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desarroll o de | a Qu2mica en el sig
|l egar el siglo XX, en el mundo de |l a Fjisic
ual con el surgi mi ent o d el ElsigloXX n R
ia Cuantica, gue indican A pesar de | as |[Rbet
a época, postmoderna. En ||y avatares del |ex gk
ad, pero de forma indireci!ncluye dos griapgegs
. . , . mundi al es, ha s|lido .
io sufrido en Il a Fisica, g, que ha dado hn Sslh,
a Quimica esta directamen{tacular la Cienlci@O!
ca, no existiendo una <cl anfgia. En el mismenger
nos campos, como el de | alla era atomica,c4a
eccionamiento ted6riceof icealc| Materiales S'nte.etl'zci(

) . ] ) pos de | a conqgufi s;ta
mati zaci 6n del analisis disigdgeral, 1a épo|ldH €49
cificamente propias del avy de Il a informpitmica
. . gue de | a ingenlieri:é
ri sis provocada en el Pen| 42 revolucion U He
ca es propia de | a personen cada una de |es t0al
ema de pensamiento propio|tas esta presentenl
rentes sistemas y todos e|Ccomo ciencia balgigca.
de ninguno. En concreto, |l a Fisica no da
conocer | a materia a nivel microscoépico vy
amente cuestionados.
a Postmodernidad, iniciads XX,
pectiva de |l a RAZON y se por
e |la VIDA y esta perspect af ec
do que | a Fisica pierda p sea
cias de |l a Vida, como Bi o mi c a
ca, y c¢claramente ell o inc mi c a
e de sustento a estas disclop
trasvase de |l a |labor cie|laboratorio de ,Qudm

. , . primera mitad dlel si

e |l o estrictamente pract.i —oner
nvestigaci on quimica, sobre todo a partir ¢
ca, | a de | os nuevos materiales y de | o0s
farmacol 6gi co, agricola y alimentario y el
ste siglo.
ual qui era de |l as disciplinas enunciadas ant
amientas para el analisis estructural de | ¢
oluciond paralelamente con | as necesi dades
o de estas técnicas fue inventado y prosi gl
e |l as que sobresalen aquellas técnicas puni
i 6n con | as sustanci as.



EI' siglo XX trae también una organizaci o6on de |
fuerzos tanto en estudios fundamentales como e
di eron cuent a, desde | a Primera Guerra Mundi al
aquell as investigaciones relacionadas con | a te
-E| Laboratorio de Cavendish en Cambridge, fund
cia de sus investigaciones fundamentales para |
excelencia de sus directores, J.J. Thomsom y E
gue siete investigadores asistentes del Laborat
-El Laboratorio Kaiser Guille T — cons
de institucion investigativa | {? as d
conto6, en el periodo de | a Pr Mund
tencia de | os mas cél ebres cf eman ¢
proyectos de desarroll o de n -ritz
guimico aleman jugd el tristeb, rod
mica en | os campos de batall a
-En |l a década de 1940, se creaé i co,
Naci onal de |l os Al amos, verd cien
cional, con el objetivo de da o al
tan para |l a fabricacidén de | a g L
hombres de ciencias de todas |aAjfred Nob&as).1/d VO
neutralizar cualquier tentati|lg, eI ambito daNniz
pl ear el chantaje nucl ear. Elexiste un | i dgt &4 gho
prestigio, inicia el movi mi enhasta | a segundaague
de Estados Unidos. Cinco afios|/dial aque se il ugtraag,
. en |l a nacionalifjdad d.
ya obtenidos en | os ensayos dficos l aureadosP MiyGa
l a pluma para reclamar prudenpNobel de | a Achld® B :
dro de |l a Fisica Nuclear. El de |l as Cienciag.e Un9
se aterroriza con | a hecatombflos 40 premiadapj reds
pués se repite la escena en N:izltast%i?asoennnaglgﬁé?f
arma nuclear con un saldo ide|,,r0s alcanzadlbd %%
cincuenta mi/l heridos y wuna Unido, Francia )y ast
victimas como resultado de | ados. Esta piramoeae sq
| as mutaciones genéticas indu|Pre la concentriagyen
|l os cientificosl en |
La mayoria de | a comunidad ci|linvierte total menmtoen:
rroll o del armamento nucl ear |do posterior a |lgay &
de | a energia nucl ear. El prcIrra Mundi al pasaanbd§(9
) . L, go absoluto a E|[lsta :
internaci onal y | a creacion d mu n
tan | os que consideran continuar | a espiral ar
pais puede resultar ventajoso para todo el mu n
pal de | a bomba de hidrdégeno, el fisico hungaro



A la luz de |l a interdisciplinariedad exigida p

Medicina y |l a Quimica se |l ogran increibles. Ha
gue abren el fuego sobre el campo de | os produ
nes reguladoras en el organi smo humano. Asi en
Star !l inlg92(7)86y6 Wi |l | i am Malddé4)k, Balyl e stsudilaBré 0l a
intestinal gue estimula | a secrecion pancreatic

secreci on que puede actuar sobre otros O6rganos

Otro ejemplo son | as investigJ ' Im[ s fi
B Y A\
L. \

ses Frederick Grlam4al)BantChar {¢

1978), que les |l eva al descu; a nh
1921. Paralelamente con | as i de
gos y sobre todo a partir de 1920
tienen resultados trascendent mp o
proteinas, acidos nucleicos vy tos
dos a |l a vida.

En conexi 6n con | a
En el campo de | os material esS|hacia el estudl ® ! dec
ri ales que muestran propiedad|{puestos bioactijvaos
naturales. Ahora no prevalece|tra el desarrofl qyg
norteamericano Charlles Goodye isrr;acboasc1telr?llaa(lleloz(j)glaﬁ)
zado vy al norteamericano Joh| Egpiichen el sigloltxi 8,
1869 el primer materi al ter mojcedente de | a Q|@ieniw
década de 1930 se despega uUuna TTa@s OrrTa T1Tas i
nuevos polimeros sustentados en rutas sintética
sintesis de nuevos polimeros |l ega hasta hoy i
cién en |l as comunicaciones y el dominio de | os
con | a producci én de polimeros biodegradabl es,
dades especificas para | a tecnologia de punt a.
En otro extremo destacan |l as investigaciones (¢
ci6n agricola para un mundo mayoritariamente af
to (a pesar de | as dos guerras mundiales devas
recci 6n estan | os desarroll os asociados a |l a pr
so de |l a industria de |l os fertilizantes nitrog
pl eo masivo del DDT. Al gunos autores han sefnal
ciosa” en 1962 por | a biologa estd86dni cdem®e UR;
mento de especi al i mportancia en | a toma de <co
plios sectores de | a opinion publica sobre | os
entorno ambiental. Lo cierto es que a partir de¢
datos que conforman una Vvisién draméatica sobre
el | mpacto real y potenci al de | as alteracione
tambi én ha prestado atencion a este relevante p
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escubrimiento de | os rayos X y |l a radiacti\
: no solamente entre | os cientificos, sino
de |l a calle. LoOogicamente un gran numero de
ndo el matri moni o Curie. Sus trabajos en el
os el ementos quimicos nuevos, el pol oni o vy
el estudio de |l os el ementos quimicos radi act
continua el goteo del descubrimiento de el e
ras raras.

896 el francés ELYEh)e Deg

muestras de un elemento (¢ desc

abla periodica o samari o, o\ mi naoc

O quimico desconocido Yy a \ ; sl a

O qguimico, el 63 o europi 1898,

S como espectroscopista p “Mar i e

gue habia descubierto el Pl emenfo aulmico

rancés Geor-4888Mr bapar g 1|Soddy y Moseleyl|] e-

O quimico 70, obtenido enSoddy también |destuy

ssard de -Mapédpneno (n81@l e forma independigrt.e

terbio propiamente dicho nto.,. pero son _|ahgnesz
gui enes | o publljican 7

o elemento quimico, el 7l'Ywcvc—Toao—Toaora——eriao

escubrimiento de |l a noci

Soddy54q)L8&rw 1913 sirve

estos el ementos quimicos

do. De igual forma el tr

y -1(9118%87 sirve para marca

ro atoémico como | a vari

0dica de | os el ementos ¢

|l ey no vive |l o suficient

de | os numeros atoémicos.

i pol i durante el transcu

a época de su muerte se
| emento quimico de mayor| Otto Hahn y Lisegy MeDbf
varios huecos: 43, 61, |¢en famosos ]f’io

. mi ento de | a
todos | os existentes po 3 er a

917 OttoeloHeadh)n y( 18i7s9%-1 MéB)nerabapBPaBdo en Ber
bl enda y encuentran un residuo radiactivo g
e desintegra hasta el actinio, fue ||l amado




- n

En
co
al
n

I

(0]
0S
0s
or
us
nv

nw T O

-En
sue
des
tro
haf

-En
esp
por
dos
del
L a
nes
al f
el e

Co
p o
wr
fo
19
de
mi
es
t ot

El
Ma
co

O O W = d — O

mu
s e
Il | a

aque||os aﬁOS en torn 123455759101112131415161713t|'fi
1‘H 2
estaban seguros que | = . ™ coOos
Z a 2 L Be € N O F Ne
a del wuranio, el 92, t@=&© T LG
. X , 3 Na M A 8 Pl 8 ¢C A
sobreviviria la menor S5, .o ey sy s el & €
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rimiento de |l os el emen Ammuhmaug ikl 75:
1923, el holandd4950) —=t— ————ea-
co de origen hUngar—loQGCIits"a periodica de |ps e
cubren en Copenhague ' espe
scépico de rayos X de un mineral de circonio
ni o, que deriva de Hafnia, que es el nombre
1925, |l os cientificos alamanes de -L&78hnj veu
oso Walter -Npal@)ack OQuB-®3B8)g pauBFBcan que h
analisis espectrogréaficos con rayos X en mi
en |l as cercanias del rio Rin un nuevo el em
nombre en | atin del ri o Rin.
aparicion en escena de |l a radiactividad art.
t Rut hei®87Yd (&8T7Th desintegraci oén del nitro
a y |l os trabajos dellr émmaet rGumoine ,0o cFenrétdréar i cce Jrou
ment os quimicos con el fendmeno de | a radiac
|l a aparicion en 1931 del
el norteamericano de | a U
nce-196801 se abre | os nucl

ma -@ameiita@aboo Emi |- 188FBegobt

7 pequefas cantidades del

del mol i bdeno con neutron

O tecnecio por | a palabra

el pri mer el emento quimic

al mente artificial Emilio Segré.

el emento quimico 87 es descvuovrerto—eem—1939
guerite -Peft®R)y ddl909Onsti tuto Curie de Paris,
tenian actinio. Varias pruebas eliminan | a i
alio, tratandose, por tanto, de un el emento
stra propiedades quimicas propias de un met
encuentra frente al elemento quimi ¢Ac87%, ege
mado francio.



En 1940,
i nestabl e)

El astato (del T F F R R E R E oy ]ue S

es sintetizadoCﬂPrNdFmSmElIGdTB"ZIH_DE!TELbL_uIrica

Gt [Pl | Wi | ey | D | g | Gk | T

Raymond COI’-%@IIZX,]_ OHdnNnNet h | wm| || oo e e o we| | o]
zZi e (2109122 y Emilio Segrer_ ' —1Jad de¢
Berkeley en California, a Trerras raras de IOSutloat(a:1
cul as al fa. N® atomico| Mombre |Simbolo
Asi , al |l l egar | a década 57 Lantano La o ele
mi co que falta por descubisg Cerio Ce eri Oc
92 elementos qu2micos es gq Praseodimio | Pr o, QL
l'a luz como una consecuen . Neodimio  |Nd Si on
del uranio (el nombre der : ego F
51 Prometio Pm L .
dador de fuego, por haber calid
del horno nuclear). La pr 2 Samario Sm enci a
metio es obtenida por | os B3 Europio Eu Jacol
Marinsk®2005%18Lawrence EI-(6&4 Gadolinio | Gd 18
2008) vy Charles D4bB@dily €065 Terbio Th
analizando | os subproduct gg Disprosio  |Dy del u
ducidos en un reactor nuc g7 Holmio Ho un | a
de Tennessee. Tambi én se - S = ardeo
neodi mi con neutrones y : i zand
z . . . &5 Tulio Tm
tografi de intercambi o i ) ocu
con las investigaciones r '° lterbio b a de
|l a Guerra Mundial, dichos 71 Lutecio Lu cian
cubrimiento hasta 1947, una vez finalizada | a
hueco de | a Tabla Peri 6dica, pero el prometi o
mentos quimicos. A fin de cuentas, el 92 no es
En 1940 | os norteameri carmMm®dsl)EdwiPmhiMd pMiHRZI 0a9rd ) (AlbS
del Lawrence Radiation Laboratory de | a Univer:
nuevo en | os neutrones bombardeados del urani o
93 aQu® clase de el emento qu2zmico es? En el S (
es conocido por ser gquimicamente parecido al | a
da seri de el ementos quimicos de tierras rar a:
el emento 93 son todos el ementos quimicos de est
tos quimicos no es bien conocida en aquella ép
mico 93 debe parecerse al renio, elemento qui mi
Mc Mill an pide a Segre que analice su muestra
no se parece al reni o, sino que es mas bien una
su el emento quimico es definitivamente el el em
tuno el pl aneta mas all 4 de Urano. Tambi én en
|l as bet a, |l o que da origen a un nuevo el emento
tambi én norteamericano Seaborg y |l amado pluton



Como el neptunio y el plut
ment e, Scpor gueé no produc
transuranidos? De esta for

h t
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Theodore Sed®®Br99 (sk9%k3t ablpEee—wro—ora-axama

sistematico para ver cuan |''erras raras del 05 g3t
dean cada el emento quimicol'anto el neptunio ¢omp,
h ta for mar otros <con nl]ncomportaIn quibmicamefie
as _ ] tierras raras, y seP&dd
traba]o no e s SenC|||0 y S ment os quimicos quelcdjne
guimico a otro, pues | as actinio deben for malrosun
el ementos quimicos son, cajde rtriae raras. cor
por tanto, resulta cada vez mas arr 1T CTl TEeCO0gE
cantidad de cada el emento quimico para poder o
el ementos quimicos 95 y 96, en 1949 el 97 vy en
mente, con el americio, curio borlalian v _gcalif

. . | 3 Actinidos
:_os S|_gU|entes e emenht_os ,qU|m90 Torio Th trlas
a _prlmgra bol;nba dotle |drogeno91 ProactRai o 2 | o]
gqu:po e Sea o,rg etecltan eln 92 Urani oU e a9
c? 0O que parec!an ser 0os e 93 Nept unhp ,os_
mas tarde obtenidos en el |l ab unci é
194 Pl ut onRto .

en 1955 con | os nombres de ei . mi o e
. . . ~ 95 Amer i cAnm ]
tein y Fer mi. En el mi smo afo qui pc

96 Curi o Cm

de Seaborg vy AIbZeCHIO)thoombsaord(¢97 BerkelBlo

con partllculas al fa vy produce98 CalifoGiio qguir
mendel evi o en honor de Mendel . .

