
La Química de lo cotidiano 

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



La Química física influye en los avances de la Sociedad 

Termodinámica 

Utilización de las formas de energía: calor, electricidad, mecánica. 
Fuentes de energía: química, solar, eólica, solar, nuclear, 
mecánica, mareas, etc… 

Desarrollo de la Termodinámica: máquina de vapor. 
La fuente de energía es el carbón (energía química). 

Newcomen (1711) 
Watt (1774) 

Los padres de la Termodinámica 

Mayer 
(1814-1878) 

Kelvin 
(1824-1907) 

Joule 
(1818-1889) 

Clausius 
(1822-1888) 

Carnot 
(1796-1832) 

Boltzmann 
(1844-1906) 

Maxwell 
(1831-1879) 

Los principios de la termodinámica: 

�� Cero: Definición de temperatura.   
�� Primero: Conservación de la energía. 
�� Segundo: Imposibilidad de usar toda la energía (aumento de la 
entropía). 
�� Tercero: La entropía de un sólido perfecto a 0 K es 0. 
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Nuevos materiales: la era de los plásticos. 
La ciencia de los polímeros. 



Algunos polímeros 

�� Bakelita 
�� Polietileno/polipropileno 
�� Teflón 
�� Caucho 
�� Poliésteres y poliamidas 
�� Carbohidratos sintéticos  
�� Poliuretanos 
�� Policarbonatos 
�� Polímeros biodegradables  
�� Polímeros conductores: Polianilinas y poliacetilenos  

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. 
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Politereftalato de etileno (PET) 
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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 



Materiales para vestimenta: Gore-Tex 

Material compuesto (composite) de polímeros con base de 
teflón expandido  

Materiales repelentes de agua 
Derivados de celulosa (persililada) 

Cada grupo OH, que es polar e interacciona con H2O, es 
sustituido por un grupo OSi(CH3)3, que es apolar e hidrófobo 
(“repele” el agua).  



An altruistic chemist invents a fabric that resists wear and stain as boon 
to humanity but both capital and labor realize it must be suppressed for 

economic reasons.  

1951 

La Química en las noticias de deportes 
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La Química en las noticias de deportes 

¿Es el bañador importante? 

El material maravilloso: poliuretano 
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Los poliuretanos: diversidad estructural y funcionalidad 
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Los poliuretanos: alta variabilidad estructural y 
mucha versatilidad funcional. 
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Estructuras de poliuretanos 
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Estructuras de poliuretanos 
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Poliuretano entrecruzado 

Poliuretano flexible 

Poliuretanos: materiales para construcción y 
componentes electrónicos. 

Retardantes de llama 



Retardantes de llama. 
Uso de poliuretanos a partir de dioles halogenados. 

Poliuretanos e isocianatos. Medidas de seguridad. 
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Aplicaciones de la Química en el deporte 



Química y Deporte 

Velocidad 

“más rápido, más alto, más fuerte” 
(Pierre de Coubertin) 

Desarrollo de materiales 
(Química) 

Precisión Precisión

MATERIALES DEPORTIVOS 

Protección y Seguridad 

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

La Química en el deporte 

Seguridad en el deporte 
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Kevlar  
(1972) 

Policarbonato 

MATERIALES IGNÍFUGOS 
� � Nomex® y Kevlar® 

� � Vendajes, rodilleras, coderas, protectores dentales, lentes,… 
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OTROS ELEMENTOS DE PROTECCIÓN 

- No combustionan 

- Varias capas 

- Resistencia 12 segundos a 700 ºC 
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Polietileno 

Nomex 



La Química en el deporte 

Cuidado del deportista 
CALZADO DEPORTIVO 

Cordones y  

lengüeta acolchada 

Suela 

Cubierta superior (malla) 

Media suela o entresuela 

Plantilla 

Puntera 

Ligereza y respiración 

(poliéster) 

Durabilidad y buen apoyo 

(gomas diversas,  

caucho de carbono) 
Confort y amortiguamiento 

(gomaespuma plástica, 

gel de silicona) 

Amortiguación 

(acetato de vinilo etileno –EVA-)  
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C. Miranda (IQOG) 

