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¿ ?

La visión del futuro (desde la Química)
Y

(La Química del futuro/El futuro de la 
Química)

La Química

¿Dónde está? (presente)¿Dónde está? (presente)

¿De dónde viene? ¿A dónde va?

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

¿Deben los científicos hacer pronósticos de futuro?

¿Es la ciencia predecible? Si (ciencia ordinaria)
No (ciencia extraordinaria)No (ciencia extraordinaria)

¿Por qué predecir?

Planificar nuestro trabajo

li   i id dAlimentar nuestra curiosidad

Razones filosóficas
 L  i i   l  t l í   i t t  l t  lt l   

Whitesides, Angew. Chem.Int.
2004, 43, 3632.

 La ciencia y la tecnología son importantes elementos culturales en 
nuestro tiempo y sociedad

 ¿Cuáles serán los grandes cambios sociales? ¿Cómo se implicará la 
ciencia?ciencia?

La sociedad espera que especulemos

¿Qué investigación no deberíamos hacer? (componente ético)



Í

Otras “visiones” sobre la Química

LA QUÍMICA: LA CIENCIA CENTRAL, 
ÚTIL Y CREATIVA

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

La Química y su relación con otras Ciencias

CienciasToxicología

Geología

Ciencia de los
alimentos

Medioambientales
Toxicología

QUÍMICA

g
Ciencias de la tierra

AstrofísicaAgricultura
Veterinaria

Bioquímica

Veterinaria

Matemáticas
Bioquímica

Biología molecular Física

Biología
Biomedicina

Ciencias de los materiales
Nanociencias

í

Ingeniería

Medicina Nanotecnología



LA QUÍMICA, LA CIENCIA DE LO COTIDIANO

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

Beneficios de la Química para el ser humano

Vida más larga.

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

Potabilización de agua.

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

Producción de energía: carbón, petróleo, hidrógeno.

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

Alta tecnología: electrónica  ordenadores  nanomaterialesAlta tecnología: electrónica, ordenadores, nanomateriales,…..

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



La Química del futuro

Energía

Medio 
ambiente

Aspectos 
sociales

Nuevos 
compuestos 
í i   químicos para 

nuevos retos

SaludTecnología

Ali t ióAlimentación

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

La Química entre la Física y la Biología  

QUÍMICABIOLOGÍA FÍSICA

¿Puede la Física explicar la Química?

¿Puede la Química explicar la Biología?

Reduccionismo frente a autonomíaReduccionismo frente a autonomía

The fundamental laws necessary for the mathematical treatment of a largef m y f m m m f g
part of physics and the whole of chemistry are thus completely known, and the
difficulty lies only in the fact that application of these laws leads to equations
that are too complex to be solved.

Paul Dirac (un matemático) 

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



QUÍMICA FÍSICA MATEMÁTICAS

MATEMÁTICAS
¿?

MATEMÁTICAS

MATEMÁTICAS (Matematización de la Ciencia)MATEMÁTICAS (Matematización de la Ciencia)

La matematización de la Química servirá para:La matematización de la Química servirá para:

 Establecer las bases teóricas (fundamentales).
 á  fá l  l  l d Interpretar más fácilmente los resultados.

 Aumentar el poder de predicción.

Uno de los retos de la Química del siglo XXI

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

La Química entre la Biomedicina y la Ciencia de los Materiales

ÍB GÍ FÍQUÍMICABIOLOGÍA FÍSICA

BIOMEDICINA MATERIALES

Medicina
Biología humana Química

Fí iBiología del organismo
Fisiología
Inmunología
N

Física
Nanociencia
Nanotecnología
I i íNeurociencia

Endocrinología
Bioquímica
Bi l í  l l

Ingeniería
Matemáticas

Biología celular
Biología molecular
Química
MaterialesMateriales
Física
Matemáticas



La Química entre la Biomedicina Q
y la Ciencia de los Materiales:

El futuro de la Química

Nuestra vida futura

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

La Química del futuro

Energía

Medio 
ambiente

Aspectos 
sociales

Nuevos 
compuestos 
íquímicos para 

nuevos retos

Electrónica Salud

Ali t ióAlimentación

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



Dependeremos de procesos y materiales
(formados por moléculas) adecuados(f p )

LA QUÍMICA Y LOS MATERIALES DEL “FUTURO”

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

Nuevos Materiales (s. XXI)



