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¿Podremos salvarla?

Contestación del 30 de junio de 2009

SI

¿Podremos salvarla?

Contestación del 4 de noviembre de 2009

¿¿¿???



Situación de la Química (y otras ciencias) en España

El Pais
1 de octubre de 2009

Situación de la Química (y otras ciencias) en España

La investigación universitaria tiene un componente de básica que no

puede seguir subvencionándose en tiempos de crisis.

Algunos fenómenos cuyo conocimiento nos puede hacer más cultos, pero

que si no se investigan hoy se podrán demostrar mañana.

Invertir en innovación, es decir, en gente que arriesgue y se proponga

hacer cosas distintas que puedan ser convertidas en un proyecto

empresarial

¿Innovación sin investigación?:
http://weblogs.madrimasd.org/quimicaysociedad/archive/2009/10/31/127908.aspx



¿Ley para atraer científicos?

¿Qué científico gana más de 600000 ! anuales?

¿Científicos-galácticos?

Actividades de apoyo a la investigación: exentas de IVA

Situación actual de la Química: Las amenazas
Mala imagen social.

“Culpable de todos los males de nuestra Sociedad”
Contaminación “química”

Tratamiento en prensa

Falta de vocaciones científicas
¿A que es debido?
Mala imagen, etc.
¿Materia aburrida, difícil?
¿Calidad y cantidad de los estudios en secundaria/bachilerato?

Los químicos no hemos “publicitado” suficientemente nuestros logros

Nos hemos dejado “comer” el terreno

Los químicos tenemo una “admiración” exagerada por otros científicos
(complejo de inferioridad, papanatismo)

Algunos químicos no quieren ser “químicos”



Situación actual de la Química. Mala imagen social.

ADN.es, 6 de junio de 2009

Situación actual de la Química. Mala imagen social.

Al final la SQM se “alivia” limpiando con NaHCO3
(un producto químico)

Sensibilidad Química Múltiple

Programa del 25-10-09: Caso de SQM



Situación actual de la Química. Mala imagen social.
Abuso del término “contaminación química”.

Contaminación: cualquier cambio en el ambiente

Lumínica

Sonora

Térmica

Química

Límite de lo que supone contaminación.

La perturbación en el ambiente tiene que ser perjudicial.

Datos fiables de actividad biológica para personas, animales y
ecosistemas.

Concentración.

Paracelso (1493-1541)

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

Adrien Albert (1907-1989):

Toxicidad selectiva.

Los tres principios:

! Selectividad a través de la acumulación
! Selectividad a través de la bioquímica comparada
! Selectividad a través de la citología comparada



Contaminación química

Concentración: 0’1 ng/l (3’33 x 10-13 M)

Contaminación química

En el río Ebro hay
620 kg de cocaína

Lo que supone una
concentración 1’5 x 10-10 M

“Océanos contaminados por una molécula de agua”
J. A. Paulos en
“Un matemático lee el periódico”
Una pinta de Li2O en un océano de agua pura se convierte
6000 moléculas de Li2O por pinta de agua.

 



Algunos aspirantes a contaminantes
…..que se tratan como tales.
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Polifluorados

Nanomateriales

Situación actual de la Química. Tratamiento en prensa.

La Química (Ciencia) y los medios de comunicación

¿Las noticias en prensa son divulgación científica? ¿Contribuyen
a aumentar la Cultura Científica del ciudadano?

Veracidad de la noticia. Manera de transmitirla.

¿No dejes que la realidad te estropee un titular? ¿Es aplicable
a las noticias científicas?



Situación actual de la Química. Tratamiento en prensa.

Situación actual de la Química. Tratamiento en prensa.



Situación actual de la Química. Tratamiento en prensa.

Situación actual de la Química. Tratamiento en prensa.

Público, INTERNET, 13 de mayo de 2009

Concentración < 2’7 x 10-15 M



Situación actual de la Química. Falta de vocaciones científicas.

