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Introduccion. Presentacion del curso.
La Quimica, como ciencia de las moléculas, es la base
de la materia que nos rodea
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La Ciencia es la mayor obra colectiva de la
historia de la humanidad, siendo el motor de
nuestro progreso.

El cientifico tiene que estar convencido de que
su Ciencia proporciona todas las comodidades de
nuestra vida moderna.
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Cientificos de la naturaleza

Materia
Energia
Interaccion entre la materia y la energia

Geologia Fisica Quimica Biologia

Matemadticas
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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 los atomos, las
agrupaciones de dtomos, sus energias, sus cambios, sus
estructuras y sus interacciones.

Atomos: componentes bdsicos de la materia.

“Lo que realmente quieren los atomos es estar unidos entre si. Los atomos
no son felices siendo sélo atomos” (Chem. Eng. News, 13-8-2007, pg 22).

Los Gtomos se unen entre si formando MOLECULAS.
Las propiedades de la materia dependen de las moléculas.

Conceptos fundamentales: electron y enlace quimico.
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Atomo, elemento quimico.

sy, clectron

3 proton

)

~ 7 T neutron

Elemento quimico: sustancia formada por una dnica clase de atomos (con el
mismo nimero de protones en el nicleo).

Toda la materia esta formada por sélo 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 nicleos es
fundamental.
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(Mendeleiev. :
(1834- 3'90_?_3_

DIMITRI IVANOVICH MENDELEIEY (Tobolsk, 1834 - San Petersburgo, 1907). Quimico ruso, creador de la Tabla Periodica de los elementos.

Su investigacion principal fue la que dio origen a la enunciacion de la ley periodica de los elementos base del sistema periddico que [leva su nombre.
En 1869 publics la mayor de sus ofras, “Principios de Quinica”, donde formulaba su famosa Tabla Periddica, traducida a todas las lenguas y que fue
(ibro de texto durante muchos arios. q

- L Se considera a Mendeléiev un genio, no sélo por el ingenio que mostrd para aplicar todo lo conocido y predecir o no conocido sobre los elementos
i quimicos, plasmdndolo en su tabla periddica, sino por los numerosos trabajos realizados a lo largo de toda su vida en diversos campos cientificos y

tecnoldgicos (agricultura, ganaderia, industria petroquimica, etc).

Se nombré Mendelevio (Md) al elemento quimico sintético de niimero atémico 101 en homenaje al ilustre quimico ruso. E/ dia 2 de febrero de 2007
se cumplié el centenario de su muerte.
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El lenguaje de los quimicos: las formulas y los nombres

OH

o R & Hidrogeno (H)
" , . Oxigeno (O)
o o ‘ Carbono (C)
I

Sacarosa: a-D-glucopiranosil(1-2)-p-D-fructofuranésido

é¢Donde esta la Quimica?
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¢Qué es la Quimica?

Las moléculas son los componentes bdsicos de la materia. Por
lo tanto, todo es Quimica.

La Quimica es la Ciencia Central, que interacciona con otras
ciencias: Biologia, Fisica, Ciencias de los Materiales, Ciencias
Agricolas, Geologia, Astrofisica, etc.

La Quimica nos proporciona todas las comodidades de nuestra
vida.

Nosotros somos quimica.
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La Quimica y su relacion con otras Ciencias

Toxicologia .CICI'IC.IGS
Ciencia de los Medioambientales

alimentos \
/ Geologia

\ Ciencias de la tierra

Agricultura | « QUiMICA — Astrofisica
Veterinaria /
Bioquimica —
Biologia molecular Fisica

- SN

Biologia Ciencias de los materiales | | Ingenieria
Biomedicina Nanociencias
Medicina Nanotecnologia




¢Qué es la Quimica?

Algunas “visiones” y definiciones sobre la Quimica son las
siguientes:

> LA QUIMICA ENTRE LA FISICA Y LA BIOLOGIA.

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

> 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
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La Quimica en el Siglo XXI

Hoy en dia, los quimicos nos hacemos las siguientes
preguntas:

v'éPor qué las sustancias del mundo se diferencian en sus
propiedades?

v'¢Como podemos controlar y utilizar mds eficazmente
estas propiedades?

La Quimica es una Ciencia basica cuyos
resultados tienen multitud de aplicaciones
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La Quimica en nuestras vidas

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

El impacto de la Quimica en la sociedad

» Salud humana: medicinas, material de diagnéstico, lentes de contacto,
protesis.