Aportaciones de la Química a la ciencia de los materiales.
El futuro ya está aquí.y q

 Máquinas moleculares
í Nanociencia/nanotecnología 

 Equipos pequeños para monitorización (ambiental, salud, 
etc )etc.)
 Electrónica molecular
 Interruptores moleculares (en electrónica o en 

t ió )computación)
 Ordenadores moleculares
 Nanocápsulas para transporte de fármacos Nanocápsulas para transporte de fármacos
 Biomateriales: inertes biológicamente o que se integren 

en el tejido (funcionales)
 P ifi ió   t bili ió  d   Purificación y potabilización de agua

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

Aportaciones de la Química a la ciencia de los materiales.
El futuro ya está aquí.y q

 Cristales líquidos
 Materiales con óptica no lineal Materiales con óptica no lineal
 Diodos emisores de luz
 Antenas de luz (conversión de energía lumínica en química, 

écentros fotosintéticos artificiales)
 Materiales quimioluminiscentes
 Almacenamiento y transporte de hidrógeno Almacenamiento y transporte de hidrógeno
 Almacenamiento de energía eléctrica
 Producción eficiente de energía (con el menor impacto 

di bi t l)medioambiental)
 Convertidores de energía (química/lumínica/eléctrica).

 …… y miles de aplicaciones más

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



El futuro ya está aquí

á  l lMáquinas moleculares

Nanociencia. Nanotecnología

El futuro ya está aquí
Nanociencia. NanotecnologíaNanociencia. Nanotecnología



Aportaciones de la Química a la ciencia de los materiales.
El futuro ya está aquí.y q

Y todo esto  de manera eficaz:Y todo esto, de manera eficaz:

Con el mínimo impacto ambientalCon el mínimo impacto ambiental

Con el mayor aprovechamiento energético

Lo más barato posible

Química verde/Química sostenibleQuímica verde/Química sostenible

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

Nanociencia/nanotecnología: ¿La próxima revolución?

La Química tiene mucho que aportar



Nanociencia y nanotecnología:
Fullerenos y nanotubos de carbonoFullerenos y nanotubos de carbono

Propiedades

Eléctricas: Semiconductores o Superconductores

Mecánicas: Son muy resistentes a la tensión y
presentan una elevadad elasticidad

Térmicas: Buenos conductores térmicos a lo largo
del tubo y aislantes a través de la pared

Vista de nanotubos al microscopio electrónico

del tubo y aislantes a través de la pared

AplicacionesAplicaciones

Supercondensadores
Células solares

óAlmacenamiento de hidrógeno
Electrónica
Biomedicina
Industria aerospacial
Agentes adsobentes,…

Estado físico: dependiente de las interacciones entre moléculas.

Carbono (C)

CARBÓN ACTIVO (C)

Grafito

Diamante

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



NovoselovGeim

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



PRODUCCIÓN DE GRAFENO Y RELACIÓN CON LOS 
NANOTUBOS DE CARBONO Y LOS FULLERENOS 

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

GRAFENO: CARÁCTERÍSTICAS Y APLICACIONES.

C t í tiCaracterísticas:

 Alta resistencia mecánica (superior al acero)
 Alta conductividad eléctrica (superior al silicio)
 Alta conductividad térmica
 Ligerezag
 Interacción con otras moléculas

Aplicaciones:Aplicaciones:

 Fuselaje de aviones
 Procesadores para ordenadores Procesadores para ordenadores
 Material electrónico
 Detectores de gases

Se están produciendo láminas de grafeno de tamaño macroscópico.

I i ió  f  l  l  i id d í i  d l f  Investigación futura: explorar la reactividad química del grafeno 
para obtener derivados con otras propiedades y aplicaciones.



El Mundo del Siglo XXI EurekaEl Mundo del Siglo XXI. Eureka.
11 de noviembre de 2010

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

El Mundo del Siglo XXI. Eureka.
11 de noviembre de 2010

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



http://www.tendencias21.net

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

Science 2011  332  1294Science 2011, 332, 1294



Ecoticias.com, 16 de febrero de 2011

http://muycomputer.com/, 31 de enero de 2011

Materiales magnéticos: aplicaciones selectivas.

M. R. Lohe, K. Gedrich, T. Freudenberg, E.Kockrick, T. Dellmann, S. Kaskel,M. R. Lohe, K. Gedrich, T. Freudenberg, E.Kockrick, T. Dellmann, S. Kaskel, 
Chem. Commun., 2011, 47, 3075

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



Materiales magnéticos: aplicaciones selectivas.