99 Einst emls o
En 1957 wun equipo de Estocol n100Fer mi oFm ai s
i s0topo del el emento quimico [101MendelMd i o ndo
cur?’dm con iones del {f&6tBpol102Nobel iNo
equi po de Seaborg y Ghiorso di1o03Laurenlcr o unci
den reproducir este proceso para UDTEMET € nok
el grupo del | aboratorio de Dubna en | a URSS.
1958 en verdad por el equi po de Seaborg y Ghio
es realizada en el Il nstituto Nobel de Estocol m
de Ghiorso obtiene el elemento quimico 103 y pi
ce, que ya habia muerto. Con el | aurenci o acab:
gueda de nuevos el ementos quimicos continua y ¢
|l os restantes el ementos quimicos entre | os <ci et
|l os norteamericanos de | a Universidad de Cal i f«
gaci 6n sobre iones pesados de |l a ciudad al eman:
deben a |l a corta vida media de | os isd6topos de
para su caracterizacién, todo ello complicado ¢
mi cos sufren procesos de fision junto con sus n
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ta rivalidad en | a segunda o X
ones <cientificas del este vy tuy e
erra fria que prevalece en [0t
mpetencia y el i ntercambi o 'n | c
sarroll o de | as investigaci i me
o entre | as Escuelas de Cop n,
sustituye un cerrado sil en ‘camb
estas filtraciones al bando eren
taci 6n de espionaje politicI ) Aoubl
. nstal aciones del
n | os | aboratorios nucleareDarmstadt’ que |84 MS,
n sometidos a encendidas pPlalemana que se PenRIUtE
n |l os casos de | os descubrijtuada a 30 km ad elre
steriores al 103. de Francfort. Bn Dar
ha desarroll ado wun i
ruso Geor gyl 9PI0Oyorecsv quli ®In3 |sector industri aél
boratorio de reacciones nucleducativo a paffpgr y!
sta 1989. En 1964 los sovig?0°s del siglo K&X. &4
, , . al bergar un gragn nu
0Ot opos del el emento quimicol;, qustrias quimggadso,
6n y determinan que SUS Procuales destacalrSi Mk
fnio, por | o que | e colocan{Ré6hm, |l a ciudad ees E
eren el nombre de Kurchatov|Céentro Europeo |gdeg f
nor del fisico |l gor Vasilev nes Espaciales jde |4
Espacial Europejla“ .
Pero en 1969 el grupo de Lerrowr+oo—owo ne i
r bombardeo del californio con carbono y dan
o, de simbol o Rf, en honor de Rhuterford, es
|l os i sO0topos hallados y por conseguir |l a pr
UPAC adopta temporal mente el nombre Unnil quac
de el ementos quimicos, hasta que en 1997 | a
tual de rutherfordio. En 1968 | os soviéticos
5, que | I aman dubnio y s2mbolo qu22mico Db, p
nsiguen caracterizarl o quimicamente y basan
on. En 1970 | os soviéticos amplian su trabajc
y deteccioén de fisidn espontanea y asignan |
0O mismo afio el equipo de Ghiorso obtiene el e
O con nitrogeno, |l o caracterizan y piden que
ento y |l e dan el nombre de hafnio en honor de
1997 se da al el emento quimico 105 el nombr
erte en 1999 sigue disputando el cambi o de no
a seguir |l amando hahnio. Seaborg creia que |
on falsa sobre el el emento quimico del gue h
upo ruso saca a |l a luz informaci on adicional
por esta razdén aun hay gente que denomina al

10



El el emento quimico 106 es descubierto casi S i
Ghiorso. En junio de 1974, | os norteamericanos
topo de dicho elemento quimico y en septiembre
can que han obtenido otro isotopo de dicho el e
bajo del equi po norteamericano es confirmado p
nombre de seaborgio.

En el | aboratorio GSI de Da ' ' dir
. . Nombres establecidos por la

man Peter Armbruster (”ac'chUPACapartirde1997 trat
ficos tales como el al eman 104 Rut herRfordinber:
1940) se acreditan |l os descUi1095 pubni Db 0s e
mi cos del 107 al 112. En co|lq06 SeaborSygi o ento
es i.dentificado sin .ambigl’]e 107 Bohri oBh eci b
bohri o, en honor a Niels Bor108 Hassi oHs

El 108 se registra en 1984 |109 MeitneMti o pi o,
procede del estado aleman d110 Dar mstDasdti @ Dar
109 en 1982 y se denomina m 111 RoentgRgni oljor a
ner, el 110 en 1994 y se |1{112 Coperndnci o|por
111 tambi®nn en 1994 se |1l anll1l3 Ni honilNh n re
Roentgen y el 112 en 1996 y|114 FIl erovHlo re d.
en honor de Copérnico. 115 MoscovVvMco

En diciembre de 1998, cient 116 Livernovwrio obt
mento quimico 114 vy confirmll7 TenesoTs a en
2011 dicho el emento qu2mico 118 OrganeGg n e de
En 2006 cientificos del Lawrence Livermore Nati
man | a existencia del el emento quimico 116, que
Después de | a incorporacioén del flerovio y | ive
naci oanfeasd,i das ofi ci al mente eilhdnide, dmecs eonbir®, dte
son, Cuyos numeros atomicos son, respecti vamen
puede encontrarse en | a naturaleza y han sido ¢
gol pear entre si nucleos de el ementos quimicos
El ni honio (113) proviene de | a palabra nihon (
go realizado por un equipo de cientificos del I
Los demas hacen referencia a Rusia y Estados Ut
ci6én conjunta |l evada a cabo por <cientificos d
(Rusia) y del Laboratorio Nacional Lawrence Liwv
Moscovio (115), hace referencia a Moscu; tenes:
nal mente, oganeson (118), debe su denominaci 6n
tor del equipo cientifico que | o descubri o.

11
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EI enl ace qu2mico.
ntras | os quimicos creian que | os &atomos er
mo tuviera algo parecido a uno o mé&s ganchi i
mos para formar mol écul as. Al aceptarse el |
ctroénica, se extiende | a idea de que | os el
ilitar el enlace qui mico.
el al eman Rid®di0d Abegg i@ or
l'lamé | a atenci on sobre e ‘ e | a
a estar relacionada con | < ment

i
figuracion electroéonica. En vf ioron
guimico puede variar Gnica uni
, |l o gue es un anticipo de oct
do que | os maximos y minim nuame
n de | os elementos quimico rir
gg muere en un accidente d Vi ve
desarroll adas sus i deas de
sel y Lewis.
1916 el aleman W®I5t6hern nKo | Walther Kossel
to de electrovalencia por transferencia de
mo a otro para formar iones con estructura d
norteamericano Gil-be46) Ne Suwiis 3 £ 1375
teoria del enl ace quimico i 6n
nes, aungue si bien es ci no
enl ace covalente, siendo Il 1 o
ricano lrvin@g9o9hangmalr i fE tér -
o para describir el enl ace |l os
O compartidos, gue segun esenc
a obtener | a estructura de or t a
gue |l a teoria del enl aceé e de
gmui r , y pronto se aplica Or g
do el viejo traIC|to de | a il bert Newtaon Lé(\,\?iksq
ctrones compartidos. Post e i ngl
gwi c-h9b2B7@8mplia el concepto de covalencia ¢
|l a noci n de enl ace covalente coordinado, (I
a de | os compuestos complejos o de coordinac
ctroéonico de | os electrones s perifeéericos a
ment os quimicos que se relaciona con el aum
oxidaci 6on que son dos unidades menos que | a
mas @geshdssgrupos 13, 14, 15 y 16 de | a Tab

12
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Estas ideas cualitativas son ant
de | a Mecanica Cuéanti ca. En a |
Schrdodinger a | os electrones Il a |
|l aces covalentes para buscar as
energia mini ma, pero | a ecuac nge:il
solverse exactamente para si _ de u
surgen dos métodos aproxi madoge—m=ara_tratar_pg| g
; Heitler y London| ;
a) EI método del enl ace de VIEl método de enil@man
(1904981) y ehoratleamerai cano Frlgemuestra que dulfQ@te
1954) en 1927 y con -eb8nguecaimiento de dos &tfomos
del enlace en | a mol écula de|trones de espinggafnp!
cuantitativa del enlace quimj'"® un aumento dig |3,
. . |l a nube el ectrdnfl c €
emergen son: el orbital atom . ire 1|os nﬂcleo@?i(?l
designan regiones que con d€pafia con una di 9ribniuk
cuentra | a nube de electronejderable de | a enlergdm
para indicar su fortaleza; e|Surge asi el enligcpee|
. ~ . cion asi de un ¢s§|ist,er
medi o para sefnalar | as posic ble y comienza a deds%
densidad electronica relativVvi{guevo sistema de|l £t e
! oo/ =0 SitiOS activos |explicar l as cald&ct e
|l a reactividad, enlace quimico. } en-

| ace para adveroTT ra muTrtTplici

(AW ® dad que presentan |los Aatomos al

n'"‘\i/;L,.\./_SV Paulloedg) (L9@allas ideas de |

SEe

‘enlazantes de Lewis junfiondom VY :

®wdesarrolla dos conceptos claves e

“dcia: el de resonancia en 1928 y e

tetraval encia del carbono en 193¢

Niles Bohr mostiraindg g uySt §' ic’on el nort eamelrd 7c6a)n o

Af'”,’e ' a reso.! u.c'aécntgglliac e “ " & -Lt oenodr oi na yd ee | Haebiotrlaenr | a
ci 6n de Schrodlndger. . ) ]

el enl ace quimico, conocida como

o teoria HLSP, en honor de Heitl er, London, S| a

b) A pesar de | a aceptacién de |l a teoria del en

ment al es como el paramagneEnsm82&oapandoepel mt

mol ecul ares del norteamericand 9B®Gher ts egamd erl s an

trones atomicos amplian su movimiento para ext

de |l a que forman parte. También hay que citar |

|l a publicacion en 1929 del-JantesclidBODdesobhmgl Ea:s

|l es mol eculares como combinaci on | ineal de orb

Friedrich -IHUMN) ,( 1806 expl i ca eV ¢erbmagoeti emes

met ales de transici on. En cual quier caso, ambo

rios, pues cada uno falla donde el otro alcanza

13
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1940 Sidgwick relaciona | a G ecul

as con el numero de el ectrone de
stas ideas son refinadas en Dr i a
ares de electrones por el <can d Gi
924) vy el australiano R®rwdld (1
ruyendo una teoria detall ada l eqgi
ativas geométricas, |l a mas ad na n
ada.
ambi én hay que recordar | a c I er
il zo AlfredlWeInerqilédlb6en 18 t e
e |l a coordinaci6n segun | a cXU nen:
norgani cos actulan como un nU{({Gillespie tambiplnr &
bican un ndimero definido de quna amplia | abojr gedi
écul as segln un patrén geométnacion del raqi o .c
. . fldaor en | a ,moEEBcul
e descubren | os isomeros de radio coval ent et CdeO
ropuso | a configuracidédn en 0dde |1 o0os &atomos |seC Qn
ales de transicion, | o que hgmando |la mitad [gmol
ar octaédrica y en 1914 desc|de un enlace siimpjg
i mer compuesto quiral que noiL??OSneiltTlal_arcejp%e%n|
| descubrimiento de | a difraqcovalente de fljloxX §
| al eman Max -Vo®OLaeme [(dBZ9y |debido a su algayel
. . vidad en compadfaci
eterminaci 6n de estructuras {pequefio radio ap'smVe
186242) vy su hijo Willila%r 1)a, brwormoo—=+gg— 18 9
uce a una teoria muy satisfa ' ace
icos o electroval entes, en b cio
ntre iones cargados.
I conoci mento de | as estruc
or el al eman Er wion7 2Ma d egluuen ge s
esarrollo de la constante qu|
n las redes electrostaticas /
ed cristalina y se utiliza pars=—d=at—ormianax | g
En 1915 padre |e hi
n 1918, el al eman, naci onBYITQ& reciben conjuntld¥erF
al eman, nacionalizado nor+4|mio Nobel de Fi|$ifcra
1976) deducen una expresi-n paPaio en la detepmin
as de red en la formacién d|estructuras Cr'St%l
. ) l'isis con rayos .
i guiente Max Born y efl98#4man_, (18E¢
ciclo que |l eva el nombre de ambos para calc
trabajo del hol andés, nacional-12a6p sobt e ame
tos dipolares en 1929 y |l a teoria de | a resona
exi stencia de enlaces intermedios entre io0ni

14



Pauling con su aparato de dif ect
1930 |l a estructura mol ecul ar ero
en 1932 concibe |l a nocidn de i da
sas propiedades de | as mol écul D me n
energia necesaria para romper est
uatil para |l a prediccion de | a 5 | os
La noci on de fuerza intermol e ,-‘_"_a t a
de Van der Waals, pues el hol \
(18BF23) es el primero en dars & 'a ne
mar en consideracién |l as inte “entre |
tienen su origen en la distrill g escala de elldcS rlk
en | a mol écul a, y son distintides de Pauling |adselyt
l ente o a la interaccion el ectde electronegatij\oinde
yoria de |1 os el emen
La estructura del denominado €gcos. Este valor|,0 elsa
aparte, al no poderse aplicar |de la fuerza cgnedqu
el i6nico. La teoria mas sencimos de una mol éGulRe
en 1900 por el al ed®r0 6PF a vyl r[ércentre\ s
bre de teoria del electrdén | ibre o del mar de ¢
ductoras térmicas, el éctricas y O6pticas de | os
aplicada a | os electrones en un sélido. Propor c
tuz,ilm_ente es una teoria su!oer Fuerzas de Van der Waals F r esry
cuantico basado en | a teoria ] _ _ condu
) El término inclfuye:
|l o de Drude es mejorado y per . r- | a
) ) ) ., -Fuer zas di pol-o per.r
distica por aplicacién de | a- dipolo per manen|te Qi
Dirac (el aborada de forma ind|kKeesom, en honor a@amb
el ectrones por primera vez en|(Willem Hendrik-)Kerfe
1956) , que | as de s
Posteriormente surge | a teorifqi921. mas a
terior, al permitir realizar -Fuerzas dipol-ofNE&rd
explicar | as propiedades part|dipolo induciddSo mk
s6lidos. Esta teoria se basa |Debye, en honorpijag Pg
cas dadas por las funciones i|Y%" _ or e
zado norteamer i canlod 8Re)l iyx ell oe;zl:]f;jfi;fml‘i'??"dz i'(’;:“
tenci al dadonpot eamenil eamdo Ra|,, 4. dispersic')n%odA'e
1995) y el brit8nico WLBPBLame|honor a Fritz Lload®d0
para poder i ntegrar |l a ecuaci on de Schrodinger
estado solido, €elenmedelde skce ikreoniogs estados de ¢
neciente a un cristal. Para esto supone que | a
co, de cambios abruptos que, si bien es hipotét
to de |l a teoria de bandas es el dar una explic:
de |l as sustancias solidas, clasificandolas en c

15
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4 . La Qu2zZmica® en el siglo XX.