La Química en el deporte Impacto de los nuevos materiales 
GOLF 

� � Evolución de la bola de golf en la historia 

� � Descubrimiento de la resina ionómero (finales años 50) 

Madera Cuero 
(135-165 m) 

Guttapercha 
(155-170 m) 

CH3 Nucleo de goma 
(190-245 m) 

� � Bolas multicapa (1996) 
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La Química en el deporte 

Instalaciones deportivas 
SUPERFICIES SINTÉTICAS 

� � Pistas de atletismo: Tartán® y Mondotrack FTX® 

En México 1968 se incorpora el tartán a las pistas de atletismo 

Nuevo material Mondotrack FTX en los JJ.OO. Pekín 2008 

9.95” - 100 m. lisos 

JIM HINES 

USAIN BOLT 

Tartán: material sintético poroso basado en el poliuretano 

C. Miranda (IQOG) 

La Química en el deporte 

Instalaciones deportivas 

� � Superficies en pistas de tenis 

� � Césped artificial para estadios e instalaciones deportivas 

SUPERFICIES SINTÉTICAS 

Open de Australia  
(Rebound Ace®         Plexicushion®) Open USA (DecoTurf®) 

Reforzamiento del césped natural con fibras de polipropileno de alta resistencia 



Material de papelería: Post-it 

Spencer Silver (1968) y Art Fry (1974). 
3M (1980). 
Administración como microesfera en vez 
de película. 
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Material de papelería: Super-Glue 

Coover y Joyner (Kodak, 1942). 
Polimerización aniónica promovida por agua. 
Cianoacrilatos 
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La Química y los nuevos materiales con aplicaciones 
tecnológicas 

Bernardo Herradón 
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MECÁNICAS ELÉCTRICAS 

MAGNÉTICAS 

ÓPTICAS 

QUÍMICAS 

OTRAS 

E. Morán (UCM) 



DDIMÍTRI 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. 

Aplicaciones en medicina: 

�� Placas de titanio para la reparación de huesos 
rotos. 

�� Caderas, rodillas,incluso placas craneales. 

�� Implante de dientes. 

�� Resiste la corrosión, se une bien al hueso, no es 
tóxico y no es rechazado por el organismo. 

�� La unión se hace a través de una fina capa de 
TiO2. 



Aplicaciones en medicina 

http://www.ciencia101.com/ 
12 de febrero de 2009 

Aplicaciones en ingeniería y arquitectura 

Propiedades tecnológicas: tan fuerte como el 
acero, pero 45% más ligero. 
Parte de la resistencia procede de la fina capa 
(1-2 nm) de TiO2. 
Especialmente recomendable en aplicaciones en 
agua salada. 
�� Explotaciones marinas 
�� Industria naval 
�� Industria aeroespacial 
�� Edificios 
�� Plantas químicas 



Óxido de titanio (TiO2) 

Producción de Ti: 90000 toneladas/año 
Producción de TiO2: 4.300.000 toneladas/año 

�� La capa de TiO2 proporciona la resistencia 
extrema de los artilugios de titanio. 
�� Blanqueante no venenoso. 
�� Aplicación en pinturas (50% de la producción), 
plásticos (25%), papel, tejidos, cerámica, 
alimentos, tintas de impresión, laminados, etc. 
�� Proporciona el color blanco “brillante” de muchos 
electrodomésticos (neveras, lavadoras, etc.). 
�� Alto índice de refracción (mayor que el 
diamante). 
�� Aditivo para protectores solares. 
�� Alta absorción de luz ultravioleta. 

Minerales: 
Anatasa, Rutilo 

VIDRIO: (SiO2 + aditivos) Egipto, Fenicia 1500 a.C. 

E. Morán (UCM) 



Aportaciones de la Química a la alta tecnología. 
El futuro ya está aquí. 