Pocas horas lectivas en secundaria/bachillerato

Motivación de los profesores de secundaria/bachillerato

¿Cómo se enseña Química?

! Escasez de estudiantes (futuros químicos)

! Formación y motivación de los estudiantes

! Relevancia social de la Química (mala imagen)

! ¿Materia aburrida, difícil?

! ¿Calidad y cantidad de los estudios en secundaria/bachilerato?

¿Se podrá revertir esta situación?



DIMÍTRI IVÁNOVICH MENDELÉIEV (Tobolsk, 1834 - San Petersburgo, 1907). Químico ruso, creador de la Tabla Periódica de los elementos.

   Su investigación principal fue la que dio origen a la enunciación de la ley periódica de los elementos base del sistema periódico que lleva su nombre.

En 1869 publicó la mayor de sus obras, “Principios de Química”, donde formulaba su famosa Tabla Periódica, traducida a todas las lenguas y que fue

libro de texto durante muchos años.

   Se considera a Mendeléiev un genio, no sólo por el ingenio que mostró para aplicar todo lo conocido y predecir lo no conocido sobre los elementos

químicos, plasmándolo en su tabla periódica, sino por los numerosos trabajos realizados a lo largo de toda su vida en diversos campos científicos y

tecnológicos (agricultura, ganadería, industria  petroquímica, etc).

   Se nombró Mendelevio (Md) al elemento químico sintético de número atómico 101 en homenaje al ilustre químico ruso. El día 2 de febrero de 2007

se cumplió el centenario de su muerte.

Situación actual de la Química

Los químicos no hemos “publicitado” suficientemente nuestros logros

Situación frente a los investigadores en Biomedicina

¿Tenemos algún complejo frente a los investigadores en Biomedicina?



Diario “Público”, 14 de abril de 2008
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La Química y la Biomedicina en las noticias

La Química y la Biomedicina en las noticias



Nuevas vías de investigación en Biomedicina, para la que se
necesitarán moléculas.

Síntesis, estructura, relación con la actividad biológica, es
decir, Química.

¿Se reconoce el papel del químico en esta investigación?

La Química y la Biomedicina en las noticias

Situación actual de la Química. No hemos dejado “comer” el terreno. 

Uno de los éxitos más espectaculares de la Biología moderna es el desciframiento del
código genético, “la escritura secreta de la vida”. La Química orgánica preparativa,
la Química física y la Bioquímica han participado en la misma medida en este éxito.
Los esfuerzos aislados que llevaron al desciframiento del códico genético fueron,
entre otros:
 Aislamiento y separación de ciertos enzimas y ácidos nucléicos.
 Análisis de su secuencia mediante degradación dirigida.
 Síntesis de oligonucleótidos y su hibridación con unidades codón y anticodón.
 La búsqueda de la biosíntesis en suspensiones celulares y medios libres de células

mediante la incorporación de grupos marcados reactivos.

(Manfred Eigen, Premio Nobel de Química en 1967, en el Prefacio de “El Libro de
la Química Moderna”, 1971).

Eigen

H. G. Khorana y R.
W. Holley,  Premios
Nobel de Medicina en
1968.

¡La época en la que
los químicos ganaban
Premios Nobel de
Medicina!



Situación actual de la Química. No hemos dejado “comer” el terreno. 

Premios Nobel de Química 1980-2009 (por décadas)

Química: 4 (2009-00), 4 (1999-90), 5 (1989-1980)

Química con algo de Física: 1 (2009-00), 3 (1999-90)

Química y Física: 1 (1999-1990), 1 (1989-1980)

Química y Biología: 1 (1999-90), 2 (1989-1980)

Biología con algo de Química: 2 (2009-00), 1 (1989-1980)

Biología: 3 (2009-00), 1 (1999-90), 1 (1989-1980)

2009-2000: Química (5), Biología (5)
1999-1990: Química (7), Biología (1)
1989-1980: Química (5), Biología (2)

Secuencia de nucleótidos
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Proyecto Genoma Humano (o de cualquier otra especie):
Depende de reacciones químicas.