El empuje dadbdiaita Qoimsetae sigs' = -7 fund
ment al mente a dos hombres, Gig S Lewi s
ye. A o

La primera gran | abor del nor = \‘ Wi s
cir la Termodindmica como unaéw ", ,; AS €
mas de Quimica de | a Universi mmcx i C an
texto, publicado en 1923 con § =Sl e r mo
Free Energy of Chemical Subst ; i N d
sico sobre I a mencionada mate LA~ : >a en
modi nagniicmi ca de Gi bbs para e ( =2\ el e
En su Ilibro, Lewis presenta uUE=S <coar.oa nylevo:
como el de actividad, que re{Peter Debye. ho m
cadalculo de velocidades de reacciron y para probl
guimico que el antiguo concepto de concentraci (
de acci é6n de masas de Gul dberg y Waage.

Después de estudiar el enl ace quimico, Lewis s
hi drdgeno, cuya existencia se sospechaba enor me
mi co norteamericano Halr9sl1ld &lna ylt9a3n2 ,Urse yn (elnBh%F g ¢
el primero en preparar una muestra de agua pesa
papel una década mads tarde como moderador de ne
caces en |l a produccién de reacciones en cadena
Posteriormente se preparan co ui mi c
ficativos por sustituci 6n del or de
al eman, nacionalizado norteal ol f 5
(189841) , guien en 1935 intro zaci
dores isotopicos en | a invest‘l 11 mic
camino hacia | a clarificaci(’)n}' i cadc
|l as reacciones quimicas de | ogh 0S .
Peter Debye, después de su trh4g 0S mc
res, prosigue |l a | abor de Ar |sséren Peter Laulrlt@z G
electrélitos en las disolucidtvro—o—y—c—=o=d des
man Erich HiUe&@) ((4d48Béoria matematica de | a i nt
dades de | as disoluciones, demostrandol 3au&) | aas-
bre | a solvatacion de | as sales en soluciodon so
Lauritz Sorlend®)n (dwBes 8i ntroduce en 1909 el congc
chas representaciones matematicas y gr aficas vy
relaciones de | a Quimica.
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danés Johannes Nid®U4&g)s sBr

| a -tQarima cianami ca y sus col i val
de Lewis. Sus estudios de | 0S
|l as reacciones quimicas er 1 vy
ar |l as ideas de | o que es b a
piedades de | os acidos y d N ., on
s aspectos, Bronsted considera mas oDOrtuno
sean tambi én opuestas ent|Brénsted y Lowr|8., B
Ssi |l os 4d4cidos son sustanci—as—gue—uesprender
soluci O6n, |l as bases deben ser sustancias ca
arroll o de su teoria conduce a basdetobonjaiga
Uu conoci miento cdmawrtyeoraila hdad eBr &n dtoedyener al
nte por ambos qui micos, pues mientras Brons
6) es ingl®s y trabajan de forma separada.

e todavia mas amplio, no tiend€dowayappbbcaciad
arroll o mateméati co. Lewis desarrolla su teor

|l a aceptaci éd6n o cesi 6n de pares de electron
protdén de | aL otweroyr.i aEnd el 9B3r906 neslt erdu s el 9N8ilc h aiels a
|l la una teoria de 4cidos y bases que incluye

nonoegeameri cano L alr%s760Qnsa

ria eddichkedyeara ver su efe pi e
ativas y en | as velocidade . S
por qué en disoluciones di ectr
ntran completamente disoci I ca
igativas de | as disoluci one Est
ocupa | a cattedmriac a ed e QuGimb no

esor suyo, qgue trabaja en rre
e decir que Onsager es el er mo
cesos irreversibles, al f o Dr es |
al para explicar el compor 0S

S, que se ha Il egado a congidorar ~amn a c
indmica, respecto de | a cuPaul Sabatier. rel
Ssu nombr e.

el campo de |l a cinética qui mica haly9 4glue rqgeus
1897 alcanza fama por el fracaso de su expel
o volatil de niquel por adicion de un etil el
bono y quiza se comportase de |l a misma maner
de | os escasos compuestos quimicos vol atil e
ningan compuesto quimico volatil, pero Sabat
aparece etano y concluye que el ni quel act(

el hidrdgeno al etileno para formar el etano

17



Sabatier se dedica el resto de su vida profesi

su trabajo es muy fructifero, al reemplazar el
catalizador, que es mucho mas barato.

De esta forma se saca | as reacciones de hidrog
dustrial. Con | a catalisis del niquel se hace p
na y mantequillas a partir de plantas no comest
en cantidades y precios no igualados hasta ento
ElI médicomoaltem@meri cano Leo ' 375
-1949) dedicdé6 su interés pr car |
fi sgwiomi cos a |l as reaccione 2

En 1912 estudia junto con Lude
Ment en -1(916879 el compor tami ¥ ma s
segun | as reglas de |l a ci Il e
ecuaci 6n que describe |la vpri=aeidn da 1 a va| gci
reacci o6n quimica catalizad|Leonor Michaelis y [Mgugg
centracion de |l a sustancia‘-~suostrTatro —Uuc—Ta Teacec
Dicha ecuaci on recibe el ndmmtendy epauwacildrgae
postula | a formacion de un complejo entre | a en
para el cual no hay evidencia directa hasta cas
americano Br it t2Mml1l00hasncchker e 119al 3acci 6n de | a enzi
dor de |l a oxidacio6n de numerosos compuestos org
La ecuaci 6n -MeentMinc hdaeeslpiosi a a | as enzimas de su
para situarlas en un nivel donde, al menos est é
cos que |l as sustancias quimicas corrientes vy |
gran wutilidad para | os bioquimicos, al acl ar ar
conexi 6n entre | as enzi mas vy ' cl ei
cada de 1950 se estaba comenz3g

Los estudios basicos sobre 1o de r
ben al ruso Ni kodl&@B6pFemi @nhowu r-
man HinshelWw86d) (18thBos compa 0 No
bel de Quimica en 1956 por su bre
de reacci 6n, pero | o hacen de di en
Semi 6nov trabaja durante | a d s ol
gui mi ca, en 1934 publica su | nes
tarea fue especialmente intens Segu
dial, cuando | os problemas de exp
una extraordinaria i mportanci ) ‘ T ando
|l as explosiones teérmicas. Hinshel wood.

18



meTROPOLE

Por su part e, Hi nshel wood inicia en | a década
mecani smo de | as reacciones quimicas por métoddc
dad de una reacci O6n gquimica sirve para deducir
l ugar | a reacci 6n, y para ello analiza diversas
tre el hidrdégeno y el oxigeno para formar agua,
dena vy el hecho de que a cierta temperatur a, u |
explosiva. En 1926 publica su trabajo sobre | a
seosos, Yy en 1934 el referido a |l a reaccion ent
La introduccién de |l a cromat ebe &
Tsvett-192@)/,2 quien en 1906 ti nspi
permitir que una mezcla de pif den
gue contiene alumina en polvo tes
mezcla de pigmentos se adhier fici
di ferente grado de fuerza, vy ezcl s
bandas coloreadas, dando Tsve de c
dicha técnica. La publicacién roduc
bajo es olvidado hasta que e-l Richard W
1942) reintroduce | a t®cnica Mi khail Tsvett PU®S
brando una gran i mportancia c i tie
La técnica de |l a cromatografia en pRraMO®Rs) dye Riocst
Synge -1294)% adgquiere un éxito inmediato a part.
mat ografia de particiodon a todo tipo de mezcl as,

mer o i mportante de aminoacidos
teicas, |l o qgue permite poster

(nacido en 1918) el desarrol |l a act c
contenidos en | a mol écul a de 1953
Martin, de forma independient r ¢
cuada de |l a cromatografia de res
como | a de papel

Otro método i mportante de sepa fica
cambio de iones mediante resin mb i ¢
norteamericano de origen cana Har
(19D0284) , quien |l o utiliz: par ur i f
gui micos de | as tierras raras de 1
La quimica de |l as superficies hr Vi
ademas de su aportacion al cam Afrcher Martin. ia
i mportante su contribucidn como quimico indust
producir el vacio dentro de |l as viejas bombill e

ducir tubos de alto vacio, que resultaron ser e

19
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ngmuir estudia | os efectos con
osas que recubren | os fil amg sy
omos pueden formar wuniones , |
oria del enlace quimico, por or
rficial. Langmuir descubre st a
r peliculas sobre el agua, al é
es el primero en estudiar ta mo n
guimica de | os gases nobl eg DN e
scent e. Hay que decir que | e f
nal del progreso de Il a il um | as
anceés Georges9&0)audieni(diBddas 1 ev
descubrir |l os tubos fluores ost
s eléctricas a través de | o0g—=a=ecnec nahlae pyece
te fue el principio de | as |[Fving Langmuir.| gye
En |l a década de 1930 dichos tubos se revis
n materiales fluorescentes para producir una
S Después de | a segunda guerra mundi al | as
ejas bombillas incandescentes, introducidas p
guimico norteamericano de- Nei
08) , estudiando el hexafl uo no v
esto quimico de una gran act gue
s indican que, posi bl ement e i on.
ses nobles. Y asi, en 1966, i gu
xenén con dicho fluoruro vy 0sS ¢
S gQuimicas con otros gases ra
esta forma se trastoca tod t o a
mportamiento de | os gases n en
scubrimientos encajan perfe (| a t
bian sido vaticinados por Ps& rein
cuanto a | a naturaleza de|ceorges Claude. [0S d
rge |l a teoria de campo Cri Sroarrmo—{trooy5— que
cCco que describe |l a estructura electrdénica de
ansicioén que pueden ser considerados compuest
no explica algunas de | as propiedades magnét.
s octaédricas de | os complejos de | os metal es
s del enl ace. La TCC esodesamenil ¢ ada Kamn0s5¢ B e t
el norteamericano Johnl#¥H&8B8pbrenckavdecsgtachke(
or mente combinada con | a teoria de orbitales
gandos, qQque es una teoria un poco mas compl e]
adentra ademas en | a explicaci oén del proces

ejos metalicos.
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5. Los congresos Solvay.

Los Congresos o Conferenc ser
conferencias cientificas .911
nen a | os mas grandes fis | a
son organizados gracias Jui mi
i ndustrial belga-l182BAgst S
. . |
La primera conferencia se re d
en el gl amur os o, estilo étro
Brusel as. Las espectacul a mar m
su vestibulo son recorrid . fico
mas famosos y de mayor P rgs , g d e
X X. Hay que situar esta ¢ cont
torico. Solvay patento6 up exi
A principios del siglo XX/miento para |a fladrF
veia como se tambaleaban |trial de la sosalg(gy
cadn de | a Teoria de | a Re entre otras cosas, dP
ci6n del vidrio, |34809¢
ca Cuéantica. Conocedor de|metalurgia), | o ¢Fd &N
ca, Solvay patrocina su c(enormes beneficioar gl
l os Gltimos avances en | a|Parte, a foment ajg el
cas y para poder dilwucida avance de | a crefhelsa,
nuevos model os atomicos que estaban surgiendo.

@ Bruxelles. Hatel Métropole et la Flace de Brouckére.

