucho: Elastomeros.

Caracteristicas:

v Flexible.

v' Movil.

v Alta deformabilidad.

v" A nivel molecular: enlaces con alta movilidad conformacional
(interconversion entre conformeros).

v' Recuperacion después de la deformacion.

Necesidad de un ligero entrecruzamiento. " o
Gauche
H H
H
CH,
H H
’ . . (X4 . Anu
Conformero: disposicion relativa H H
alrededor de un enlace sencillo. e

Eclipsed
4




Caucho: Elastomeros.

Necesidad de un ligero entrecruzamiento: Vulcanizacion

e SN S 5/8_8\5 cc—c—b— b=
=0 o —G + | | ——= HoH H | HoH, H

/ M, 7 , s B o

CHe Ha G GHa He G o g \“S

poliisopreno azufre | |

poliisopreno entrecruzado

Material de papeleria: Post-it

Spencer Silver (1968) y Art Fry (1974).
3M (1980).
Administracion como microesfera en vez
de pelicula.

S USSR ¢ ¢




Material de papeleria: Super-Glue

Coover y Joyner (Kodak, 1942).
Polimerizacion anionica promovida por agua.
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Cianoacrilatos
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Wallace Carothers

(Burlington, 1896-Filadelfia, 1937) Quimico estadounidense. Se doctord en
1924 por la Universidad de Illinois. En 1928 se incorpor6 a la compaiiia Du
Pont, en Wilmington, con el cargo de director de investigacion de Quimica
orgadnica. Especializ6 su trabajo en los procesos de polimerizacion. Obtuvo su
primer éxito en 1931 al producir neopreno, un caucho sintético derivado del
vinilacetileno, y en muchos aspectos superior al caucho natural. De su
investigacion sistemdtica de sustitutivos sintéticos de fibras naturales como
la seda y la celulosa, obtuvo varios poliésteres y poliéteres. En 1935
consiguid la primera fibra sintética que seria producida a escala industrial,
la poliamida Nylon 66. Se suicido a los 41 afios tras sufrir una larga
depresion.




Wallace Carothers
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Wallace Carothers. Nylon

NH

Nylon 6

Wallace Carothers. Nylon

Wilmington, Delaware, 15-5-1940
4000 pares vendidos en una hora
5 millones en 1940




Conformacion de péptidos y amidas: Idmina B-antiparalela. “

Proteina (seda)

Nylon 6,6

Politereftalato de etileno (PET)

PTT (Triexta)
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Materiales repelentes de agua
Derivados de celulosa (persililada)

HO
fzo o HO
HO
HOQ o
HO o HO OH

_OH + (CH;);SiCl (g) — —O-Si(CH;); + HCl (g).

Cada grupo OH, que es polar e interacciona con H,0, es
sustituido por un grupo OSi(CH,);, que es apolar e hidrofobo
("repele” el agua).

Y EL HOMEGPATA LANZO UNA ASPIRINA AL MAR
CONVENCIDO DE QUE  ASi CURARIA TopAS LA S
ENFERMEDADES DEL MUNPO
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Marie Curie
Premio Nobel (1903, 1911)
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