Secuenciador de DNA

Sanger
Premio Nobel (1958, 1980)

Gilbert
Premio Nobel (1980)

Transmisión de información genética

DNA RNA Proteína

Dogma de la biología molecular
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Proteína: polímero de aminoácidos



La Química y la vida: Proteínas

lámina β

hélice !

            5        10        15        20        25        30 

  1 A A S X D X S L V E V H X X V F I V P P X I L Q A V V S I A  

 31 T T R X D D X D S A A A S I P M V P G W V L K Q V X G S Q A  

 61 G S F L A I V M G G G D L E V I L I X L A G Y Q E S S I X A  

 91 S R S L A A S M X  T T A I P S D L W G N X A X S N A A F S S  

121 X E F S S X A G S V P L G F T F X E A G A K E X V I K G Q I  

151 T X Q A X A F S L A X L X K L I S A M X N A X F P A G D X X  

181 X X V A D I X D S H G I L X X V N Y T D A X I K M G I I F G  

211 S G V N A A Y W C D S T X I A D A A D A G X X G G A G X M X  

241 V C C X Q D S F R K A F P S L P Q I X Y X X T L N X X S P X  

271 A X K T F E K N S X A K N X G Q S L R D V L M X Y K X X G Q  

301 X H X X X A X D F X A A N V E N S S Y P A K I Q K L P H F D  

331 L R X X X D L F X G D Q G I A X K T X M K X V V R R X L F L  

361 I A A Y A F R L V V C X I X A I C Q K K G Y S S G H I A A X  

391 G S X R D Y S G F S X N S A T X N X N I Y G W P Q S A X X S  

421 K P I X I T P A I D G E G A A X X V I X S I A S S Q X X X A  

451 X X S A X X A  

Estructura Primaria Estructura Secundaria

Estructura Terciaria Estructura Cuaternaria

Subunidad de
 hemoglobina

Tetrámero de
 hemoglobina

" 4

La Química y la vida. Impacto sobre la salud.

Hemoglobina

La anemia falciforme:
La primera enfermedad molecular (1949)

Enfermedad producida por la mutación de
un único aminoácido (origen genético).

Linus Pauling. Premio Nobel de Química (1954) y de la Paz (1962)

HO2C
CO2H

NH2

CO2H

NH2

Ácido Glutámico Valina



Situación actual de la Química. No hemos dejado “comer” el terreno. 

Nos hemos dejado robar el término molecular

La Química estudia las moléculas.

Las moléculas son los componentes básicos de la materia.

Por lo tanto, todo es Química

En el catálogo de revistas del CSIC hay 241 que llevan el término
“molecular” en el título.

Situación actual de la Química.
Algunos químicos no quieren ser “químicos”

El Libro de la Química Moderna
Joachim Rudolph
Versión original (1971)
Versión española (Editorial Omega, 1973)

LA QUÍMICA ENTRE LA FÍSICA Y LA BIOLOGÍA

LA QUÍMICA ES LA CIENCIA CENTRAL



La Química y su relación con otras Ciencias

QUÍMICA

Biología
Biomedicina
Medicina

Bioquímica
Biología molecular Física

Ciencias de los materiales
Nanociencias

Nanotecnología

Ingeniería

Geología
Ciencias de la tierra

AstrofísicaAgricultura
Veterinaria

Ciencia de los
alimentos

Ciencias
Medioambientales

Toxicología

Matemáticas

Situación actual de la Química.
Algunos químicos no quieren ser “químicos”

Actualmente:

La Química entre la Biomedicina y la Ciencia de Materiales
(perdiendo su identidad)



¿Es la Biología química (Chemical Biology) algo nuevo?