Hot el Métropol e.
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El presidente del primer congreso de 1911 fue
di aci é6n y |l os Cuantos”’ Tras el éexito de esta |
tos Internacionales Solvay para | a Fisica y | a
coordinar | as Conferencias Solvay, que se han c
como en |l a Quimica.
La mas famosa de todas |l as Conferencias fue | a
de premios Nobel gue acudieron, pues diecisiete
ser ganadores de Premio Nobel Dicha Conferenci
de | a Segunda Guerra Mundi al | as Conferencias
convierten en una serie de actos multitudinario
el cientifico ya no es un invitado sino que se
das, | as Conferencias Solvay son unas reuniones
se destinan a abordar cuestiones de palpitante
De | as 27 conferencias de Fisica que se han org
|l a Segunda Guerra Mundi al La de 2011 se dedi ce
con el cien aniversario de | a Primera Conferenc
En cuanto a | a Quimica, |l a primera Conferenci a
“Cinco preguntas de actualidad” y |l a ultima has
dedica a “Catalisis en Quimica y Biologia”
INSTITUT INTERNATIONAL DE CHIMIE-SOLVAY l nstituto | nt er
PREMIER CONSEIL DE CHIMIE. - BRUXELLES, 21-27 AVRIL 1022,
Qui mSoavay: Pr
Congreso de QL
cel ebrado en E
entre el 21 |y
de 1922.
En |l a fila de
tados, comenzar
l a izquierda el
es Ast on, e |
Bragg padr e, e
Sol vay el oc¢ct a\
nius vy el nojven
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Listado de Conferencias Solvay de Fisica

N° | Aiho Titulo N° | Aiho | Titulo
1 1911 | La teoria de la Radiaciony (1 5| 1 9 7 PPropiedades de simetria de nu-
los cuantos cleos
2 19 1 3Laestructurade lamateria (1 6| 1 9 7 BAstrofisica y Gravitacion
3 19 2 1 Atomos y electrones 17119 7 BOrden y fluctuaciones en equi-
librio y no equilibrio mecanica-
estadistica
4 |19 2 4Conductividad eléctricade [ 1 8| 1 9 8 RAltas energias en fisica
los metales y problemas
relacionados
5 1 9 2 7 Electrones y fotones 191 9 8 [fCiencia de superficies
6 1 9 3 () Magnetismo 2 0|19 9 [iOptica cuantica
7 1 9 3 3Estructura y propiedades [ 2 1|1 9 9 BSistemas dinamicos e irrever-
de los nucleos atémicos sibilidad
8 1 9 4 8 Las particulas elementales |2 2| 2 0 0 [LLa fisica de la comunicacién
9 1 9 5 1 El estado sélido 2 3|2 0 0 pLa estructura cuantica del es-
pacio y el tiempo
10[{195 4Los electrones en los me-|2 4|2 0 0 BTeoria cuantica de la materia
tales condensada
11|195 3Estructura y evolucion del [2 5|2 0 1 [LLa teoria del mundo cuantico
universo
1219 6 1La teoria cuantica de cam-|2 6| 2 0 1 BAstrofisica y Cosmologia
po
13|19 6 4Estructura y evolucion de |2 7|2 0 1 [/La fisica de la materia viva: es-
las galaxias pacio, tiempo e informacion en
biologia
14|19 6 7Los problemas fundamen-
tales de la fisica de parti-
culas elementales
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Listado de Conferencias Solvay de Quimica

N° | Airo | Titulo N° | Aino | Titulo
1 1922 | Cinco preguntas de ac-|1 3|1 9 6 bLa reactividad de la molécula or-
tualidad ganica fotoexcitada
2 19 2 bEstructura y actividad (1 4|1 9 6 PTransiciones de fase
quimica
3 1 9 2 BPreguntas de actualidad (1 5|1 9 7 PLas interacciones electrostaticas
y estructura del agua
4 1 9 3 [IConstitucion y configu- |1 6 | 1 9 7 6 Movimientos moleculares y reac-
racion de las moléculas tividad quimica condicionada por
organicas membranas, enzimas y otras mo-
5 1 9 3 YElI oxigeno; reacciones (|1 7 |1 9 8 DAspectos de la evolucion quimica
quimicas y biolégicas
6 1 9 3 [fVitaminas y hormonas 18|19 8 BDisefio y sintesis de moléculas
organicas basadas en el recono-
cimiento molecular
7 1 9 4 [7lsétopos 1 9|19 8 yYCiencia de superficies
8 1 9 5 PElI mecanismo de oxida- |2 0 | 1 9 9 pPReacciones quimicas y su control
cion en la escala de tiempo femtose-
gundo
9 1 9 5 BProteinas 21|20 0 YDe uniones no covalentes a ma-
quinas moleculares
10]|195pBAIgunos problemas de |2 2|2 0 1 DEfectos cuanticos en Quimica y
quimica inorganica Biologia
11|19 5PNucleoproteinas 2 3|2 0 1 BNueva quimica y nuevas oportu-
nidades de expandir el universo
12|19 6 PTransferencia de energia | 2 4 | 2 0 1 pCatalisis en Quimica y Biologia

en los gases
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El desarroll o del i nstrument al anal 2t

tro del amplio abanico de ume |
de mayor aplicacion y éxi = i 0
cias quimicas a partir de %_ ad ¢
uientes: el microscopio el % t ect
nética nucl ear, |l a espectro ' as
omatico de ADN. ‘i!

ElI aleman E¢lmM38t8)Resk agu( N0 ’;'i"; i nc
s del microscopio electroéni S gt do p
s AG diseina el mi croscopi o Cuyc
de 1939. Los modernos micro roni
ampliar | a I magen del obj et 1 o
damentan en | as propuestas RU S K ¢
1960, una nueva generacion Mi'cros'copio ellosr(
el sui zo Heinrich Rohrer Ruska. §§t)
nig (nacido en 1947). En 149 ra
oratorio de investigacion de | a empresa | BM
|l inicia investigaciones acerca de | os micro
mi croscopio de efecto tunel gue permite ver
precisa de | a superficie de un material, es
con resoluci é6n at émica. La posibilidad que
a obtener i madgenes tridi mensionales de viru
e el britadnico de origen |lituano Aaron Kl ug
| os complejos proteinicos del acido nuclei
erentes angul os realiza reconstrucciones tri
Otra contribucion extraordi Bl 0 d
de | as sustancias organi ca ' " zada
i x Bloch, al desarroll ar | agne
nto esta técnica se difund or at
n, contribuyendo de maner a ¥~ te e
n el sui zo Richard Ernst ( ni ) ) p
ccion de una nueva generaci — I de
tir de | a década de 1960, Felix Bolch. |l 0
a ampliar el al cance de su aplicaci on. Un n
ente cuando el suizo Kurt Withrich (nacido
nica de resonancia magnética nuclear al estu
o de RMN complementa |l a cristalografia de r a
ul as gigantes, como |l as de | as proteinas en
o ellas se encuentran y c6mo funcionan en | o
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c) La espectrometria de masas
inicio de su aplicacidén data d
de mol écul as sencillas de baj
ingl és J.J. -Todnsoen (1855. Los
grafos siguen | 0os mismos princ
dia y son desarrollados por el
1945) , gue descubre un gran n
de 1940 ya se habian fabricado
tancias orgéanicas de masa mol ) En
] . Espectrdmetro dle mas
1970 el perfeccionamiento de La aplicacién Jecalne
dad tal gque permiten trabajar | ,ectria de masa QY6
una mill onésima de gr amo. cromatografia dle gas
Con todo y ello, 1|a espectromeuna tecnica CaFar%od
componentes de u a
mi nar estructuras de mol écul §se extiende en |MP 4l
mer os mas i mportantes, porque |analisis de susapac
ge el paso de | as macromol éculltes, el controlgHge
a la ocurrencia de indeseabl|! 0SS ensayos ulfpgarr,
determinar l os [ni
que empafnan | os resultados. El;aminacién ambileh€S
estadouni dense JOhﬂ-ZBﬂEﬁ)‘lBtH'F TP Y XTom 7T ol
procedi miento para burlar este obstéacul o, deno
técnica que sirve para detectar y analizar prot
sos vitales y aumentar réapidamente |l a velocidac
cos complejos pueden ser evalwuados, conducienda
nes para detener el avance del sida (inhibidor
199
d) Los métodos automaticos de de
de | a década de 1970 se desar todo
determinar | a secuencia nucle al qu
ADN siguiendo | os pasos empl e uenc
teinas, pero no es facil de cas
cl eicos. En abril de 1983, el no K
en 1944) da a conocer |l a téc 6n e
poli merasa, o PCR. Esta teéecni o | a
|l ar y hoy en dia es dificil i ) ) Ci enc
. . . .| Secuenciador aut omat
l a PCR, l a insuficiente canti ADN . n o
en |l a investigacioéon en Biolog ni (
tos de diagndéstico basados en el estudio del ACLC
tomaticas de secuenciaci on de ADN. Se marcan a
centemente y luego se realiza una separaci én pc
turalizantes de | o0os trozos obteni dos. EI di spon
mi nar | a secuencia del genoma humano.
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7. La Bioqu?2mica

La idea de que | as reacciones

interior de | os seres Vvivos es

toteles en el l i bro cuarto de s

como de Fisica o de Quimica. Gr

y de |l os siglos XV y XVI fueron

época se hacen numerosos descub

bi oqui mi ca, tienen poca trascen

entre | os estudios de | os difer

ron superficiales y esporadicos

nos descubrimientos fundament al | "#& :

tas verdes y sobre el consumo e nvinenn on | a
Pero en ellos no hay un esfuerz Botica medievahdo
prender su importancia para | a quimica de |l a vi
Los quimicos del siglo XI X estéan tan ocupados
procesos bioldgicos y desde el campo de a Bio
rroll o de I a Quimica Organica es |l a demostraci
obedecen | as mismas | eyes que | os productos 1ino
|l as teorias vitalistas. Mi entras tanto, | a Fisi
te vy son los fisiodélogos quienes realizan | a may
el funcionamiento de | os diferentes 6érganos col
funcionamiento bioquimico del cuerpo, porque el
sobre determinados 6rganos o0 sistemas. Sol ament
tener una i magen unificada de | os procesos quir
tancia para el organismo en gener al EI campo c
siologia pasa a ser una ciencia independiente,
En el primer tercio del siglo XI X se tiene | a
de carbono, grasas Yy al buminoi » nas
siglo XI X se esclarece el papc¢ en
alimentos el acido clorhidrico “, 0S
en |l a saliva, el jugo gastrico Lncr
Fi scherl919852 despuées de su de de |
dracina en 1876, l e Il eva a | uneé
siendo su mayor eéxito | a sinte COSc¢
|l a manosa en 1890. A partir de res:
Se sabi a gue por hidrdélisis- dobl
aminoéaci dos, y Fischer demuestra aue éstaos se
unos a otros mediante el enlac|Emil Fischer. epti
amino de uno de ellos y el grupo a@acraooc Ue€e Ootro.



Los estudios sobre I a relacidén entre |l a dieta :
ciertas enfermedades comienzan a finales del si
americano Casi-lm967)Fupakstul8a84l a exi stencia de un
estudiar que | as poblaciones que consumen arroz
beri ber.i
Antes de |l a Segunda Guerra cipa
estan esclarecidas y sus rut t am
tarea destacan Richard Kuhn S E
el austlreimmno Ri char-09 &lu)h ne n 1
sobre |l a constitucidén de | o pos d
sintesis de vitamina A, y s _ se f
de cientificos alemanes que SR, A mi na
El al eman Adol 1 9Wi9n)d a ugsu e( 1h8
fascinado con | as conferenci her
cubre | a constitucion de | os u r el
taminas. En 1919, deja paten entre
|l os acidos biliares, a l Con: br mar
acido colanico, que habia Slcasimir Funk. |l os
por el aleman HeinrildbB70tt & ) t(¢rmino vitamina p
Windaus obtiene |l a vitamina|latin vita: vidalay aymi
vez que se aisla una vitamijpara |l a vida ra. T
ja sobre | os derivados del ilAunque | as vitamienaken
l a histamina. nas y el térming pued
confusi 6n, el mi s mo se
En 1902 | os ingleses EXI®28) yvrewry Starrtrtmnmyg (18E€
l'1iam Maddock-l1Ba4) idesduBo®n que el pancreas se
do es estimulado por una sustancia obtenida por
mona (del griego excitar actividad) a | os produ
sangre, inducen | a actividad de algun o&érgano, Yy
campo de | a Bioquimica. En | a década de 1920 vy
nas de hormonas procedentes de diversas gl andul
ri adas. Para dar una idea de | a asombrosa acti\
i nvestigador , el norteameri eld@w/®)Edwlersp u€al dien hl
en 1919 en forma cristalina | a hormona de | a g
posteriormente con el estudio de | as hormonas
el abora, junto a otros <cientificos, rutas sint.
di ferentes y a una serie de esteroides para pro
El di scipulo de Windad®995Adaclef abutee parsdt e(nl &4 3
nas sexuales humanas, de forma que en 1929 ai sl
progesterona y testosterona en 1934, determi nar
esteroides.
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pecto a | as enzimas, en 183138 7ell) fsregonacréas dlen s €
ta una sustancia que acelera |l a conversion

s después el aleméan-18B2ddenc8S8ehwanan!| @19&Psin
os fermentos aislados, el uno de tejidos Vvec
l ada | a tripsina por-l1%00)a,l eqnaine nWid d egmaKsi henrap |
i ma para designar a estas sustancias que act
ment o para | as sustancias que intervienen en

mi cas relacionadas con | a vida.

aleman Eduar-d9BuUurhnoneei & -

taciones son procesos i a Vi C
o desarrolla en 1896 wun tina
bar dicha hipotesis y | \ _ | odo
|l o que se proponi a, evi1/, 5 pro
0s que se efectluan en el s cé
itan el concurso de ning I A «
se |laman enzimas a toc ;

|l as primeras décadas del " scubr
cia y papel de |l as coen n cl
vitaminas son indispen ; uen
nto del organi smo es po. .. . _...e de
nzi ma, s e co.no.ce | a Nned _i.ard Buchner osf a
tener |l a actividad de | g e de:
udi os sobre el metabolismo celular. Poco a p
guimicas de | os organismos Vvivos estéan cat a
gue |l as enzi mas estan sujetas a razonamiento
cias qQuimicas corrientes.

