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¿N t l? ¿Si téti  ( tifi i l)?¿Natural? ¿Sintético (artificial)?



¿Natural? ¿Sintético?¿Natural? ¿Sintético?

¿Qué importa?¿Qué importa?

Es Química



El CO2 (anhídrido carbónico, dioxido de carbono)El CO2 (anhídrido carbónico, dioxido de carbono)

¿natural o artificial?¿natural o artificial?



Cambio climático. Efecto invernadero.

CO2 + H2O
Carbohidratos

(hidratos de carbono) Alimentos

Fotosíntesis



Clorofila A, R = CH3
Clorofila B, R = CHO

El CO2 desde el punto de vista de la química:

Aprovechar el efecto beneficioso

Paliar el efecto perjudicial



Compuestos químicos que almacenan dióxido 
de carbono (CO2).

Science 2008, 319, 939

Zeolitas modificadas con derivados del imidazolZeolitas modificadas con derivados del imidazol



Lo natural

Lo natural generado artificialmente

Lo artificial por diseñoLo artificial por diseño

Lo ecológicog

Lo sintético

La mala fama de lo químico

íEl adjetivo “químico”

¿Problema de cultura científica?



¿Qué causa todo esto?

1)Nos proporciona una vida más larga.

2) La vida es más saludable  Hace medicinas que curan nuestras 2) La vida es más 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 más y mejores alimentos.

5) Cuida de nuestro ganado.

6) Nos proporciona energía: calor en invierno, frescor en verano, ) p p g , ,
electricidad para la iluminación, nos permite circular en vehículos.



¿Qué causa todo esto?

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

8) Nos permite estar a la última en tecnología: el ordenador más 
t t   li  l ó il á  li  l i t  á  d  d  potente y ligero; el móvil más ligero; el sistema más moderno de 

iluminación, el medio de transporte adecuado; el material para 
batir marcas deportivos; y muchas aplicaciones más.

La respuesta:La respuesta: 

La ciencia y, especialmente, la 
químicaquímica.



¿Qué es la Química?

La Química estudia las transformaciones de la materia. Es 
decir, como una sustancia se convierte en otra.decir, como una sustancia se convierte en otra.

L  m t i   n m  tá f m d  p  p tí l  má  La materia que conocemos está formada por partículas más 
pequeñas: las moléculas, que están formadas por átomos.

Las moléculas son los componentes básicos de la materia que 
nos rodeanos rodea.

Por lo tanto, todo es Química.

Otras “visiones” sobre la Química

LA QUÍMICA CREA SU PROPIO OBJETO

Papel de la síntesis química (capacidad de obtener sustancias 
químicas):

Sustancias naturales (productos naturales)

Sustancias no-naturales (interés teórico o práctico) con Sustancias no-naturales (interés teórico o práctico) con 
mejores propiedades que las naturales



Otras “visiones” sobre la Química

LA QUÍMICA, LA CIENCIA DE LO COTIDIANO

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

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,…..



¿Todo lo natural es bueno?

¿Todo lo artificial (sintético, químico) es malo?

Tratamiento en los medios de comunicación

¿Qué noticias de Ciencia nos interesan?

Nuestra salud:

Cáncer.
l h    f d d  d  (P k   Alzheimer y otras enferemedades degenerativas (Parkinson, vacas 

locas, etc…).
Enfermedades metabólicas (diabetes, hipertensión, 
t i l i  t )arterioesclerosis, etc…).
Malaria.
Gripe A y cualquier otra amenaza.

Energía.

Medio ambienteMedio ambiente.

Alimentación.

Deportes

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

¿Son aprovechables las noticias para la Cultura Científica?



¿Esto que es?

Nuestro progreso y bienestar

¿E t   ?¿Esto que es?

¡Un derrame químico!



Imagen de la Química

Las dos caras de la Química: benefactora y perjudicial.

Imagen de la Química

¿Papel del ser humano?

Tratamiento injusto, especialmente en prensa.

La (mala) imagen de la química

ABC, 30 de noviembre de 2009,

Malas condiciones laborales
Intereses económicosIntereses económicos
Fallos humanos puntuales



Las dos caras de la química
O

O N
H

CH3

H3C

Materiales de 1000 usos:

Carbaril y otros insecticidas y plaguicidasN
H

C O

Materiales de 1000 usos:
Construcción
Aislamiento térmico
Automóviles
Zapatos

H
N O

H
NO

O O Zapatos
Esponjas
Muebles
Bañadores “mágicos”Poliuretanos

O O

n

……

Versatilidad y variabilidad. 

Tratamiento con ozono (O ) para potabilizar aguaTratamiento con ozono (O3) para potabilizar agua.