ChemBioChem 2009, 10, 16-29



Siglo XX: La época de los plásticos

Plastico

Macromolécula

Polímero

¿Los científicos que investigan en polímeros
(macromoléculas), investigan en Química?

Macromoléculas naturales

Caucho (poliisoprenoides)

Carbohidratos (celulosa, almidón)

Proteínas (seda, colágeno, queratina)



La época de los plásticos: 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 (1863–1944)

La época de los plásticos: Bakelita.



La época de los plásticos: Bakelita.

Siglo XX: La época de los plásticos

¿Estructura? ¿Naturaleza?

Staudinger en 1922 propuso que estos compuestos estaban formados
por cadenas largas de átomos unidos por enlaces covalentes.
Macromolécula.
Premio Nobel en 1953.
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Siglo XX: La época de los plásticos

Ziegler Natta

Premio Nobel en 1963

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

Catalizadores de polimerización

Flory

Premio Nobel en 1974

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

Estructura (conformacíón) de
macromoléculas

Wallace Carothers

(Burlington,  1896-Filadelfia, 1937) Químico estadounidense. Se doctoró en
1924 por la Universidad de Illinois. En 1928 se incorporó a la compañía Du
Pont, en Wilmington, con el cargo de director de investigación de Química
orgánica. Especializó su trabajo en los procesos de polimerización. 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
investigación sistemática de sustitutivos sintéticos de fibras naturales como
la seda y la celulosa, obtuvo varios poliésteres y poliéteres. En 1935
consiguió la primera fibra sintética que sería producida a escala industrial,
la poliamida Nylon 66. Se suicidó a los 41 años tras sufrir una larga
depresión.



Wallace Carothers
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Wallace Carothers. Nylon

NH

O

Nylon 6

Wallace Carothers. Nylon

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



Conformación de péptidos y amidas: lámina !-antiparalela.

Proteína (seda)

Nylon 6,6

Situación actual de la Química.
Algunos químicos no quieren ser “químicos”

Próxima revolución basada en la Nanociencia

¿Tendremos los químicos algo que decir?

¿Seguirán siendo químicos o se “disfrazarán” de otra cosa?



Peligros externos e internos para la Química

Los Científicos y la Divulgación



La Química (Ciencia) y los medios de comunicación

¿Papel del científico en la generación de noticias? Papel del periodista.

Siempre es bueno que se hable de Ciencia. Necesidad de que haya
programas de divulgación científica en radio y TV y que los periódicos
tengan secciones fijas de Ciencia.

Revistas de divulgación científica.

http://www.elpais.com/suple/futuro/
http://www.elmundo.es/elmundo/ciencia.html
http://www.publico.es/ciencias
http://www.heraldo.es/index.php/mod.noticias/mem.detalle/idnoticia.35465

¿Qué noticias de Ciencia nos interesan?

! Nuestra salud:

" Cáncer.
" Alzheimer y otras enferemedades degenerativas (Parkinson,
vacas locas, etc…).
" Enfermedades metabólicas (diabetes, hipertensión,
arterioesclerosis, etc…).
" Malaria.
" Gripe A y cualquier otra amenaza.

! Energía.

! Medio ambiente.

! Alimentación.

! Deportes

¿Nos preocupamos de la Ciencia que hay detrás de la noticia?



Iniciativas en Internet

Empresas de divulgación científica



Revistas de divulgación científica

Revistas de divulgación científica



Divulgadores científicos

http://www.eduardpunset.es/blog/ 

Servicios de noticias científicas



Servicios de noticias científicas

http://www.csic.es/prensa/hoy.pdf 



Industria química española

Hay necesidad de que la industria química se implique en las
tareas de difusión y divulgación de la Química.

FEIQUE: Socio principal del Foro Química y Sociedad

Puesto que todo es química, la industria química es muy extensa.

La industria química es la segunda industria exportadora de
España y la que más invierte en I+D+i (lo que está bien a nivel
interno, pero a nivel global está en una posición baja).