1926 el norteameri cano Jla9nbe5s) Beaxttcrhaeel |deer |Sau nan
primera enzima aislada y <cristalizada en fc
n Howard N&@aeB8Ryopi 6§L89Y cristaliza |l a pepsir
es. Mas tarde, en colaboraci én con el ruso

8B978) , cristaliza | a tripsina y |l a quimotr.i

S
z
z

q

|l a el pepsindédgeno y el tripsindgeno. De est a
i mas dejan de ser sustancias misteriosas y s
a quimica conocida. Asi mismo, en 1938 Northr
uefio virus parasito que ataca bacterias, det

Segunda Guerra Mundial detiene estas invest.i

ando | a Quimica alemana pierde su |iderazgo

d
c

o, a |l os norteamericanos, gue inician el proc
ontrar |l a relacioén intima entre | a estructur
funci 6on biol 6gica que cumpl en.
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ste campo brilla |l a actividad de | a-19§9#@dmi ca
empl ea durante | argos afnos el analisis de r
mol ecul ares de diversos compuestos qui micos
etalle tridimensional de | a estructura de |
nestable de inmensa i mportancia antibi oti czé
En 1956 determina |l a estructura tridimens
0s primeros ordenadores digitales de alta v
s X y el correspondiente mapeo de | as densi
res. En 1969 define | a estructura de |l a in
ifrar | a funcidédn de esta hormona. Se puede
ora Hodgkin produce una expansi 6n de |l a tec
[ Laboratorio Cavendish d Camhri daan ag dor
i nvestigaciones de Hodgki |Proteinas os d
ngl és John Cowld®d%) Ky nal e{Las proteinas sgon me
alizado brit_én—Z@@_)Z),MaqudDe(;zL?zig:mzluildzi eer:]tj
claras tridimensionales d|{ges de hasta 24l @anh
ina y de |l a hemogl obina. diferentes, y Ifjaénma
ndi sh incluye a quienes r(tienen una masa)rmomie
| estudio de las proteinalldtiva del ordgn.ge
. . manej o presental cier
l'itan el ulterior desarro|,, qes especifi @l €F
Mol ecul ar , como el i ngl és|facilidad se dlKsnYat
s Dewey Wat son, gue descr|cambian sus profpi enbac
uctura helicoidal de | os acidos nucl eicos.
gue decir que para acomet ! - i de

. . - =~
saril o usar procedi mi ent os

_es a
| mente en Quimica Organice e | a
de sus disoluciones, | a lde |
acion en |l a wultracentrifu dr o1
raciones de | os aminoaci d:i , tes
y el bl ogueo de un extrem' BALTE | a |
es quimicas, tanto de degm ' de s
en el otro extremo, son , cni
al estudio de | as proteinas. ngl és
ocho afios de trabaj o, de{Frederick Sange|®.3 e
aminoadacidos en | a mol écul's -+ i Na

se esclarece completamente su estructura t
nte pequefna formada por 51 unidades de amin
ogra con ayuda del compuesto quimico 2,4 di
scubierto por él en 1945, para wutilizarlo
dan a Sanger el premio Nobel de Qu2mica vy
mol écul as de proteinas mas compl ej as.
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Linus Pauling sugiere hacia 1 rotei
nucleicos tienen una estruct | por
enl aces por puentes de hidrdc er so:
uni dades estructurales. La cc mi c a
proteinas, en | as que el gru es u
fue desentrafnada a final del r el

s de
adas
tos d

Kossel -10285%3 al encontrar en
nucleicos | as cinco famosas
|l os 4cidos nucleicos |l a prese

En 1909 el ruso emigrado a E Phoe
(185940) demuestra que alguno ei cos
ri bosa y.en.1929 encuentra u Al brecht KossejPhNoOCIH
ma desoxirribosa. Desde entobewe—+ oo o =DS nNnu
nocen como acidos ribonucleicos y desoxirribont
de enlazarse |l os componentes de | os acidos nucl
estos eslabones para dar | argas cadenas.

A partir de 1955, el escoc-£89 rt

i nicia sus trabajos sobre | os | a s
cha época el numero de invest e d
quimica es muy numeroso y | osg N’ se h
chos y muy continuados. BT

El fisico britéadanico de origen Maur
2004) , despu®s de terminar | ra |
ca al estudio de | a mol écul a frac
sus estudios sirven de bag®0a&l4L s (
al norteamericano James Dewey wat.suvu®l ‘q Mo e
describir el model o de dobl e Severo Ochoa. N vy
mo , el mecani smo de reduplicalb—w——wo—vo—e-Imacr
1955, el espafol nacionali zado-1M®r3t)e aderai waan an®S
sintetizar ARN y al afno siguiente2@07)Nositmrertiaaenteir 2
Como resultado Ochoa y Kornberg comparten el N o
avanzan | as investigaciones que conducen a esc
del ARN y al desciframiento del co6digo genético
EI ATP o trifosfato de adenosina es | a principa

en 1929 por el norteamer97c&)noy Cglrubi md& k&elllla8y
(189%48) , e independient ement e, ech9 A8 manpar pior

tractos de higado y muscul o. Pero no fue, sin
empezdé a reconocer el papel centr al del ATP en
nacionali zado estadouni dens9e8 6Hr iatpzu nAlab d rat hL ippona
|l eza ciclica del papel del ATP en | os procesos
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gue recordar que en Estados Unidos, a part:i
nto en el campo de | a Quimica de | os compues
Guerra Mundial adquiere el |iderazgo | a cier
r para |l a investigaci o6én médica tiene | uwgar |
0) y Stanf olrad8 2Mo,oqruee (rle9plr3esent an una contrik
n de |l a relacion entre actividad catalitica
bi én son de un gran valor | os €2906)i de deeRe
en |l a sintesis de péptidos y proteinas en
teinas.
otro “santuario” estadou : nves
po de | os compuestos nat er si
d, se suceden nuevas con® di po
evantes se concentro en s de
este centro y entre ell os nar
dwar d192191,7 que esta cons p ac
|l a sintesis orgéanica mode vest
as, entre |l as que destaca adas
compuestos orgéanicos, COM cobert Burns Woodwards?
sintesis de la quinina e|en 1965 la molécuftapde
compuestos quimicos QqQue =@ SU VveEZ SE poOdian
tir de otros mas sencillos y en ningun punto
stos quimicos intermedios gque se pudieran obh
vivo. La sintesis de |l a quinina fue | a que
siglo antes, cuando se topo6 con |l os colorant
|l a sintesis organica, realizando mas tarde i
eroides como el colesterol y |l a cortisona. E
estricnina, y en el mi smo afio realiza | a si
|l uye sobre | as funciones mentales, siendo el
ente alucindgeno.
1956 Woodward sintetizd | a
nquilizantes, que el m é d2i 0cOo
ia introducido en 1952 dent
i camente para tratar l a te
tetiza | a clorofila, pigmen
menuzadas gracias al est ad
7) durante | a d®cada preced
O obtiene el antibiotico t
Woodward se I lega a |l a cu
tesis organica comenzada pd i glo

Mel vin Cal vin.
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En otro campo de | a Bioq rus
xander l vanovi-d88Opapubl i
en el que razona cOmo pod a Vvi
bre |l a Tierra, paso a pas D C €S (
tos en una atmosfera de al en
por el sol. Con ello se amp
Bi oqui mi ca.
El norteamericano Har-@ba ) 3
sostiene que | a at mésf er al ierr
en hidrdédgeno, metano y ame=tit-=-a-a ooav—aadida—a | g
de Jupiter, y bajo su dirfdqMller y su experimenito..c.
l ey Lloyd -2M007)err ddrddu c
condiciones en un experimento en el gue manti e
esterilizada, haciendo pasar por &ella descarga
sustancias disueltas en el agua Yy halla compues
gunos aminoéaci dos.
ElI estadouni densel 9®a6r)l o$aegaan e(nl %c3o4ndi ci ones par
tecta en 1963 |l a formaci on de ATP. Otros inves
bi én indican | a posibilidad de obtener mediante
Todo ell o apunta hacia |l a posible aparicion de
|l 1o de | a vida por generaci én espontanea.
Con respecto a |l a relacidn existente entre | a
gue ya en | a década de 1830 al bot ani8&881ph] eend@ny
de realizar clasificaciones y subclasificacione
croscopi o, l o qgue | e Il eva a el aborar | a teori
tiende a |l os animal es.
Schwann acuifia el teérmino met a gue h
res en | a teoria celular clhb bert
gue ya observd | a membrana c&€ .' tani
bert Brow8581,778uien 1828 pub rvac.
sobre el fendmeno del movi mi e : ( mo:
ordenado de |l as particulas e en un
1831 establece |l a presencia d ul ar
tal, gue es un anticipo de | ar ,
padres de | a teoria celular s Sch
La teoria celular es wuna mard ria d
; J Robert Brown. ;
parable a |l a de |l a teoria atoémrmvo—wm——Ta—<woi Mi Ca
se extiende y perfecciona y en 1860 queda perf
generaci 6n espontanea, gracias al famosb8®X)peyi
afirmarse | apidariamente desde entonces que | as
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el siglo XX hay que citar

campo del met aboli smo ce 2 | a
Bretafa, Han sl 98dlol,f qgKkuri eebns -
a | a manera mediante | a c | a
so metabdélico en el cual S 0S
nera urea como producto fii e | a
i ncipal trabajo de invest.i ebs
el met abolismo de | a cél ul = al me
de |l os nutrientes en energ : B b
ui micas conocidas dentro d i M s e s
i Observa | a fragmentaci eno

. . Hans Adol f Kr ghs
ero y |l a consiguiente gené—wvr+rormr——wo—w<l dO
proceso (en concreto, en el muscul o pect ¢
todos | os el ementos reconocidos del proce s
cido citrico o ciclo de Krebs, que da cuer
|l a célula a partir del &cido | 4actico proc
de di 6xido de carbono.

il nvestigaciones desarroll ebs
o de |l a importancia de | o car b
co, el acido isocitrico vy onit
gigante en el campo de | a | sust
rolla su actividad en Har vig | abort
norteamericano Elias Jamef cido
cada de 1960 disefia una t di se
conocida como analisis ret en
sea sintetizar se consiguer—trancftoarmando t
objetivo en una secuencia |Elias James Cppay.
encillas, hasta alcanzar aquellas gque sean
i mero en ver |l a wutilidad , gaador e
so de retronsintesis. As i | r m
aturales y | e conduce a I} — i mi c
rostaglandinas son deri v. L ==ci do
ntran en casi todos | os AT 5 uer p
o en variadas funciones i n
2100247 , demuestra que | as as |
S mecanismos neurol 6gi cos gue
nes médicas de | a aspiri de
ear | a producci on de cier|l ;. 1, Robert vane Ndin
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El trabajo del chino, emi gr ad ni d:
(191887) se relaciona con el e hor
creto con |l as de |l a gl andul a iy
cion de California aisla e ide s ho
hi pofisis, siendo | acondtsi ¢ ontprod no

y demuestra en 1956 que su mol de

en un orden especifico. Tambi | a

pofisaria | a hormona del creci mo | ¢
por 256 aminoéacidos. EI trabaj uy i
desarroll o de | a Biogquimica e teri
para el |l ogro del conoci mi ent ni sn
hor monal, de i mportancia superdiar a |l a descripc
mica de | as propias hormonas. Choh Hao Li

En |l a década de 1970 aparece en escena un nuev (
|l as endorfinas. El francéeés, nacionalizado nort
estudiado | a producci én de este tipo de hor mon:
portante rol en | os mecani smos conducentes a |
cionadas con el sentimiento de f ' .

En el Gltimo tercio del siglo 7~ r W\ios
ni smo del trabajo bioquimico s if;’s‘a | a
bases del origen de los disti/—] ', el
SIDA y hacia | o que se denomi — | Wt o d
mano o PGH, sobre todo después:'” i ent
de | a reaccion en cadena de | — del
Kary Mul i s. =

En 1989 se crea en Estados Uni

" —
BS— 2 Nac
ax.\lm_-ts e p

vestigaci 6n del Genoma y al a

PGH, con |l a participacioén de - Tnter
torios subvencionados con dine23nn _Craig Venter.,
mes Dewey Watson, uno de | os descubridores de |
genoma humano, es decir, ubicar | os aproxi madar
tian y determinar | a secuencia del ADN humano.
macroproyecto que necesita de inversiones muy ¢
ell o nace como un consorcio publico, financi ad
una poderosa expectativa pfoar mpaaé.et ideea | cau @ nwWaiisa
de medicinas a |l a cart a. El primer sobresalto e
viene en 1992 cuando el norteamericano John Cr a
|l os equipos de investigaci én, presenta en | a Of
sultados de su trabajo. Esto provoca |l a dimisio
netista norteamericano Francis Collins (nacido
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1994, Venter funda el | nst
scifra | a secuencia compl et
98, Venter funda | a compaf€f?
opi o Proyecto Genoma Humano
rcio publico, con propo6sit o053
|l a carrera propiamente dic
mpetitividad entre | os sect
gue Celera cul minara el descubrimient o
effo del mi S mo , el consorci Proyecto Genomae Hmma
rchas forzadas e incorpora a@r €©sSTUUT U UTTOS
en | a secuenciacion de dgen _a carrera por [10b® B
seres procariotas (bacteri|mer borrador delp agsa
riotas mas sencillos. Exist/mano es ganada (fgog {
encias se arrastrarian en ¢g°%2& Privada y el 26 4
. ) . . 2000 se present|la des
ser identificas en organis|c, B|lanca en | a ayp
miento en otros mas compl ej|dos Unidos el anuhkte
primer anéalisis del hallazz::)?:jioasdeyl Vgeennto(‘”:ahjrbuuq
92,3 % del total esti mado presidente de IR&NEs
de fiabilidad en cada posic/dos Bill Clintolda, €
brero de 2001, y son obtenidos por el consor
l er a, gue se publican, res | os
brero en |l as revistas Natur en |
genoma humano se convierte publ
nio de | a humanidad. El an secu:
rmite hacerse una buena i de tur a
no, Su composicion y alguna teri
S . Los cientificos del PGH ®baja
secuenciacion de | os tres ide pe
ril de 2003, coincidiendo ' ] ersart
p . En mayo de 2006 a l
on de | a primera estructur hito del PGH, ‘,J‘SI\/\G'ZaF;ust
ncluyen | os trabajos sobre|secuencia del ul@dntme
no, dos afnos antes de | o pHhumano en |l a rev|ista
20 de mayo de 2010 | a revista Science public
cteriana con el genoma sinteéetico. En concretc
noma de | a bacteria “Mycoplasma mycoides” bas
I . Después de obtener el genoma artificial,
smo géner o, “Mycopl asma capricolum”, y | o int
mento | a bacteria huésped, sO6l o expresa | as i
risticas son | as que confiere el genoma sSint é
res, si bien destacan el |l ogro cientifico, no
da artificial, ya que |l a bacteria en que se i

36



8 . Las bases del desarroll o de |l a Qui mio

Los avances en | a Qui mi con
extraordinarios progreso , | a
na, | a Biogquimica y | a I movi d
revoluci 6n en el &mbito 3
Desde | os mismos origen pi a,
el di sefio de f armacos i ci Or
esenci al |l os compuestos S, q
han sido una de | as gran [ 1 an
farmacos prototipos.