¿Natural = Beneficioso?
¿Sintético = Químico = Perjudicial?¿Sintético = Químico = Perjudicial?

Alga tóxico: componentes químicos, naturales.
HO

N NH HN NH

O3SO O

N NH

N

HN NH

H3C

O

Cilindrospermopsin

Potabilización de agua

Implicaciones sociales.

Implicaciones económicasImplicaciones económicas.

Implicaciones sanitarias.

Fuente de energía.

Fuente de compuestos químicos útiles en medicina.

Usos en agricultura y ganadería. Proporciona alimentos.Usos n agr cu tura y gana r a. roporc ona a m ntos.

Una de las facetas que distinguen los países según su desarrollo. 



POTABILIZACIÓN DE AGUA: COMBINACIÓN DE MÉTODOS 
FÍSICOS Y QUÍMICOS.

ClO2 en el pretratamiento y en la desinfección. O3 en la desinfección.
Membranas para los procesos físico-químicos

POTABILIZACIÓN DE AGUA: 
FILTRACIÓN

Nanopartículas de óxidos de hierro, APACLARA LTD., WO 2010/043914

Universidad de Texas, Patente WO 2010/006196



El ozono: ¿Héroe o villano? Una sustancia química que 
refleja las dos caras de la Químicaj

Troposfera
NO2 (g) NO (g)   +   O (g)

O2 (g)   +   O (g) O3 (g)

NO2 (g)   +   O2 (g) NO (g)   +   O3 (g)

El ozono es muy reactivo (oxidante y electrófilo): provoca la 
transformación química de muchas sustancias químicas (entre ellas, 
algunas esenciales para la vida)

O3 (g)   +  radiación UV O2 (g)   +   O (g)

g p )

Estratosfera O2 (g)  +   O (g) O3 (g) +  calor

radiación UV calor

La capa de ozono



Las noticias diversas

(medio ambiente, dopaje, salud, toxicidad, 
t i  í i )sustancias químicas)

  l  t ió…. y la concentración

50 nanogramos/mL 
ó

0’00000000005 gramos/litro

CLEMBUTEROL



Paracelso (1493-1541)

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

La concentración es un concepto fundamental en Química.

¿Cómo se proporcionan los datos de contaminantes en un medio (ambiente, 
organismo, etc.)?

Las moléculas son muy pequeñas y hay muchas en muy pequeña cantidad de 
materia.

E    d   h  i d  En una gota de agua hay aproximadamente 
7.000.000.000.000.000.000.000 de moléculas.

N m  d  A d : xim d m t  600 000 000 000 000 000 000 000Numero de Avogadro: aproximadamente 600.000.000.000.000.000.000.000
(un mol). Este es el número de moléculas que hay en 18 gramos de agua.

Contaminación química

En el río Ebro hay
620 kg de cocaína

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

(0’00000000015 M)

“Océanos contaminados por una molécula de agua”
J. A. Paulos en
“Un matemático lee el periódico”

  d     é  d       Una pinta de Li2O en un océano de agua pura se convierte en 
6000 moléculas de Li2O por pinta de agua.



Situación actual de la Química. Mala imagen social.

ADN.es, 6 de junio de 2009

Sensibilidad Química Múltiple

Programa del 25-10-09: Caso de SQM

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

LOS TÓPICOS

Desastre  químicoq

Contaminación química

Pesticidas, detergentes, aditivos alimentarios,….. Todo 
son sintéticos (= químicos = “malos”)q

Esto (comida, bebida, ….) es natural, no lleva “química” 



Toxina botulínica

Toxina tetánica

-BungarotoxinaBungarotoxina

Maitotoxina

Ciguatoxina

PalitoxinaPalitoxina

Taipoxina

Batracotoxina

Tetrodotoxina (TTX)Tetradotoxina Tetrodotoxina (TTX)

El compuesto “sintético” más tóxico: 7000000 veces menos 
tóxico que la toxina botulínicatóxico que la toxina botulínica



LA QUÍMICA Y LO NATURAL

La investigación en productos naturales ha sido el La investigación en productos naturales ha sido el 
motor principal del desarrollo de la química:

  óFuente de inspiración

Reto científico e intelectualReto científico e intelectual

Probar teorías y métodosy m

Productos Naturales (metabolito secundario): esro uctos Natura s (m ta o to s cun ar o) s
un compuesto químico aislado de fuentes naturales
y que es producido en el metabolismo secundario.

Metabolismo primario/metabolismo secundarioMetabolismo primario/metabolismo secundario
(metabolismo intermedio).