Numerosos puestos de trabajo, pero relativamente pocos en I+D+i



Papel de la
Real Sociedad Española de Química

Labor docente. Asistencia al profesorado de secundaria y
bachillerato.

Tipos de artículos en Anales de la RSEQ.

Distribución on line gratuita a profesores y alumnos.

¿Podemos salvar la Química de los peligros
(internos y externos)?

SI
¿Qué debemos hacer?

Tareas didácticas, educativas.
Aumentar la cultura científica de los ciudadanos.
Apoyo al profesorado no universitario.
Reivindicar el papel de la Química en el beneficio de la humanidad.
Estar orgullosos de ser químicos.



Misiones del científico:

! Tareas didácticas. Colaboración en la enseñanaza de secundaria
y bachillerato. Apoyo al profesorado de estos niveles.

! Acercar la Ciencia a la Sociedad.

! Educar a la Sociedad.

! Convencer al ciudadano de la necesidad de apoyar la Ciencia.

! Participación de actividades de divulgación.

El Científico y la Cultura Científica

Beneficios de la Cultura Científica

! Tendremos estudiantes en el futuro. Cuanto más los
eduquemos, mejores científicos tendremos.

! Convenceremos a los gobiernos de que hay que invertir en
Ciencia.

El Científico y la Cultura Científica



Cualidades de un científico
(en opinión de un químico de 51 años)

Humildad

Generosidad

Científicos de la naturaleza

Física Química BiologíaGeología

Materia
Energía
Interacción entre la materia y la energía

Matemáticas

Lo que sabemos es una gota de agua; lo que ignoramos es el océano.
Isaac Newton (1642-1727)



Miguel de Guzman (1936-2004)

El mayor éxito de un verdadero maestro consiste en haber
estimulado a discípulos que sean capaces de aventajarle,
cuanto más mejor.

Objetivo de mi generación de científicos:

Sentar las bases de la ciencia española para ver los frutos dentro de
30 años.

Motivar a los jóvenes (desde ESO).

Situación actual de la Química. Falta de vocaciones científicas.

Pocas horas lectivas en secundaria/bachillerato

Motivación de los profesores de secundaria/bachillerato

¿Cómo se enseña Química?

! Escasez de estudiantes (futuros químicos)

! Formación y motivación de los estudiantes

! Relevancia social de la Química (mala imagen)

! ¿Materia aburrida, difícil?

! ¿Calidad y cantidad de los estudios en secundaria/bachilerato?

¿Se podrá revertir esta situación?



La Química estudia las moléculas.

Las moléculas son los componentes básicos de la materia.

Por lo tanto, todo es Química.

La Química es la Ciencia Central, que interacciona con otras
ciencias: Biología, Física, Ciencias de los Materiales, Ciencias
Agrícolas, Geología, Astrofísica, etc.

La Química nos proporciona todas las comodidades de nuestra
vida.

Nosotros somos química.

¿Qué es la Química?

La Química de lo cotidiano

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



El impacto de la Química
en la sociedad

! Salud humana: medicinas, material de diagnóstico, lentes de
contacto, prótesis.

! Veterinaria.

! Agricultura: protección de cosechas (pesticidas, herbicidas,
insecticidas), fertilizantes, abonos.

! Protección ambiental.

! Materiales útiles: tejidos, velcro, colorantes, celofan, tintas,
piezas de vehículos, electrónica, etc.

! Explicación de fenómenos naturales: vida, detección en planetas
extrasolares, etc.

¿Cuando debería empezar realmente la
formación de un investigador?

Papel del profesor de secundaria y bachillerato

Segundo ciclo de ESO

Prácticas de laboratorio



Formación universitaria

¿Es atractiva la carrera de Química para los jóvenes?

¿Son adecuados los planes de estudio?

¿Hay suficientes prácticas de laboratorio?

¿Con qué preparación llegan los alumnos a la facultad de
Química?