Y. Yto et al., J. Am. Chem. Soc., 2011, en prensa DOI: 10.1021/ja204617

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

Materiales para la construcción

Materiales compuestos (COMPOSITES)

Fibra de vidrio

Fibra de Carbono

PROPIEDADES

Aplicaciones en 

Elevada resistencia

Bajo peso Aplicaciones en 
Ingeniería y 
Construcción

Bajo peso

Muy duraderos

Alternativa al hormigón armado 
y el acero



Friedberg (Alemania)San Diego (EE.UU.)

Asturias (España)

Fibra de vidrio

Fibra de carbono PoliuretanoFibra de carbono Poliuretano
40 Kg/m3

¿EL MAYOR INVENTO ¿EL MAYOR INVENTO 
(DESARROLLO) DE LA HISTORIA 

DE LA HUMANIDAD?DE LA HUMANIDAD?

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



¿El mayor invento?

La producción, control y uso de 
la electricidad

La electricidad es debida al movimiento de electrones en la 
materia.

Los electrones son partículas con carga eléctrica (negativa) que se 
mueven alrededor de los núcleos atómicos (cargados positivamente).

Las moléculas se forman por la unión de átomos. La unión entre 
átomos se hace a través del enlace químico (cuando los átomos q
comparten electrones). 

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

LA QUÍMICA Y LA ENERGÍALA QUÍMICA Y LA ENERGÍA

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



Fuentes y formas de energía en las que 
interviene la Química:interviene la Química:

 Carbón
 Petróleo Petróleo
 Gas natural
 Uranio
 Materiales electroactivos (baterías)

“Formas” de energía:g
 Química
 Eléctrica
 Calor
 Lumínica

Hay que avanzar en la eficiencia energética

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

Petróleo y sus derivados

Recursos limitados

Medioambientalmente 
perniciosaperniciosa

Quemamos materias primas 
li   d i  bi  valiosas para producir bienes 

de consumo

NO HAY FUTURO PARA LA ENERGÍA BASADA 
EN QUEMAR MASIVAMENTE  COMBUSTIBLES EN QUEMAR MASIVAMENTE  COMBUSTIBLES 

FÓSILES

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



LA QUÍMICA Y LA ENERGÍA ELÉCTRICA

Producción, conducción y almacenamiento de energía 
eléctricaeléctrica.

Pilas/baterías menos contaminantes

Recarga más eficaces
Recargas rápidasRecargas rápidas
Densidad de energía elevada
Ligeras y de tamaño reducido
I t  di bi t l b jImpacto medioambiental bajo

Supercondensadoresp

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

LA QUÍMICA Y LA ENERGÍA ELÉCTRICA

Producción, conducción y almacenamiento de energía 
eléctrica.eléctrica.

Cables superconductores

Generadores fotovoltaicos
Materiales para paneles solaresp p

Generadores electromagnéticos
Uso de materiales magnéticosUso de materiales magnéticos

Pilas de combustible (generar energía eléctrica por la p
combustión del hidrógeno o del metanol)

Materiales adecuados, especialmente para el electrolito.
Producción y almacenamiento de hidrógenoProducción y almacenamiento de hidrógeno



Propiedades tecnológicas: Polímeros conductores.

NH **

n

Polianilina Poliacetileno dopado

A. J. Heeger, A. G. MacDiarmid, H. Shirakawa, Premio Nobel, 2000

Polianilina p

Algunas aplicaciones:

 B í  lé i Baterías eléctricas.
 Biomedicina: músculos y nervios artificiales.
 Sensores.
 Espejos inteligentes.
 Filtros ópticos.
 Recubrimientos anticorrosión Recubrimientos anticorrosión.
 Membranas para la depuración de aguas.

Baterías de níquel  manganeso y cobaltoBaterías de níquel, manganeso y cobalto



http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

Célula de hidrógeno

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



En prensa

Basado en nanoestructuras de nitruro de galioBasado en nanoestructuras de nitruro de galio

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

L  Q í i    di  bi  á  li iLa Química por un medio ambiente más limpio

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



La Química y el medio ambiente

Nuestro medio ambiente está bajo presión.

Alta población.

Desarrollo tecnológico de una civilización avanzada.Desarrollo tecnológico de una civilización avanzada.