-CAROTENO (C40H56)Hidrógeno (H)

C b (C)Carbono (C)



LICOPENO (C40H56)Hidrógeno (H)

C b (C)Carbono (C)

PRODUCTOS NATURALES EN ANIMALES

• Rana “dardo venenoso” (dendrobatidae) la más venenosa.

• Habita en la selva y advierte de su peligro con la coloración llamativa de
su cuerpo.

• Su piel tiene pequeños poros por los que segregan el mortal veneno
(batracotoxina) con el que disuade a depredadores como las serpientes(batracotoxina) con el que disuade a depredadores, como las serpientes.

• Tienen veneno suficiente en su cuerpo como para matar a 10 hombres
adultos.

• Tocarla o probarla causa espasmos musculares y puede causar la muerte
por paro cardíaco



Productos naturales de origen marino

La investigación en productos naturales ha sido uno de 
l  i i l  t  d l d ll  d  l  Q í ilos principales motores del desarrollo de la Química.



Todas las sustancias naturales son (también) sustancias Todas las sustancias naturales son (también) sustancias 
químicas.

A veces mejores (más beneficiosas) que las sintéticas, 
pero muchas veces peores.

Algunos ejemplos de sustancias naturales y sintéticas

Natural y sintético: todo química

Explosivos

Energía

MedicamentosMedicamentos

Herbicidas, insecticidas, plaguicidas, protectores de 
cosechas

Productos de consumoProductos de consumo

Tejidos para la ropa

Colorantes, tintes y pigmentos

Alimentos



LA QUÍMICA Y LA SALUDLA QUÍMICA Y LA SALUD

Medicamentos

Materiales para reparar nuestro cuerpo

Herramientas de trabajo

Algunos compuestos, naturales y sintéticos, 
que mejoran nuestra salud.que mejoran nuestra salud.

Fluoxetina (“Prozac”)

Atorvastatin (“lipitor”)

Tiamina (Vitamina B1)

Ácido acetilsalicílico
(“aspirina”)

Adrenalina (Epinefrina)
Hormona



La mala fama de los pesticidas, herbicidas, plaguicidas, 
insecticida y sustancias relacionadas.y

GlifosatoDDT Glifosato Permetrina

T d  l  t n i  n tóxi  (t xi id d l ti )Todas las sustancias son tóxicas (toxicidad selectiva)

Se deben usar con precaución

No se debe abusar de su utilización.

Lo natural no es necesariamente menos tóxico.



Jabones naturales

S iSaponinas

Jabones y detergentes

En uso desde hace 4500 años.

Jabón natural: ennegrece, forman emulsiones, difícil de eliminar, y 
otros inconvenientes.

Siglo XV. Comerciantes de Venecia, Savona y Marsella.

Siglo XVIII. Comienzo de la era industrial de la producción de 
jabones.

Siglo XIX. La industria del jabón es muy importante (papel de la 
química).

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



Jabones y detergentes

1908. Producción de 4700 toneladas de PERSIL.

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

H  H k l Hugo Henkel 
(1881-1952) 

La ropa: tejidos, colores (sintéticos)p j , ( )

¿Tendríamos suficientes recursos si dependiésemos de fuentes 
naturales (lana, algodón,…)?



LA QUÍMICA Y LAS COSAS QUE NOS RODEAN LA QUÍMICA Y LAS COSAS QUE NOS RODEAN 

Siglo XX: La época de los plásticos (sintético, químico)

Plastico

M lé lMacromolécula

PolímeroPolímero



Macromoléculas naturales

Caucho (poliisoprenoides)

Carbohidratos (celulosa  almidón)Carbohidratos (celulosa, almidón)

Proteínas (seda, colágeno, queratina)

No hay suficientes recursos naturales para abastecer 
nuestras necesidades cuantitativas y cualitativas

Polímeros para la ropa

O O O O

HO OH
n

+ HO OH
m O O

xm n

lié tpoliésteres

poliamidas



Materiales para vestimenta: Gore-Tex
M t i l t  ( it ) d  lí   b  d  Material compuesto (composite) de polímeros con base de 

teflón expandido 

O O

Politereftalato de etileno (PET)

O CH2O
CH2

n

Poliamidas

PTT (Triexta)
Material para tejido de alta 
resistencia y suavidad

Cl

Neopreno

resistencia y suavidad

n

Polietileno

Polipropileno



Caucho: Elastómeros.