�� Máquinas moleculares 
�� Nanociencia/nanotecnología  
�� Cristales líquidos 
�� Materiales con óptica no lineal 
�� Electrónica molecular 
�� Interruptores moleculares (en electrónica o en computación)  
�� Ordenadores moleculares 
�� Materiales quimioluminiscentes 
�� Diodos emisores de luz 
�� Antenas de luz (conversión de energía lumínica en química, 
centros fotosintéticos artificiales)  

Nuevos Materiales (s. XXI) 

E. Morán (UCM) 



Química supramolecular/reconocimiento molecular 

Química supramolecular 
Reconocimiento molecular 

Interacciones no-covalentes 



Manipulación de moléculas. Nanociencia/nanotecnología. 

Estados físicos de la materia  

Gaseoso 

Líquido 

Sólido (amorfo o cristalino) 

El estado físico depende de la estructura molecular y de las 

interacciones entre moléculas (interacciones intermoleculares). 

Implicación en las propiedades físicas y tecnológicas. 

Gas Líquido Sólido 



Cristales líquidos  

R. Pleixats y col. Universidad Autónoma de Barcelona 

Cristalografía 

Diamante Escapolita Grafito 



Estructuras cristalinas. 
Interacciones intermoleculares. 

Estructuras cristalinas. 
Interacciones intermoleculares. 

Triclínico Monoclínico Ortorrómbico 

Hexagonal Tetragonal Cúbico Romboédrico 



CARBÓN ACTIVO (C)
 

Carbono (C) 

Grafito 

Diamante 

Estado físico: dependiente de las 
interacciones entre moléculas. 

Propiedades tecnológicas: 
Fullerenos y nanotubos de carbono 

Vista de nanotubos al microscopio electrónico 

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 

Aplicaciones 

Supercondensadores 
Células solares 
Almacenamiento de hidrógeno 
Electrónica 
Biomedicina 
Industria aerospacial 
Agentes adsobentes,… 



Diseño de compuestos con propiedades 
tecnológicas. Ingeniería cristalina.  

Propiedades electrónicas 

Alves et al. 
Nature Materials, 2008 

La relación de la Química con otras disciplinas científicas y tecnológicas 

Materiales: 
Química, Física e Ingenieria 

Materiales compuestos (COMPOSITES) 

� � Fibra de Carbono 

� � Fibra de vidrio  

 PROPIEDADES 

 Aplicaciones en 
Ingeniería y 
Construcción 

� � Elevada resistencia 

� � Bajo peso 

� � Muy duraderos 

� �Alternativa al hormigón 
armado y el acero 

C. Miranda (IQOG) 



La relación de la Química con otras disciplinas científicas y tecnológicas 

Construcciones novedosas 

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

� �Asturias (España) 

C. Miranda (IQOG) 

La relación de la Química con otras disciplinas científicas y tecnológicas 

Química e Ingeniería 
Fibra de vidrio 

Fibra de carbono Poliuretano 
40 Kg/m3 

imágenes cedidas por el 
Dr. Tomás Gómez del  
Instituto de Acústica del CSIC 



La Química en las noticias: Baterías eléctricas. 

Desarrollo de los polímeros conductores:  
Dopado del poliacetileno 

N. Martín (UCM) 
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Poli(p-fenileno) (PPP) 

Polipirrol (PPy) 

Poli(p-fenilenvinileno) (PPV) 

Politiofeno (PT) 

Polianilina (PAni) 

Valores de conductividad 102-104 S/cm 

Polímeros con estabilidad mejorada tras el dopado 

N. Martín (UCM) 

La Química en las noticias: Baterías eléctricas. 

Algunas aplicaciones: 

�� Baterías eléctricas. 
�� Biomedicina: músculos y nervios artificiales. 
�� Sensores. 
�� Espejos inteligentes. 
�� Filtros ópticos. 
�� Recubrimientos anticorrosión. 
�� Membranas para la depuración de aguas. 
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Premio Nobel de Química 2000 

Por el descubrimiento y desarrollo de los 
polímeros conductores 

                                  

Alan J. Heeger Alan G. MacDiarmid Hideki Shirakawa 

FÍSICA 

La relación de la Química con otras disciplinas científicas y tecnológicas 

QUÍMICA 

BIOLOGÍA GEOLOGÍA 
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INGENIERÍA 

C. Miranda (IQOG) 