> Agricultura/Ganaderia. Proteccion de cosechas (pesticidas, herbicidas,
insecticidas), fertilizantes, abonos, fitosanitarios, productos de
veterinaria.

> Alimentacion.

> Energia.

> Proteccion ambiental.

> Materiales (tiles: tejidos, velcro, colorantes, celofan, tintas, piezas de
vehiculos, electronica, etc.

> Explicacion de fendomenos naturales: vida, deteccion en planetas
extrasolares, etc.
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Aspectos generales. Historia.
Relacion con otras disciplinas cientificas.

B

Mercedes Alonso Bernardo Herradén
Desarrollo histérico Perspectivas futura

30 de septiembre de 2010 7 de octubre de 2010

Ernesto Carmona Carlos Miranda
Catdlisis Quimica, ciencias y tecnologia
20 de enero de 2011 3 de febrero de 2011
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La espectroscopia infrarroja: herramienta de andlisis y
caracterizacion estructural
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Utilidad de la investigacion basica en Quimica
La espectroscopia infrarroja ayuda a los astrofisicos

Descubren por primera vez moléculas organicas en un
planeta extrasolar
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Investigacion bdsica 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 Quimica 2007

Por el estudio de procesos quimicos
sobre superficies sdlidas

Gerhard Ertl
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PROCESOS QUIMICOS CATALITICOS

CATALIZADORES DE LOS COCHES

cavidades cataliticas con estructura de wbos exagonales

20n3 d¢ reduccién cataltica zona de oxidacion catalitica

catalizador

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,.
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LA QUIMICA Y LA VIDA COTIDIANA

Carlos Miranda Bernardo Herradodn
La Quimica y el deporte Lo que usamos cada dia
28 de octubre de 2010 2 de diciembre de 2010
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Quimica y Deporte

“mds rdpido, mds alto, mds fuerte” guummmlp Desarrollo de materiales
(Pierre de Coubertin) (Quimica)

> Aumento del rendimiento
> Cuidado de la salud del deportista
> Control del dopaje

MATERIALES DEPORTIVOS

Velocidad

.. Precision
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Materiales cotidianos
Reacciones quimicas: airbag

sistema i nitrégeno airba
de inflado airbag ¢ s
' sensor
sensor de impacto sistema
de impacto de inflado
nitrégeno
_ \l NaNj, » Na + 32N,

Tk / , azida

sédica
encendido
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LOS AVANCES DE LA QUIMICA Y SU VALOR EDUCATIVO

Gabriel Pinto Bernardo Herradon
Aspectos diddcticos Un quimico lee el periédico
7 de octubre de 2010 25 de noviembre de 2010
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T1 +
[Ar] 3c4s?
TITANIO

Aplicaciones en medicina: Biomateriales

Aplicaciones en medicina:

> Placas de titanio para la reparacion de huesos rotos.
» Caderas, rodillas,incluso placas craneales.
> Implante de dientes.

> Resiste la corrosion, se une bien al hueso, no es toxico
y no es rechazado por el organismo.

> La union se hace a través de una fina capa de TiO,.
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22 47830 Aplicaciones en medicina: Biomateriales
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T1 =
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Meédicos de un centro especializado en Ortopedia v Traumatologia de Sevilla han completado
exitosamente la implantacidén de una costilla expandible de titanio a un nifio padeciente de escoliosis
grave.

El pequetio de 8 afios es el primero en la region en recibir esta solucion a la escoliosis que

actualmente le imposibilitaba desarrollar normalmente su zona toracica y pulmones, complicando su
aparato respiratorio y crecimiento normal.

http://www.ciencial01.com/
12 de febrero de 2009
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2. 4181 Aplicaciones en ingenieria y arquitectura
Ti % Propiedades tecnoldgicas: tan fuerte como el acero,
(Ar) 3042 pero 45% mads ligero.

TITANIO Parte de la resistencia procede de la fina capa (1-2

A nm) de TiO,.

Especialmente recomendable en aplicaciones en agua

salada.

> Explotaciones marinas
> Industria naval

> Industria aeroespacial
> Edificios

> Plantas quimicas

R : ': : http://www.losavancesdelaguimica.com/
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Am:
]
[Rn] 5f7s?
 AMERICIO

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

Las particulas o- no pueden escapar del

294; Am 293ng + ‘21 He2* detector. No atraviesan la materia sélida.
t“ Vida media del Am-241: 432 afios.
, ~a Se desintegran 33000 nicleos de Am-241
Atd por segundo.

- 150 microgramos de éxido de americio por
detector.
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LO "NATURAL" Y LO “SINTETICO"
La Quimica crea su propio objeto.