“Que los alumnos traigan la preparación adecuada en Física
y Matemáticas, pues la Química ya se la enseñamos nosotros”
(Frase pronunciada por el Dr. Reyes Aparicio, Mesa redonda
durante la Bienal de Química de 2007, Toledo).

Química en Acción

Prácticas relacionadas con la investigación que se realiza
en la facultad



Formación universitaria

¿Demasiada materia?
Mucha información particular y poco general
Mucho de lo aprendido se olvida pronto

Demasiado aprendizaje teórico y poco práctico

Propuesta: Materias generales, bien aprendidas y
especialización (menos asignaturas generales de la
especialización, que se olvidan pronto).

Planes de estudios

UCM-1º-Plan de Estudios 1999

! Enlace químico y estructura de la materia (1er cuatrimestre)
! Introducción a la experimentación química
! Matemáticas
! Física
! Química analítica
! Principios de reactividad química (2º cuatrimestre)

Primer curso

Troncales de 2º ciclo

! Ciencia de los materiales
! Química física avanzada
! Química orgánica avanzada
! Determinación estructural
! Química inorgánica avanzada
! Química analítica avanzada 
! Experimentación química  



Planes de estudios

UAM-Primer curso.

! Mecánica
! Enlace Químico y Estructura
! Operaciones Básicas de Laboratorio
! Equilibrio Químico 
! Cristalografía
! Cálculo
! Aspectos Complementarios de las Teorías de Enlace 
! Introducción a la Experimentación en Química Física 
! Introducción a la Experimentación en Química Analítica 
! Álgebra, Geometría y Estadística 
! Electromagnetismo y Óptica 
! Fundamentos de Química Cuántica 
! Fundamentos de Termodinámica 

¿Dónde está la Química General?

IMPORTANCIA DE LA ASIGNATURA
“QUÍMICA GENERAL” 

Unidad conceptual de la Química.

Enseñar lo esencial de la Química. Aprender lo fundamental que
luego podamos aplicar a aspectos particulares.

No tenemos metodologías muy distintas entre las diferentes
especialidades:

Objetos de estudio: compuestos químicos (orgánicos,
inorgánicos).
Base conceptual: la Física aplicada a la Química (Química
física).
Aspectos complementarios: análisis (Química analítica,
técnicas de estudio estructural, etc.), aplicaciones
(Bioquímica, Ciencia de los materiales, aspectos 

industriales y técnicos, etc.).



Espacio Europeo de Educación Superior (Plan Bolonia)

http://www.eees.es/es 

Plan de estudio del grado de Química-UAM-2009-2010

¿Asignatura sobre difusión y
divulgación de la Química?



HAY QUE TENER VOCACIÓN PARA DEDICARSE
A LA INVESTIGACIÓN  Y ESTAR DISPUESTO A
SEGUIR UNA CARRERA CREATIVA.

LA CARRERA CIENTÍFICA ES MUY DIVERTIDA.

CADA DÍA NOS ENFRENTAMOS A LO DESCONOCIDO.
VAMOS PROGRESANDO EN EL CONOCIMIENTO.

Enseñar a enseñar

http://www.csicenlaescuela.csic.es/ 

Dedicado a profesores y alumnos de primaria
(demasiado alejado de la época del comienzo
de las vocaciones científicas).

Enseñanaza de la Física.

Otra alternativa:

 Alumnos y profesores de secundararia y bachilleratos.

 Apoyo material a profesores

El CSIC en los IES



1er curso de divulgación:

Los Avances de la Química yLos Avances de la Química y
su Impacto en la Sociedadsu Impacto en la Sociedad

Dirigido por Bernardo Herradón y Carlos Miranda

Organizado por:

Patrocinado
por:

Colaboración de:

http://www.losavancesdelaquimica.com 



http://weblogs.madrimasd.org/quimicaysociedad/default.aspx

Marie Curie
Premio Nobel (1903, 1911)