Sirva citar como ejemplo } B os gl
teroides, con propiedades <cardiotédénicas, | as
monas de mamiferos, comLa principal contr|ilbdgéi
hor mon X I . . n

0 ohas sexual es, y_ OtIa Medicina es |la f887
como | as prostaglandina

i _ dad de cadena | ategral,
Mas recientemente en 19I o o to d
|l a ciclosporina A, un nf' @ ase quimica p"&ré]’oll
cladium infl atum, se cr|de | a respuest a I | Mmaitn @
para una nueva generacilexplica c6mo |los r|éé@ptf
pero su demostrada act.i ra, ¢
) . . . te externa de |l as |cel ul
interferir |l a biosintes a, h
que haya tenido un granCon toxinas para Qurgodau
trasplantes, al di smi nu munes capaces de Croenﬁ:bhaa
0rgano injertado. .

9 J medad. Su teoria s qu
L a epoca,d.el des_arroll,otlenen en su super??%?‘
farmacol 6gi cos si stemat o sint
cos se inaugura a final|Ceptoras especificasg|(
rioldgico aleméan-12a46), Efl es) que sél o se uUnen
el pionero de | a Qui mio grupos quimicos def 3 -as
Una vez identificadas | oxina: si las célR? asl
te Il o constituye el des o me di ¢

. . uni én, s e produce un_ .
capaces de aniquilarlas o ti
al paciente. A dicha incadenas | ateral es,|aalsgsu
fuerzos el médi co y bac||les son |iberadas |aul gE
Il i ch, gue considera su : : . leda

« . , de antitoxinas cirfcul at
una bala magica’”, gue _ uman
y aniquile sélo a |las b|Se® |l l ama anticuer plos)

37



En 1896 Ehrlich es nombrado director del Re al I

de Sueros, en donde desarrolla diversos método:
toxinas. Ehrlich muestra su interés por tintur a
trecha relacidén con | a investigacién de | as cél
transparente, de manera que resulta en extremo

Los primeros microscopist- it a Nt e
Afen |l as célul as, pero dic v)udo

en practica con el descub Ia lin d
tes de anilinas. Lo que h es ¢
aquell os tintes como posi P u e
tible que una mancha que bac
mas i ntensamente que con 2gue

|l as bacterias, e incluso en | e
concentraci on | o suficien: gue
fe | as célul as del pacien

Una de |l as mayores innovag, t(ripan rojo y el 'saf 94
en el uso de diferentes tlcomienzo de |l a Qui m| Biedria
i ndofenol) como tintes seuso de remedios qui memosd
tipos de célul as. En este sentido, EhrTich es

en investigar | as vias del sistema nervioso, 1in
Vivos y obtiene extraordinarios resultados al t
|l a enfermedad del suefo.

Ehrlich, i ntentando busc

la sifilis, trata de enc

tico, que una vez |igado

| e. En 1904 cura un ratéo

sis, inyectandole en | a

te rojo tripan, que serv

organi smos —responsabl es

africana del suefo, tran

t stesé. Al ser inyectado

das, el rojo tripan anig

al paciente.

Pero Ehrlich no esta satjisfecho v aquiere al go
guile de forma mas radi{(Salvarsan o arsfenamij@a.i S
Como | a parte toéoxica de | j o tr
ta constituida por | a ch=Winahaicén sUponae’i ci onesa
dria |l ograrse con una combinacAso=Assimi | arsd@dri Ad
mi camente similar al nitrdédgeno, pero mucho méas
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35 un colorante azoico rojo

dos con el l et al estreptoco
n. Se | o aplica tambi én a s g
a causa de una gravisima e
brevive, por | o que el pron
medi cina capaz de detener
ro el prontosil no aniquila
yo, sino tan sélo en el org® v e 36,
to Pasteur de Paris |l egan 6n de
Ger hard Domagk
mporta como una prodroga Yy leero r—g—IS MO0 €
ansforma o metaboliza en otra sustancia capaz
ncia que efectoa el efecto farmacol 6gico real
bri miento de | as sul fami HpN
1937 se introduce | a su _N 1939
Il vy en 1941 |l a sulfadiac N |l os
sponen de toda wuna seri: NH; SOZNszO”de
ra combatir distintas in 'spec
nia neumocdéci ca. Pero | c Prontosil . bas
| famidas gozan de un breve periodo de aloria
onto quedan relegados allEl prontosil es uWre saczu
un arma antibacteriol 6g|/pPor reduccidén mefgbop
s antibi éticos. SUIfan'lam'qa’ el Ver
puesto quimico rgspon
|l a década de 1920, el blaccion antibidtic¢cags E
emi ngl 518)81descubre | a agqbUsqgueda de mejorges; g
|l a enzima | isozi ma durabaCter'ar”le Conducglg
l ares aperturas [eC®!'d%
atamiento contra | a gangdide |os farmacos, |@ aflé¢
s combatientes en |l as gu|cos (sulfonamidagi mi €
spués de que mucosidades|das), _ hipog|l uggm
do, caen sobre una pl aca (sulfonilureas), Icerperc‘
) . tuberculosos (sul{fona:-
bacteriano. Unos dias n jue |
as son destruidas en el [uga bia
fluido nasal. La | isozi ma ¢ n ni
s como |l a saliva, las | agri
| aboratorio de Fleming estf | WS = hgcnt e
e es una ventaja para su si : - ri mi
na de septiembre de 1928, s n gt
s de estafilococos (l a mate : B forr
a dejado sobre un banco est ami nados
bia destruido | as bacterias. Alexander Fl emi|lng.
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ming trata de averiguar | o que habia matado
o comun en el pan, el penicillum notatun y a
ser | etal para | os gérmenes. La obtencion vy
penicillium notatum es dificil y es una tar e
ming publica sus resultados en 1929, pero | &
atil para tratar infecciones banales y no se
z affos después, en 1939, el rité
FIl orle9y6 8()1898su col aborador, or
: Ernst BoFli9s7 9Qh asien muleSsG6&r a ant e
descubrimiento de Fleming do
|l a sustancia antibacterici )bt i
activo clinicamente contra de
i vas, pero por causa de | a Br e
cién de producir el medi c a ci el
a Estados Unidos para par ts @ pr o
I'lar métodos de purificaci ¢ “Sa N N "\,'5n d
il eza a ser wutilizada durant s’ Guer
de 1943 en el transcurso de
Sel man Waksman.

penicilina abre el camino hooro—v+r—owcovabrin
ticos como | a estreptomicina y |l as tetracic
ricano Sel man-l1WaB3 man s( 28&& un moho del sue
, el antibiodético conocido como estreptomicir
or triunfo |l o consigue contra el bacilo de |
go |l egan toda una serie de ; de
eomicina es el pri mero de ' COSs
| ada por el norteameri can- 1ge
6) en 1944 vy aparece en e 1948
se |l aman asi porque en toa su
a por cuatro anill os, uno tro
ctivos contra una amplia g: rgan
i al mente valiosos porque su rel
al mente, otra direccidn en farn
gueda de antimetabolitos pf¢ de
abolitos. Esta estrategia ma s
l'idad en el di seffio de agen roso
n dentro de esta direcci on el
enzi mati cos, entre | 0s CcU{Benjamin Minge D®YE:
i nas. La primera de todas Eerraos—c©s 9uveocsvcvubi e
ico italiano GtlOs/ebpp ey Barcottizau c(oln89 5 nhi bi dor
| as bacterias.
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9. La Qu2mica en | a alimentaci - n.

En 1902, el al eman -1K0a8Br4l) Momgrlai rscee ar 88 4 2 | nitrao

|l iquido y abre una via para |l a utilizacidén del
trar un uso préactico para el nitrogeno at mosf é
mas preocupaban a | os quimicos de | a época. Y
niaco mediante |l a reaccion entre el nitrdageno
reacci 6n que chocaba con muc h{ Sintesis del amoniaco s pr
. , . La disponibilidad de
ElI interés por el amoniaco re ] : 5 n
) ) i de sintesis defl amec
l i zantes quimicos y una mater|comienzo de | a P&i R&E
X i v ) i, undi al- u e
de e | os oS As en 196139 34 M d -1 qQuU®)14f fH a
demuestra que el amoniaco se |del gran desarrphlo
. . - tria quimica allemana
talizador de hier g+o -e n | a o
B ] ca y de Il as magni fic
Sin embargo, el rendi miento d{(nes que m_anteﬂl'amLPyDn
ce de relevancia comerci al p| do° academ'_co' rto
l e replica paGablicamente y sef{t@ Alemania dej{1913
t . | . f pais superpoblago, a
a .enC|on _a a preS|_o,n com,o _ 8 bia que alimentlh@?3
brio de dicha reacci o6n quimic|lalrededor de 1P®.r0ol
cos de Nernst, Haber trabaja |das de abono najtuceln
pequefia escala de alta presigde Chile. Dado |qugt §
bierto de manera fortuita, e||Cuerra Mundi al I 8¢
Inia fuera del mer cad
,..ﬁ : dad_ Sllzantes naturalels pro
cati va|chile, |l a obtenci oén
amonia(co en su féabricga de
| i qui d puso un gr an alivio
h agricultura, si|n ol
o & Yl amoniaco y el aci d
o sent a tambi én pueden [ser
: resul ticomo materi as pri ma
| a Badlfabricar expl os|ivos.

! Anil in oma
i Soda Fabri ken, ( BASF) , I

|11 o de productos quimicos d
e ~directivos de |l a socie
apostar, sin |Iimite de t
| a soluci 6n del probl
(escalado) de |l a s2ntesi
Equi po de | aboratorio de Hlhberolptamreacliadpr oidmd eisétnr ida |
amoniaco. fiando esta tarea a dos
| ado, | os al emanes Bosch y Mittasch, gue son d

por el director de BASF.
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El aleman Car-198b)scéar d 1817

encargado de encontrar m tes
presiones y a |l a corrosi o6 al
win MittalsxTh3)( 1e88r6&8@ un esp i -
Si s El 2 de julio de 190 una

cion de su proceso Yy obti
amoniaco.

Cuatro afos mas tarde, d

6. 500 experimentos para e

barato y efectivo para | a

poroso, con peguefias cant

€s e_l mej or yoew el Vera'Haber en su Iaborat)r)(o.MI
consiguen poner en marchalewrwv—g—wr——wwr—r—v en C
de | a BASF dedicada a |l a sintesis del amoniaco,
cion inicial de Haber, es decir unas cuatro to
produce mas de cien mil veces esta cantidad de
Mittasch no ha podido ser supg T '
A partir de mediados del si gl

agricola se | ogra por: a) EI

reales de alto rendimiento (t

rendi miento de |l a tierra por

des cantidades de agua y de s
en forma de abonos y pesticid
zaci 6n de plantas transgénica
ca, que es | o que se conoce c
A o | argo de | a historia se
de plagas de insectos nocivos

ticida de pri me—=-= aanar aaoign
:_msortarntjs agruga J.0s de| Paul Maller. ani -

puest a .

gue el progre Cpgntelflrr&eontos quimicos toxi -
puede tener aIC‘gQJ?na'éOm@c@éornO, arsénico y mercur
repercusiones |gpiec| odiad inelnetse para t al fin. Con e
no debe i mplijggre ae|ap%9%%ee el término pesticid:
d.ono del avar.]cdeer naI g'cgrganlcos s i n tdéitfiecnoisl
sino su sust.i
avance aun ma/bF";‘f'prleée?‘no (DDT), que es uno d
do con prudendivae esei el if-abricado. EI DDT es ¢
genci a. 1874 por el austr?aclo9 1At)h mapre rbe ie

ducto carece de interés hasta qu
1965) descubre en 1936 su fuerte acci-n insect.i
| a patente industrial en 1940.
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En 1943 tiene lugar | a pri me Nlel [
| larse en |l a ciudad de Napol 3 1 de
de su captura por | as tropasc "{-? weas d
gunda Guerra Mundi al El me harl
(185%836) hab2a demostrado en fus
gioso s6lo a traveés de | a pi : 40j o,
se emplee el DDT en | a |l ucha 2 S nsed
a |l a poblacién de Napoles y & id e mi
Al término de | a Guerra MundgFumigaci 6n con DPT e d!
en la agricultura y disminu|Segunda Guerra Munggpal
pronto empiezan a surgir estirpes de insectos r
se tiene que sintetizar nuevos insecticidas y s
ticas de estas sustancias, |l egando incluso has
cidas como el agente naranja, que destruyen tod
uso se extiende en | a Guerr al Lahormonajuvenil desd
1971, dentro de un programa [EI insecto tieré aunta
rural, vy privar a |l os guerril|fosis periédicalay apcais
bien definidas: Il ar ve

A partir de |l a década de 1960 sdulto. Las trlh®siteh
en 1962 del l i bro Primavera complejas y tien®mdh
son, se |l ama dramaticamente |[control de [|as |ghhorgno
que, por el uso indiscriminaduna de ellas, 1igmpad,
! . juvenil i mpi de |el pa:
mani dad pueda matar especies | quita hasta ell mB&d
mi smo tiempo que aquellas a ||piado. Mediantel iedad
quilar, se exija el cese de |||y aplicaciéon degddla D
venil , se puede¢ inte

Desde 1980 se promueve una CO fase adulta duf$aami
nada con | as nociones de biocgnecesario para |matfare
de recursos y el desarrollo (to. Cada insectgcfigen
nozca | a necesidad apremiantehormona Ju.ven'licyi 6’
) ) hace reaccionarf. As i

de convivencia de | o0os agroqu|psyede emplear nfaltpQ
En este sentido, hay que recqjuvenil especifliecsad @
gl o XX existe una |linea difejuna determinadaeesgpee
pat 6genos. Es desarroll ada p(L:‘fECtoorgS;n”iSpmeorjr‘r('jaeilrct‘
rroll Wi -1 9 & In)s, (qLLQeL6conceptuaGuiéndose por 1130¢dR§
da de tercera generaci o6n, JqUE esa hormona, | old W g
Ambiente y esta formado por 4gdden incluso pre¢mai ars
tadoras de |l as hormonas inhj|Vvos sintéticos oifgs s
crecimiento de los insectos, :n?iab:]fiatcgii;'aféa%rb
retrasan y frenan el desarrol nt o |
mos Yy que, por el l o, |l os mantienen en | a etapa
ser selectivas y no son toéoxicas para |l a mayoria
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ra forma de | ograr un aumento de | a cantidad

sSsmos transgénicos, es decir de organi smos mo
pecies (bacterias, Vvirus, hongos, etc.), | o ¢
|l os de soja o de maiz, resistentes al frio
n mejores propiedades nutritivas, como, por e
mi nas.