¢Natural = Beneficioso?
¢Sintético = Quimico = Perjudicial?

L N I L

Dead Ends
and Detours

facan il O M? del Carmen de la Torre
F B ‘ : La Quimica de lo natural
' 7 de octubre de 2010
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¢Natural = Beneficioso?
¢Sintético = Quimico = Perjudicial?

Polémica. Lo restdentes del distdto de Salamanea v Chamben denuncian ¢l

B R L

winsoportables sabor del apua cordente. El Canal dice que ex potable v 1o nchaca
M2 al tratavientes Ccon oomo ernpdisado paie elimibnar alyges del embailse de Sontillan
ianen o Un apestoso trago qQUIMICO

Alga toxico: componentes quimicos, naturales.

Anatoxin-a

©0,50
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Cilindrospermopsin




Historicamente, la investigacion en productos naturales ha sido
uno de los principales motores del desarrollo de la Quimica:
actualmente lo sigue siendo, descubriendo nuevas estructuras

quimicas, nuevas fuentes (marinas, microorganismos extremofilos)
y actividades bioldgicas interesantes.

ET-743
(trabectedin, Yondelis)
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La Quimica y la Ciencia de los Materiales
. ===

|

|

L]
=y

Emilio Moran
Materiales para
aplicaciones energéticas
25 de noviembre de 2010

Maria Vallet-Regi Josefa Isasi
Biomateriales Materiales magnéticos
21 de octubre de 2010 4 de noviembre de 2010

Nazario Martin

Nanociencia y Juan Carlos Flores Bernardo Herradon
materiales “inteligentes” Nanomateriales Polimeros
13 de enero de 2011 20 de enero de 2011 2 de diciembre de 2010
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Nuevos Materiales (s. XXI)
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Estados fisicos de la materia

Gaseoso
Liquido

Solido (amorfo o cristalino)

» - )

-

Gas Liquido Solido

El estado fisico depende de la estructura molecular y de las interacciones
entre moléculas (interacciones intermoleculares).

Implicacion en las propiedades fisicas y tecnoldgicas.
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Estructuras cristalinas. Interacciones intermoleculares.
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Estado fisico: dependiente de las interacciones entre moléculas.

“ Carbono (C)

CARBON ACTIVO (C)

Grafito

http://www.losavancesdelaquimica.com/ r' _A
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Disefio de compuestos con propiedades tecnoldgicas.
Ingenieria cristalina.

NC. N S
>=<:>=( E>=<sj Propiedades electronicas
NC N S S
TCNQ TTF

Alves et al.
Nature Materials, 2008
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Juan Carlos Flores

Bernardo Herradon Nanomateriales.
Aspectos generales Aspectos medioambientales
11 de noviembre de 2010 20 de enero de 2011
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Situacion actual de la Quimica. Tratamiento en prensa.

pAciegrtin m “L :u
Los “nanotoxicos’
colonizan los

Qv e Tuligren

rios espanoles
) 2 Eﬂ F
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Paracelso (1493-1541)

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

La concentracion es un concepto fundamental en Quimica.
¢Como se proporcionan los datos de contaminantes en el ambiente?

Si se habla de moléculas, siempre sale un valor muy alto, pues las moléculas
son muy pequefias y pesan muy poco.

En una gota de agua hay aproximadamente
7.000.000.000.000.000.000.000 moléculas.

Numero de Avogadro: aproximadamente 600.000.000.000.000.000.000.000
(un mol)
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Contaminacién quimica
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Expertos en quimica, biologia y medicina alertaron ayer en San Sebastiin
sobre la presencia de drogas en las aguas residuales, fluviales y de consumo

LIDE AGMRRE a ni. Ademéds, duranie el verano y
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el mayor gue en olofoe ¥ prima-
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tiene particulas de cocaina. Son wel do droga en 1o Tios durante
praccaments indetectables ¥ no bas wacaciones de Mavidsd. Desta-
revisten ningin rieaps para la s cnm H.n!mﬁ lag picoa de droga
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Concentracion: 0'1 ng/l (3'33 x 10-13 M)
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LA IMPORTANCIA DE LA QUIMICA ANALITICA:
LA CUANTIFICACION PRECISA DE
SUSTANCIAS QUIMICAS

Mgl Vel Caun
Aogel Rivs Cost (Eds)

Who's Who
in Analytical

Principles of

Analytical Chemistry
Chemistry Europe
- ".. A Tumibe b .
Miguel Valcarcel

Informacion quimica
de calidad
21 de octubre de 2010
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LA IMPORTANCIA DE LA ,
CONCENTRACION Y SU DETERMINACION