Necesidad de un ligero entrecruzamiento: Vulcanización

Aplicaciones de polímeros

Revestimientos
Adhesivos
Materiales estructurales
Materiales para ingenieríaMateriales para ingeniería
Envasado
Ropa
Electrolitos (baterías)Electrolitos (baterías)
Supercondensadores eléctricos
Conductores
El t l mini n iElectroluminiscencia
Materiales con óptica no-lineal
Soportes sólidos para síntesis orgánica
B dBiomedicina



LA QUÍMICA Y LOS  COLORES

El color es un fenómeno físico relacionado con las diferentes longitudes 
de onda en la zona visible del espectro electromagnético, que perciben p g q p
las personas y algunos animales a través de los órganos de visión



Colores en la Naturaleza

El color y la estructura de las moléculas

-CAROTENO (C40H56)Hidrógeno (H)
Carbono (C)



El color y la estructura de las moléculas
Hemoglobina

CLOROFILA (C55H72MgN4O5)
O

Hidrógeno (H)

Oxígeno (O)

Mg

N
N

g ( )

Nitrógeno (N)

Carbono (C)

Magnesio (Mg)

N
N

O

Carbono (C)

O

OO

OO



Química y color

Aplicaciones:

Pinturas
Colorantes
Tintes
Pigmentos
Fotografía

Usos en alimentos, cosmética, contrucción, material escolar, 
i d t i  t til  tindustria textil, etc.

Colorantes naturales



El intento de síntesis de la quinina y el comienzo de la 
edad de oro de la industria química basada en la síntesis  edad de oro de la industria química basada en la síntesis  

C20H24N2O2

Colorantes sintéticos



Química y color. Aplicaciones en  cosmética.

CO2H
CO2H

BrBr

O OHO

Fluoresceina

O OHO

BrBr

Eosina

Otros aditivos:
TiO2 (protege de la radiación UV y blanquea el color)

Eosina

TiO2 (protege de la radiación UV y blanquea el color)
Aceites y ceras (para darle consistencia)
Agentes balsámicos
Componentes minoritarios: vitamina E  aromatizantes  Componentes minoritarios: vitamina E, aromatizantes, 

profiláctico antimicrobiano, protectores solares.

Los colorantes alimentarios

El País, 31-3-2011

Se utilizan para embellecer y mejorar el aspecto de los alimentos 
y  bebidas.y

¿Son necesarios?

Posiblemente no, sólo para demostrar lo “ridículo” que somos.



C i  i  d l b  d  l  l  Consecuencias negativas del abuso de los colorantes 
alimentarios:

Para la industria de los colorantes

Para la industria alimentaria

La química y la producción de alimentosq y p



Alimento

d  d    bl   b b bl    d  Todo producto no venenoso, comestible o bebible que consta de 
componentes que pueden ingerirse, absorberse y utilizarse por el 
organismo para su mantenimiento y desarrollo.g p y

Composición química

Hidratos de carbono o sus constituyentes. 

Grasas o sus constituyentes  Grasas o sus constituyentes. 

Proteínas o sus constituyentes.

Vitaminas o precursores con los que el organismo puede 
elaborarlas.

Sales minerales.

Agua.

http://www.quimica2011.es/



Chocolate (cacao)

Feniletilamina
Cafeína Teobromina

Feniletilamina

SalsolinaSalsolina
Manteca de cacao

El chocolate, ¿natural o artificial?

Here those practicing MG should perhaps engage with the public Here those practicing MG should perhaps engage with the public 
and help them understand that, for example, chocolate is a highly 
processed food that is far from the general public perception of a 

t l f d t ff “ t l” hil  th  h li d d ft  natural foodstuff “natural” while the much maligned and often 
perceived as “artificial” monosodium glutamate (E621) occurs 
naturally in a wide range of foods from mother’s milk and 
tomatoes to cheese.



 l      l  Todo lo que comemos es una mezcla 
de compuestos químicosp q

PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS

No hay problemas de producción de alimentos en el mundo.y p p

El problema es de distribución.

Pronóstico de Malthus (1766-1834): la población
humana desaparecerá por falta de alimentos (durante
el siglo XIX)el siglo XIX).

Pronóstico equivocado.

Campos son mucho más productivos:
fertilizantes/abonos, pesticidas,

t t  d  h  diti   h  tprotectores de cosechas, aditivos para cosechas, etc.



EL PAPEL DE LA QUÍMICA EN LA 
PRODUCC ÓN DE L MENTO  PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS 

Premio Nobel de Química, 1918

N2 (g) + 3 H2 (g) 2 NH3 (g)

Diario de Mallorca

15 de junio de 201115 de junio de 2011





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

IMPACTO EN LA SOCIEDAD”IMPACTO EN LA SOCIEDAD

 i  d   d  2012A partir de marzo de 2012



Química,
t  idnuestra vida,

Nuestro futuro

Marie Curie
Premio Nobel (1903, 1911)