1973, los estadouniks er
acido en 1936) y Stanl 19:
alizan los primeros e eni e
nética, en | os que ge s e 0
cen en organismos de i onea
rrectamente.

1976, Boyer funda Ge d, I
i mera empresa de I nge al
gui ente empieza a fabr horr
mana en una bacteri a.

s alimentos transgénicos proceden de organi
s geneticamente modifilgoyer y cohen. ir el
seado dentro del Crombosvmo——ocv—omro—pr—omr—a Mme-
ante técnicas de cultivo de tejidos, se puede
l ula o tejido y es asi como en 1984 aparecen
cnol ogi a.

1994 se comercializa el primer vege$Savyr mogud

muy sabroso y permanece fresco durante much
n nuevas variedades de cultivos de soja y mai

1997, son aprobados en Estados Unidos 18 cul
gaci 6n contintua para mejorar | a productividad
nt os .

Tomat esSda&vravr
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10. L a Qu2mica y el Medi o Ambi ente.
En 1974, el norteamericano
-2012) publica que | os <clor
yen al agotamiento de | a caf
wl and explica que | os gases
artificiales, empl eados mas
todo tipo de sprays y como
ra destruir |l a capa de ozonkg =
diante |l a radiacién solar e " ‘ atos
de cloro y mol éculas de mornFrank Sherwood Ro|wlgaune .
mente son capaces de descomponer gran numer o di
cul as de ozono. El trabajo de Rowl and, -real]
norteamericano Mario Molina (nacido en 1943) vy
gaci 6n cientifica a gran escala del probl ema, |
cionales para su resoluci on. La Academia Naci or
validez de sus conclusiones ep—*+°2o=2f— -—0 78
CFCs son prohibidos en Est ado g| 'mportante
La comunidad <cienti
En |l os inviernos australes de |gestando | os coldtarf
san Solomon (nacida en 1956) dQuimica del Medapaée
dicciones sobre el agujero de|d9ue exige del b gqne
otras disciplinlas _de
nen |E.iS bases del protocolq d(en particul ar OleIatsa
el primer tratado internacion||gos radicales It bR
enero de 1989 para enfrentarseen cuanto demaraaadr
l a global y de origen antropog frrollo de nuevo|s sis
Il iticos, y |l a ifnter
La i mportancia concedida a estltécnicas de anallli sli @
tifica se expresa en el premiogdas y fiables. |ido
da a Rowl and, Mol ina y al holowroo-s — o rut z
1933) en 1995, guien en 1970 demuestjaiguerVos
como catalizadores en | a descomposici én del o0zo
Al problema de | a disminucion de | a capa de o0z
l as | luvias acidas. El es-6t8843% Rebgui éAngus 18#Mi
cepto de | luvia acida en relacion con | a poluc
cuyo problema tiene su origen en | a Revoluciédn
tonces. La preocupaci é6n por | a I luvia acida que
Conferencia de | as Naciones Unidas sobre el Me d
Otro problema ambiental es el aumento del ef ect
bre el calentamiento del pl aneta vy el posi bl e ¢
ser humano.
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en 1824, el francés Jeanl8Bapt icsanes iJddoesreap hqg ukFec
ntiene templada porque |l a atmoésfera retiene
istal y es el primero en emplear | a analogi a
82®93) descubre que el di - xido de carbono, el
acion infrarroja. Por su parte-l927) spebbi Sa act
Tratado de Fisica del Cosmos, en el que trat
de combustibles fdésiles incremente | a temper
|l as décadas siguientes, |l as predicciones de
2860 influia en | a temperatura del planeta y e
vapor de agua. En 1938, el -1i9r6gAl) é sp uGU yi c &t egquia
nt o den ICO at mésfera, observado desde 1890 a
sada en |l a combusti on del carbon) podia estal
I pl anet a, observado en el mi smo periodo, Yy
ntraciones de di 6xido de carbono en | a at moésf
|l a Tierra, pero considera que el calentamien
siguiente glaciaci én.
n embargo, el norteameX9 e e (1
ee que |l a afirmaci én de | aus
alguier “eatessf édeccOser
ocesos naturales. Esto da nzo
cientifico vy el nortea ng . e Da\
9-2@805), trabajando bajo | evel
bo una serie de medidas e de
6n en Mauna Loa y otra e la Antartica y | o
n claros y negativos para|Charles David Kee| iRev ¢
sin dudas que no soO0lo ha habido un i ncrement
de carbono atmosférico en relacion al siglo
emento del dioxido de carbono durante el peri
eling contintua durante cuar 57 obs
tablecen de forma continua e q
nde se tomemr al asse amesdhi dcaisud ad vV a-
es o-lmonmedsi da pr ogantemo ©f dreil ¢
nta de afno en afio, y dichos 21 ma
onamiento cientifico hasta e

primer model o estadistico dkjaus Hassel maninl !
en 1972 por el al eman KI au (na
I Il nstituto Max Planck y desde entonces | a cc
i gen antropogénico estéda servida, sobre todo ¢
|l a Convenci 6n Marco de | as Naciones Unidas ¢

6n del Protocolo de Kyoto de 1997.
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Un aspecto relacionado indire o |l a c
Medi o Ambiente es la utilizaci & renert
flictos bélicos, como | a Pri me di al
dos i ban desde el gas | acri mébg | et
cloro y el fosgeno, y agentes S co
Durante | a Primera Guerra Mundai ances
ros en emplear gas, al uti iz Debido al uso geelnlere‘
geno (bromuro de xililo) en afl;a guerra quimijcaP®
pri mera potencia en hacer uso|los importantesh adeae
el 31 de enero de 1915, al digdfabricacion de |eexnk
nos de bromuro de xililo I iqu|alto orden, ","Vegeoss
p cado a | a Pri mer G
rio Rawka en | a Batalla de Bolg ial como | a gule)r'ra1
zar se, el producto se congel a, micos. repi
ElI quimico aleman Fritz Haber desempefia un pape
el desarrollo de |l a guerra quimica en |l a Primer
del gas de cloro y de otros gases |l etales para
tambi én parte de su trabajo incluye el desarrol
La guerra del gas en |l a Primera Gunerra Mundi al
do, |l a guerra de | os quimicos, fren
tor GrigrA®dO3b)(18&EM1 cloro es el 2 | e
empl ea, que existia en abundar r od
caci 6n de tintes. El 22 de ab @ c | €
160 toneladas de cloro repart:. ci | |
ger mar c k, al norte de Ypres, ( as 1
|l igera brisa del este, I|ibera and ¢
sdacea que se desplaza hasta | de
sas, gue abandonan sus ‘trinch|gritz Haber con Ua
7 km en las | 2neas aliadas. Ytar. En cuanto |a |ial
tambi én teme el contacto con |Paz, Haber dijos upe
fuerzos, de manera gque no colllempo de paz,ioUf,

i pertenece al mindo,
enemiga antes de que ||l eguen "tiempo de guerrlglﬁen
en apoyo de |l os franceses. su pais”. Este |es un
Las deficiencias del cloro se igfoflge{ngz s:i'eriiojfoé
cialmente por |l os franceses lprimera Guerra |@dnGdn
1915. Poco despu®s, |l os alemarress—uec—Taoa a0 de
den en pequefinas cantidades al <c¢cloro para aument
te | etal muy potente, mas mortifero que el <clor
sintomas derivados de | a exposicidén al gas tarc
gue | as victimas puedan seguir combatiendo en
aparentemente sanas, estan incapacitadas por | o
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El fosgeno es dificil de
comparabl e al “heno enmoheci
denso que el aire, y por eso
de cloro, que con su menor
EI gas mas efectivo de | a Pringqburante el primgdi
taza, un vesicante introducidd¢loro/fosgeno panmbd
|l os al emanes, anza
antes de | a Tercera Batall a deIas tropas brit|8niMo
ser un agente | etal (aunque | dcerca de Ypres,| dmes!
di seffado para acosar e incapalde diciembre dei gol
campo de batalla. Se disparabaraz 88 tO”e_'Ia_dasoydeec
y es mas pesado que el aire. iéogg bea”jacs' y'”lgzioosﬁ]
un | iquido parecido al jerez, |gpnero de 1916, | I &N
dad del concurso de |l a luz sdafnaden hexametill efltee
Mundial, |l as armas quimicas pila mezcla quimijea g
tra las tropas bien entrenadal|Sus mascaras de gg
contramedi da pajr el
una <cuarta parte de | os proye i 4 1%e
contienen armas quimicas, pero solo causan el
El final de | a Primera Guerra uce
superproducci 6n de productos : odas
presas quimicas se encuentr anje = es d
de colorantes y de explosivos | ' de 1¢
depresi 6n. Para hacer frente cacd
mi c o, | os poderes publicos i m cent |
sas. Asi , en Al emania | as may gui
BASF, | a Bayer, |l a Hoechst vy | 0 Cci an
I . G. Far ben, gue se conviert r pr
mundi al, que al servicio de H en
Mundi al el-B,garsegpydknabl e del € | os
en | os campos de concentr aBifd t e,
desarrollado en | a década de § : .1z Ha
al eman de origen judio, y se 5= == abal
1934. Con el Protocol o sobre i 1 Terc
de Ginebr a, firmado en 1925, Zyk8n ut i |
so en el futuro, vy el USO en yuerTTa e yYases a
sos o de otro tipo ha sido justamente condenad
pesar de todo durante | a Segunda Guerra Mundi al
nenosos, como | a de ensefiar a | os escolares a |
gas. No obstant e, en dicho periodo Al emania de:
man y util-Bzanelogzy&kdmpos de exterminio nazis.
utilizan ninguno de sus gases de guerra en com
cias de severas represalias.
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11. Nuevos materiales y productos qu?2mic
En el siglo XX se han encontrado y puesto en ci
ductos sintéticos, que se ha Il egado a cambiar
mani dad. Este cambio ha coincidido con un despl
cuyos centros mas i mportantes han pasado, en | c
Estados Uni dos.

11. 1. La Qu2mica en el i nicio de | a indu

La primera contribucion i mpor
cano de origen al emanl9Heir)ma ng u
Estados Unidos en 1868 durant
civil norteamericana. No haci a
| primer pozo de petroleo
i nteli gente para especi
| eo. Uno problema de es
6l eo I mpuro que se obti eng
iene compuestos quimicos
i zaci 6n. En 1887, Frasch
compuestos quimicos por e
|l a cantidad de petroéleo gpre—uoda nearge g
para |la industria para | a ||/Herman Frasch. |t gm¢

— = = = ~+ ¢
[®2 ¢

® ® w 9 S5 5

a atencion de Frasch se vuel vg
O qQuimico que sirve para fabr
mi co de suma i mportancia para
que tiene el monopolio mundial T —
Luisiana y Tejas hay i mportan =
gran profundidad. En 1894, Fr a
cos Yy a partir de entonces se has
americanas, cesan |l as importacliones de L citlia
adel ante hacia |l a independenci|{Pozo petroliferloEst
pecto de Europa, proceso que tiene su cul minac.]
mera Guerra Mundial, que empieza tres meses des

La Primera Guerra Mundi al repercute en | a estr.
aliados fuera del circuito comerci al al eman y ¢
mas . La economia de guerra obliga a |l os aliado:
se consolida después de 1918 y contrarresta el
guimica alemana durante el siglo XI X.
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s I mperios Centrales hay chas
ades de | a guerra encauza ] 0os |
de abonos nitrogenados q@& . ; 1S C
sin necesidad de aclarar | ‘ ni-t
car abonos nitricos, siry, a ob

Segunda Guerra Mundi al I C
as variantes: En Al emani de |
n acuciant e, pues recibe ot
itan grandes <cantidades ar
su tremenda escasez de p Ssu p
an ya con una industria e vy

e tienen que resolver es|Friedrich Karl [Raudmi
al

eman Friedrich K®&rd9)Rudwnlffl uBelrogipwsy HEDH&E4 ,
S quimicas a alta presioén y en 1912 sinte

eite pesado con polvo de s el
deno como catalizador, p ci a
e. En 1927 logra | a prodi i na
trial. Por otro | ado, a : I
di miento de 1923 de | os g F
y Hans -T9®ppschp(ddd0e h wqui
gasolina, keroseno, gaso ;»E{,/;;,,-s)
a del gas o finpressesndiC \ Vil -
De esta forma, se iniciamef—an Al amanig g
6n de grandes cantidades|Fischer (a la izfghg
. . . . (a |l a derecha).
rima distinta del petr ol o,
economi cament e, es desarrollado por razone
stibles para Al emania en | a Segunda Guerra
se del trabajo de Bergius sobre | as gasol:i
aevi ch-l19b&t)i,efqfui eh8&lur ante sus estudios er
|l a estructura del i sopreno, un hidrocarbur
tudio de | os hidrocarburos, que son | a bascs
00 hace el gran descubri miento de que el |
o a alta temperatura puede ser influido poc
e habia creido que a altas temperaturas | a
a desordenada y espontanea e | patieff apre
bre el efecto de diferentes catalizadores
ez establecido en Estados Unidos en 1930,
as catalizadas a | a producci 6n de nuevas r
€és para el desarrollo de | a industria petr
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11. 2. ElI desarroll o de | os pol2meros sin

Los polimeros sinteéeticos abar uy ¢
accesorios el éctricos, ut ensi a, m
trucci é6n en forma de tubos o ta f
chas sustancias naturales com el é
mer oS, pero hasta 1900 son po er os
habian aparecido y | o0os que ex di fi
meros naturales, como | a celu pir
ta en 1861lpor el i ngl é1s8 9AI) e x & 1813
s6lido duro que, calentandol o y s
bl e hasta que en 1869 el est ohn
(18B920) | a mejora buscando wu I m
bolas de billar, y desarroll a rial
mo celul oi de.