Publico

Ibuprofeno en las aguas del parque

COOH

Las sustancias pertenecen a cinco antiinflamatorios, dos antibiéticos, dos reguladores lipidicos, un antiepiléptico, un betabloqueante y cuatro
hormonas. La concentracion de 14 de ellos supera los 26,8 microgramos por cada litro de agua. El farmaco mas extendido en el entorno ha sido
el antiinflamatorio ibuprofeno. "Cada afio se vierten 140 kilos de este farmaco a los afluentes de Dofiana" (el rio Guadiamar, el arroyo del
Partido y el arroyo de La Rocina), explica el responsable de la investigacion del Departamento de Quimica Analitica, Esteban Alonso.

Segln el estudio, el origen de estos residuos se debe al "tratamiento insuficiente de las aguas residuales urbanas de las poblaciones
cercanas”, afirma Alonso. Los farmacos consumidos por la poblacién llegan al sistema de aguas residuales, donde son sometidos a procesos
de depuracién. No obstante, Alonso denuncia que las técnicas actuales sélo eliminan el 60% de las sustancias.
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La Quimica y la Energia

Rafael Moliner Emilio Moran Miguel Angel Sierra
Aspectos generales Materiales para Materiales energéticos
11 de noviembre de 2010 aplicaciones energéticas 2 de diciembre de 2010

25 de noviembre de 2010
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Fuentes y formas de energia en las que
interviene la Quimica:
> Carbon
> Petréleo
» Gas natural
> Uranio
> Metales electroactivos (baterias)
> Materiales energéticos

"Formas” de energia:

€ Quimica
& Eléctrica
& Calor
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OTROS ASPECTOS DE LA CARRERA CIENTIFICA

Sénida Cueto Manuel Seara-Valero José A. Lopez-Guerrero
Propiedad Industrial Ciencia y medios Cultura Cientifica
18 de noviembre de 2010 de comunicacion 27 de enero de 2011

27 de enero de 2011
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ASPECTOS SOCIALES DE LA QUIMICA

1

Juan José Lucena Yolanda Pérez
Agricultura Alimentacion y agua
28 de octubre de 2010 18 de noviembre de 2010
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La Quimica en las noticias

Cientificos del CSIC trabajan en un nuevo farmaco contra la enfermedad del
suefio, que transmite lamosca ‘tse tse’ y que afecta a 400.000 personas en Africa

Una realidad cercana

Las proteinas La rapamicina
TOR son las es un firmaco
causantes de la que inhibe la

expansién del virus | accién del parisito Ve..

Me OMe Me Me
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Ciclosporina

Agentes inmunosupresores

> Reto cientifico (sintesis total)

> Utilidad médica

> Herramienta de trabajo en bioquimica

FK506
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Cientificos del CSIC trabajan en un nuevo farmaco contra la enfermedad del
suefio, que transmite la mosca ‘tse tse’ y que afecta a 400.000 personas en Africa

Una realidad cercana

ASPECTOS SOCIALES. EL CIENTIFICO COMO CIUDADANO.

> Trabajar por mejorar nuestras condiciones de vida,
especialmente en paises subdesarrollados.

> Alimentos.

> Agua potable.

> Enfermedades (malaria, tuberculosis, Chagas, etc.)

> Tratamientos paliativos (enfermedades de alto impacto social)
> Otras (igualdad de géneros, liberalizacion de la mujer, etc.)

MISION DEL CIENTIFICO: TAREAS DIDACTICAS,
DIVULGATIVAS, ACERCAR LA CIENCIA A LA SOCIEDAD.
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Esteroides

\\\\\\\

Colesterol

Estrona Cortisona

Esteroides en Syntex

g€ ol

22

. Djerassi (1951) |
Yam (Dioscorea) Rosenkranz (1951)



Esteroides en Syntex: La pildora.

e
B
Norethindrona ;
(Primer anticonceptivo oral) ARL DJERASS| e v A o A
Bl St Plea Ofge 72

ey === Soy la madre de la
smmsEean —e—o=- pildora, no el padre»

Aspectos sociales: Potabilizacion de agua

> Implicaciones sociales.
> Implicaciones econdmicas.
> Implicaciones sanitarias.

> Fuente de energia.

> Fuente de compuestos quimicos Utiles en medicina.
> Usos en agricultura y ganaderia. Proporciona alimentos.