La Química es una pieza fundamental en este avance, contribuyendo 
al problema  La contaminación es un “peaje” por este avanceal problema. La contaminación es un peaje  por este avance.

Como todo es Química, también la contaminación y el deterioro del 
medio ambiente es químicomedio ambiente es químico.

Pero, la Química también tiene las claves para poder resolverlo (si 
 i i t  fi i t  )se invierten suficientes recursos).

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

¿Qué pueden hacer los químicos por el (beneficio) del medio ambiente?

 Cuantificación de sustancias químicas en el ambiente.

 Determinación de la toxicidad de compuestos químicos y descubrir el 
mecanismo de acción biológica (en colaboración con biólogos).

 Diseño y síntesis de compuestos químicos con actividad biológica beneficiosa 
(en la dosis adecuada) que puedan paliar los efectos de otros agentes tóxicos.

 Desarrollo de procesos industriales que sean más respetuosos con el 
medioambiente (Química Verde).

 Investigación de procesos físicos y químico-físicos de
separación selectiva de sustancias tóxicas.p

 Diseño e implantación de rutas químicas para el tratamiento de residuos. 

 Investigación en procesos de generación de “energía limpia”.



http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

El Mundo, 12 de febrero de 2011

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



LA QUÍMICA Y LA SALUDLA QUÍMICA Y LA SALUD

 Medicamentos

 Materiales para reparar nuestro cuerpo

 Herramientas de trabajo

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

Astressin-B: Actividad 
como agente como agente 

corticotropinoico 
(relacionado con actividad 

hormonal)hormonal)

Ac-DLTfHLLREVLEXARAEQZAQEAHKNRKLXEZI-NH2

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



Retos para el futuro:

 Conocimiento a nivel molecular de las enfermedades

 Enfermedades del envejecimiento

 Enfermedades raras

 Enfermedades de países en vías de desarrollo Enfermedades de países en vías de desarrollo

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

IInmunosupresor

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



La Química y la Biomedicina:
Reacciones químicas dentro de las células.

Reacción de Suzuki

¿Hacer un fármaco “in situ”?

Yusop et al. Nature Chemistry, 
2011, en prensa

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



LA QUÍMICA DEL FUTURO:

DESARROLLOS EN INVESTIGACIÓN BÁSICA

QUÍMICA SUPRAMOLECULAR/RECONOCIMIENTO 
MOLECULAR:

Cómo las moléculas interaccionan entre sí para dar 
lugar a la materia  y las implicaciones que tienen en lugar a la materia, y las implicaciones que tienen en 
las propiedades de la materia.

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

Aplicaciones de la química analítica

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



 Medio ambiente
Oportunidades de investigación en Química

 Medio ambiente
 Tratamiento de agua
 Seguridad y salud en nuestra vida cotidiana 
 S l d  i i  á  i i  j Salud: vivir más, vivir mejor.
 Química física: Fundamentos teóricos de la Química
 Química de productos Naturales

í á Síntesis más eficaces
 Reconocimiento molecular, interacciones.
 Electrónica molecular
 Energía
 Química analítica: miniturización.
 Visualización de moléculas Visualización de moléculas
 Química inorgánica: materiales cerámicos.
 Materiales biodegradables.
 Química nuclear: mejor conocimiento  elementos transuránidos  Química nuclear: mejor conocimiento, elementos transuránidos 
(¿existe la isla de la estabilidad?)

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

Beneficios de la Química para el ser humano

Vida más larga.

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

Potabilización de agua.

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

Producción de energía: carbón, petróleo, hidrógeno.

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

Alta tecnología: electrónica  ordenadores  nanomaterialesAlta tecnología: electrónica, ordenadores, nanomateriales,…..

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



Química,
t  idnuestra vida,

Nuestro futuro

Marie Curie
Premio Nobel (1903, 1911)

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

III CURSO DE DIVULGACIÓNIII CURSO DE DIVULGACIÓN
“LOS AVANCES DE LA QUÍMICA Y SU 

IMPACTO EN LA SOCIEDAD”IMPACTO EN LA SOCIEDAD

 i  d  i b  d  2012A partir de septiembre de 2012

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/
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No podemos predecir el futuro.p p

No podemos predecir el futuro de la No podemos predecir el futuro de la 
Química.

Lo que sí podemos predecir es que no 
h b á f  i  l  Q í ihabrá futuro sin la Química.

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/