En 1884, el Al exander Parkes

Mar i e Char dobrme T OoJY

1924) consigue | a patente para

hacer pasar de un manera for ze
|l ulosa a través de pequefios a

" evaporar el disolvente.
"La fibra
donnet r
nombr e
y on, por
tan bril
parece d
Louis Marie Chardon%%{ rE e
y es | a
fibra artificial qgque se u
ci al y sefnal a el camino
posteriores, compl etament
di o siglo después.
En 1894, |l os britanicos -gFibra de rayodn. oS s
1935) y Edward Jbd8Rl)Bevhuosqamsobd
una alternativa no inflamabl e al nitrato de cel
cado por el norteamericdn8@4BGeofgadidet mde ( A8%®
Kodak, como base de | as peliculas que fabricaba
ra Guerra Mundial, al ser wutilizado como barniz
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El primer polimero total ment | a
por el-eshtealdgpau ni dense Leo Hen (1
1944) , gue una vez instalado I dos
proyecto de conseguir un sust 0 ma
i nvestiga reacciones quimicas pr
cias gomosas. Cree encontrar.]l on
fenol y el for mol , pero hall ns ol

sistente y buen aislante térm

En 1909 Il a pr n ) '
nombr e de baq Leo Hendrik Baeéelan

a la industria del automovil pe
tante numero de piezas como co
de | a tapa del del co, después
Charles Ket-1e258ngi ftl8dduce en
ma de arranqgue el éctrico, que ¢
en | os automovil es.

En este contexto no importa el

o . | a balquelli,ta,_ pero para otros
La baguelita es ungougerﬁuoesdg asslgtr'cf)seﬁida medi ante |
ma s extendidos dp comerci O S
un producto termppainable dee | DS ot i it t é -

: ) ros polimeros similares a
endurece bajo el etfle,é:b%_ dalelcal[qrp la baquelita no -
l ugar de hacerse BrLa,stl.co como IeI
celuloide y es ur aatsetr|e?losi’degl Después de I a b &du
mo aislante de pe¢@@eills @btaRluICHPs|numero de plasticos
domésticos. nes es el polilobtenidos por [rrejafe
0 PVC que es poli merizaci én de (

cion ha sido muy gr

1912 por el al em8in9 3F4)i,t zl iKgaadoresinaerecdammaldehid(

Hoechst, pero hay que esperar [se difunden a |Park?9
— — i ece a t por |l a empresa |brit:
- W) .y —~g P _ ,
- \§ \desarro||CCya:\:des.. EnI 1935 :

: ‘ : en emani a as| resi

' : - Jneusilrial amifroa mal dehi do, de

' el descub|||adas por |l a empre

I

I

acetato d{famosa en el campo ¢
| o, pero rntergentes.

cuyo antecedent e

se debe al franceés Henri V

1878) que ya ©prepar - en 18

cloruro de vinil o, pero no

dicha época y en 1872 el al
Tuberias. de PVC (1888%96) sintetiza PVC, per

un mayor interés y ni siqui
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EI polietileno es un descubrimiento industri al
mico I Cl (I mperial Chemical Il ndustries) y paten
sidad y |l a primera fabrica | o produce en 1939,
El al eman Hermann-1%$6&udeBsgear
raleza de | as macromol écul as|§s rtif
canismo de su formacién a trf ¢ 5 C O\
ne en claro que | a as |
|l as puede tener wuna infl uenc pr o
|l a masa mol ecular, |l a homoge Lma fi
| éculas o el tamafio y f or ma LCci or
ti gaciones en este campo sef Mas? 2y
gran importancia en el des-arronll o nneterioor d
fisica de | as macromol écul agHermann Staudingege pi
riamente a partir de |l a Segu En la Quimica Magf @mol
introducci én de J|el eme]
Las ideas de Staudinger son |[cos met 4alicos oll s® @i
Wal | ace Car di9iBégrns @u&96G rabajpara obtener poll|ign®ao:
Du Pont y |lega a establecefPropiedades mej oiggsmj
permiten desarrollar | a quinIounto de vista indygtr
numer osas vias dle I n
cos como naturales y obtenerlimpulisadas sobrel|9t odi&®
| i meros, como poli ésteres, p dustria aeroespadipalflen
Descubri miento muoy T m-
portante en | a sintesis de polii
dores de | os compuestos organon
bido al aleman -Ka73) Zigeuwilem &mn8
cubre el polietileno no ramif.i ¢
de temperatura de fusion mas el
terior de baja densidad, con |
guimicos de aluminio o titanio

MARZO
cx;vlm = ‘,“ o tbedia
b

La | inea de
prendi da por

continuta el 0
Natta -1(917990) 3,
obtiene pol.
Karl Ziegler di ante el uso a -
dor es organom
esta forma el campo de utili i mer
partir de | a década de 1960 n de
portantes polimeros, polietilproeo—+—oa-liwxanj]en
ciones orientadas para mejorg®iulio Natta. rdes
cas.
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11. 3. E Il caucho sint®tico.

Hasta el siglo XI X, el cauchol e | o
veas de |l a Amazonia era una '

como goma de borrar de | as f

papel . En 1823, el escoc-£E84 )

utiliza para i mpermeabilizar

cano Charles Gag8évwearn n{edda
gue proporciona un caucho el a

La expansi é6n del caucho vulc

neumati co, primero en 1888 palf
cado en Irlanda JoHi®2B9yqyg Dwre's
tomévil es, en 1895, por el -f
1940) , gue patenta el pri mer
das. Con el desarroll o de | a
manda de caucho y |l a Amazoni
tratégica. Los ingleses sacant
gran establecer plantaciones ™ Cei
gue compiten con | as de Brasi
; iLa dificultad qp b T XOEE
MICHELIN antes y durant e—sug® US|y e -
7 rra Mundi al PafLatex del heveal IO
de heveas hizo qQque Tmpursas
|l a investigaci on sobre el cauchc
Hof mann-1058666 de | a Bayer obtiene
tético, y aungue sus propiedades
natur al , es producido por | a nec
en gran cantidad durante | a Pri me
Después de | a Primera Guerra Mun
terés por el caucho artificial,
nuevo | a investigaci oéon en Al eman
Anuncio de Michled inpl azar el caucho natural por e
maticos de automovi l hechos del
reacci o6n de polimerizaci 6n del butadieno cat al
cho natural y pronto se comercializan otras var
Actual mente se fabrican miles de articulos de
ampliamente utilizado en | a fabricaci on de neu
tes, por sus excelentes propiedades de el asti c:
alcalinas. Es repelente al agua, aislante de | &
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uwl ani936)8,78quien a part = cubr
el acetileno se puede p. forr

a gigante que tiene algu == eda
Esto atrae |l a atenci 6nl™ "‘ i 0S

ricano Wallace Carother sif 4K e reict: j a

onces de forma estrecha. J'i;,_ [ w;

1931, en Estados Unidos p s =<Font,

tida en una gran empres pa— S “mni co

cho sintético de propiedadac mnuu o Lfice

no, bajo la direccion del/Nieuwland en su | 3gbgf &

te, Al emania sigue a | a CcCabeza en T a 1Tnvest

cié6n de cauchos sintéticos y mantiene con E
para proporcionar a | os norteamericanos | o
aunque el i nicio de |l a Segunda Guerra Mund
de politica en este campo

ndo el Japo6én corta el abas

te |l os tragicos meses desp

s sintéticos |l os que <cons

arroll o de | a economia nor

de Estados Unidos decl ar a

crea | a Rubber Reserve Co

micas y compafias petrolif

caucho sintético. Ante | a

nto de caucho natural de |

nce de Japodén, | a situaci oOoOn_se

estrecha col aboraci 6n entrfwallace Carothefosr.i o

as universidades norteamerrTcamas, Sse TESUE]

1942 entra en funcionamiento |l a primer-a fa

ireno y desde 1944 el caucho sintético norte

Neuwl and ni Carothers viven | o suficiente p:

entrever sus consecuencias. Algo similar 1|e
sobre | o que se denomina posteriormente el

patenta en 1935, pero muere antes de poder

neopreno es resistente al calor y a product

tuberias de conducci én de petroleo y como ali
o surfistas son de neopreno. Exi sten numer

de citar el caucho de butilo, que es produc]

puede trabajar como el caucho natuwural, aung
interiores de las |l antas de | os automovil e
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11.

4 . Compuestos

orgs8nicos

del

A partir de 1909, el -h9%6rane ] P s s
estudio de | os hidruros de bor enc
obtenerse compuestos quimicos | os
Entonces no tienen aplicaci én me d i
son importantes como aditivos e d
paciales para aumentar el empt yegu
mosf érica. Ademas, desde el p ted
campo de mol éculas con defici tron
son sensibles a | a humedad vy hos
bl es, de ahi el mérito de Sto zar
anteriormente y 1936 seis comp e .t os.
Otra |linea de trabajo es |a-|Alfred Stock. eder
1949) sobre | as siliconas, |l abor a |l a que se de
de conocer |l as investigaciones de Grignard sob
nas adquieren durante | a Segunda Guerra Mundi a
el ast dmer os.

EI conocimiento de | as estructuras de | os bor an
greso de | a estereoisomeria en otros el ementos
Asi, William Jat@38n Poeeerftld8mrOpruebas de 1| a
existencia de estereoisomeria ST <R
tos quimicos, |l o que avala qu¢

carse a a4atomos de el ementos qu

El avance de |l a estereail omaear

Wal den -1(915876)3, que continuta | a o

cubre | a inversion de Wal den

reacci 6n de reacciones quimic

son s6lo los productos finales

|l os que se obtienen en etapas'j

mucho el conocimiento de | a Q '

. . Cristopher Ingold
formul aci 6n de I mportantes <co . os d
VO Yy mesoOmero por el ingIQQSO)CrSZaéCria:r?J; eesntrrrguelccpaunr
década de 1930. En 1902 Pope|ca de compuesthp8@Sthe
Opticamente activos centrados|da origen a | a}i @atsri
fre, selenio y estafo. Mas adconceptos tales|tgogmo
qui micos que no tienen &atomo{'©®: electrofilol qgfe

. . , . nancia y simbollos ¢
son, sin embargo, asimétricos SN2, E1, y E2 @REN
fren en su interior, ampliandactual oOn
hasta el concepto mas amplio Ue prevarece hoy
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11. 5. Los avances en nuevos materi al es

En el siglo XX se ha extendid
especiales, obtenidos por ale
zados con anterioridad como e
frami o y niobio. En | a primer
Edouard Gui |-l 9%3u8me, (bludséclando al
para | a construcci o6n de wunida
cuentra el invar, aleacion de
taci on casi nul o y precio baj
fabricaci 6n de muelles y piez

1

e

En 1919, el norteameri d®®& ) EIp
el acero inoxidable, que cont
japonés Kotar-bp9béndabi{il&87€O® un
y al cobalto, capaz de formar—imanes muchq méas
el acero ordinario y abre el Charles Edouard| gfueh
y | igeras.

En |Ia industria de | a automoci 6n ha i mpactado ¢
carroceria de | os automéviles en un 35 %, mej ol
|l a resistencia al impacto y |l a torsioén.

Al fred Wil m.

En 19009, el a|eAvién Junker.

(185937) patenta | a aleaci-n duraluminio y empi
tales como | os armazones de | os zepelines y des:s
pl etamente metalicos, como | os aparatos Junker :
mi ni o no han dejado de crecer y |l a producci dn c
|l a del hierro y el acero.
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Un nuevo campo de | os nuevos materiales met &l i

Asi, se han obtenido espumas de aluminio mediar

I nstituto Fraunhofer de Bremen Al emania en 199

dos, que permite obtener sélidos celulares con

|l es, como el niobio y el tantalo, qgque se extr ace

tienen aplicacion en |l a industria de |l a electr

tancia es el litio se i [ en |l as bateri

El grafeno es wuna

nal l ami nar pl ana,

sor , formada por

densament e empaque

hexagonal medi ant e

mos de carbono, gu

pentino aument o de

desde quéodlandeéso A

(nacido en 19H8) t

Konstantin Novosel

consiguiesen aislar Andre Geim y Konstantin Novolsel o

tura ambiente y recrovrcrom—por—crTrouv——c ~NU

bel de Fisica de 2010.
L a denomi ne
ci 6n col|t an
rresponde a
contraccién
nombr e dle d
mi neral es b
conoci dos,
columbit a
( CcoL) , xid
ni obi o cpn h
y mangan|eso
| a tant al
( TAN) , X i do
tantalo con

Grafeno. ;LO y manga

La palabra grafeno g cf Elcol #an una
soluci dn s 0

en 1994, después de g entr e ambos

en el campo de | a cji pnerales

como monocapa de gr aff
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12. Acti vi dades

1. aPor qu® es conocido Paul Ehrlich?
2. aCus8l fue |l a trascendencia del descubrimient
3. aPor qu® dur- tanto |l a clasificaci-n peri - -di
4. aCu8l es | a aportaci-n de Abegg en el desarr
5. aHay alguna diferencia entre Walther Kossel
6. I ndica qui®n desarrolla | os conceptos de res
7. aA qui®n se debe el concepto de pH?
8. aQu® expresa | a -Mecrutaecn -yn pdoer Mj uc@ ased ilsl ama as
9. Pon un pie a | asimi A oo

ol | The Establishment of
10. Explica los ini TR Hrchy
de | a cromatografia "
11. aTiene alguna

rescente con en el

L &=

12. aCugndo se celebr - DI e AR

ferencia Solvay de Quimica y con qué titulo?
13. Qu® i mportancia tiene el famoso descubri mie
14. acCu8l es | a procedencia del t®r mino vitamin
15. Realiza una breve explicaci-n de | a histori
16. aPor qu® hechos es recordado Gerhard Domagk
17. aCu8les son las principales contribuciones
18. Contesta | as siguientes preguntas despu®s
para controlar plagas agricolas y forestales c:
tra una variedad tan grande de insectos que se
seria posible eliminar a | as plagas por compl et
esperado. La opinidén puablica empezdé a mirar al
cia de |l a publicacion de La primavera silenci o:¢
advertencia acerca del peligro que representa |
rra’ a) ¢A qui én se debe el descubrimiento de
da? c¢c) ¢Cual puede ser el sentido del titulo de
19. 4aA qu® se Il ama revoluci -n verde?

20. acCus8l puede ser | a definici-n de Biotecnol oo
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