» Una de las facetas que distinguen los paises segtin su desarrollo.
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BOLETIN QUIMICAY SOCIEDAD

BOLETIN QUIMICA Y SOCIEDAD » HISTORICO DE NOTICIAS QUIMICA Y FUTURO

"La lejia es lo que ha salvado mas vidas

en los ultimos cien anos”
270772009

El doctor Joaguim Mullol, coordinador del drea de Rinologra v
Clinica dal Offato dal Hospital Clinic da Barcalona, afirma que [a
fugiene y la prevencion son la mefor medicna, Las alergias, su
especialidad, podrian afectar a fa mitad de la poblacion en
pocos anos

Para Joaguim Mullol la higiene es basica en la minimizacidon del impacto de las infecciones y
daclara “svidentemants, lo astamos haciendo bisn porque astamos salvando muchas vidas. Lo
gue ha salvado mas vidas en la humanidad en los dltimos 100 anos no son los antibidticos sino |a
lgjia, la cloracion de las aguas. Es lo que ha salvado y salva mas vidas. En los paises africanos el
problema es éste, que no tienen agua potable”,
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La Quimica y la Salud

Juan José Vaquero Maria Vallet-Regi Enrique Mann
Medicamentos Biomateriales Herramientas
14 de octubre de 2010 21 de octubrede 2010 en biomedicina

4 de noviembre de 2010
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La Quimica y la Biomedicina en las noticias

Diario “"Publico”, 14 de abril de 2008
Las estatinas también reducen la hipertension
Un estudio conlimma gue los medicamentos mas empleados contra ¢ oolesterol lambién reducen la lensson artenal
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Simvastatina

Atorvastatina
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Los conceptos fundamentales de la Quimica

> La materia consite de alrededor de 100 elementos.

> Los elementos se componen de atomos.

> La estructura orbitdlica de los atomos (donde estan los
electrones) explica la periodicidad de sus propiedades.

> Los enlaces quimicos se forman cuando los electrones se
emparejan.

» La forma es fundamental para la funcion. Si quieres estudiar la
funcion, estudia la estructura.

> Las moléculas se atraen y repelen entre si.

> La energia es ciega a su modo de almacenaje.

> Las reacciones son de un nimero pequeiio de tipos.

> Las velocidades de reaccion se describen por las leyes (cinéticas).

Atkins, Chemistry, The Great Ideas. Pure Appl. Chem. 1999, 71, 927
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ALGUNAS (POCAS) ECUACIONES

HY = iV

300 12 920 o
ih = - % L V(2)¥(z,t) = HY(z, 1),
Ot 2m Ox*

A.G° = —RTInK

N —E/KT

] - z : —E kT
— g = C
N

g :‘
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Situacion actual de la Quimica: Las amenazas

Mala imagen social.
“Culpable de todos los males de nuestra Sociedad”
Contaminacion “quimica”

Tratamiento en prensa
Falta de vocaciones cientificas

¢A que es debido?

Mala imagen, etc.

¢Materia aburrida, dificil?

¢Calidad y cantidad de los estudios en secundaria/bachilerato?
Los quimicos no hemos “publicitado” suficientemente nuestros logros

Nos hemos dejado “comer” el terreno

Algunos quimicos no quieren ser “quimicos”
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Beneficios de la Quimica para el ser humano

Vida mas larga.

Vida mas saludable (curamos enfermedades, hacemos biomateriales,
paliamos dolores y achaques).

Potabilizacion de agua.

Mejores alimentos. Fertilizantes, abonos, protectores de cosechas,
cuidado del ganado.

Produccion de energia: carbon, petréleo, hidrdgeno.

Nuestra vida cotidiana: higiene, limpieza, cosméticos, ocio, deporte,
seguridad, vestidos , tintes, ....

Alta tecnologia: electronica, ordenadores, nanomateriales,.....
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Los avances de la quimica y su impacto en la sociedad
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HAY QUE TENER VOCACION PARA DEDICARSE
A LA INVESTIGACION Y ESTAR DISPUESTO A
SEGUIR UNA CARRERA CREATIVA.

LA CARRERA CIENTIFICA ES MUY DIVERTIDA.

CADA DIA NOS ENFRENTAMOS A LO DESCONOCIDO.
VAMOS PROGRESANDO EN EL CONOCIMIENTO.
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QUIMICA S

Marie Curie
Premio Nobel (1903, 1911)

R ke http://www.losavancesdelaguimica.com/ r
é’;.'“ C s l C http://www.madrimasd.org/blogs/ - Fundacion BBVA
10 g) | Ittt QUIMICA

s gquimicaysociedad/



