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1. LA CIENCIA DEL CAMBIO

1. 1 DEFINICION DE LA QUIMICA

La quimica es el estudio de la composicion, las propiedades y las
transformaciones de la materia. Se enfoca mejor si se plantean preguntas, se
realizan experimentos y se desarrollan teorias para interpretar los resultados
experimentales.

El atomo y la molécula son los principales objetos de estudio de la quimica. Las
transformaciones, o reacciones guimica, son los procesos en la que una especie
guimica se convierte en otra.

En el siglo XXI la quimica tiene
una gran importancia ya que esta
tendra una gran funcionalidad
dentro de la las areas de ciencia y
de tecnologia.
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2.1 LAQUIMICA COMO  La Quimica es la Ciencia Central, que interacciona con otras

CIENCIA CENTRAL  ciencias: Biologia, Fisica, Ciencias de los Materiales, Ciencias
Agricolas, Geclogia, Astrofisica, efe.

BIOLOGIA
Biologia celular -
CIENCIAS DE LAS . Microbiologia BloQUIMICA
PLANTAS | Anastomia  ["——__ Biclog® moecular
Botanica =L sl Endm:rinc?lgn-gia
Agronomia Genctica Ingenieria genética
-""f '-H?-F
CIENCIAS L — \.
MEDID::I:DE‘::I;ETALES —~—— MEDICINA y CC. SALUD
. . . Famacologia
Estudios de contaminacion Q U IMI CA Mutricion
Dum‘uca ::Ilnn:a
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GEOLOGIA
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EiSICA Qui MICA
ASTRONOMIA R Fisica atdmica y nuclear - HU_'ELEAR
Mecanica cuantica P Radioquimica
Espectroscopia Medicina nuclear
Ciencia de materiales
Biomecanica




2.2 LA QUIMICA Y LOS BENEFICIOS PARA LA SOCIEDAD

Cambio climatico. Efecto invernadero. Captura y Almacenamiento del CO2
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La Quimica por un medio ambiente La Quimica ayudara a resolver
mas limpio. problemas energéticos



La Quimica y la Energia
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La quimica vy la Alimentacion
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La quimica en el tratamiento y potabilizacion del agua
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Quimica en medicina

¢Puede la quimica reparar el cuerpo humano?

BIOMATERIALES

Terapia Sustitucion

LA QUIMICA Y LA SALUD. MEDICAMENTOS

e Reparacion
F

=) Regeneracion

incluye Ingeniaria de Tejidos

19 Generacion
29 Generacion
39 Generacion




Quimica y Medicina:
Contrastes radiologicos

Contrastes densos I

@ Sulfato de Bario - Ba(SO,) @ Compuestos de lodo




Quimica y Medicina: Medicina nuclear

Marie Curie, née Sklodowska
Born: 7 November 1867, Warsaw,

Russian Empire (now Poland) - Epley de isgtopos racioacivos para dagnastico chnicoy tratamiento
Died: 4 July 1934, Sallanches,

Affiliation at the time of the ,
award:Sorbonne University, Paris,  Enfermedaces cardivasclare
France  Desordenes nedrologices.

Prize motivation: "in recognition
of her services to the advancement
of chemistry by the discovery of

- the elements radium and polonium,
by the isolation of radium and the
study of the nature and
compounds of this remarkable
element”

Field: Nuclear chemistry

Marie Curie (1867-1934)

Premio Nobel de Quimica (1911) en reconocimiento
a sus servicios al avance de la quimica por su
descubrimiento de los elementos radio y polonio

Fuente: htto://nobelorize.ora



Quimica y medicina: Medicina nuclear

@ Empleo de isotopos radioactivos para diagnostico clinico y tratamiento de

enfermedades: « Algunos tipos de cancer

e Enfermedades cardiovasculares
« Desordenes neurologicos...

Bﬂ ll‘-Eﬁi!
@ Henri Danlos (fisico frances) en 1901 empleo radio para tratar | Ra
heridas de piel producidas en enfermos de tuberculosis

MAnI7s?

Radio

| Radioisotopos mas empleados
Radioisotopo Simbolo Radiacion Vida media Uso
Tritio $H B | 2.32 anos Trazador bioguimico
Sodio-24 TNa 8 14.95 horas Circulacion sanguinea
Fosforo-32 3% P B 14.28 dias Terapia anti-leucemia
Cobalto-60 Egﬂc B, v 2.27 anos Terapia cancerosa
Arsénico-74 g‘;.ﬁﬂ 8" 17.8 dias Localizacion tumores cerebrales
Tecnecio-99 qqﬂ Tc ¥ 6.01 horas Escaner cerebral

Yodo-131 Ly 8 8.04 dias Terapia tiroidea



Sintesis,
estructura,
etc.

Quimica en Biologia:
La Quimica v la biomedicina

Premio Nobel de Quimica (1980)

@ Determinacion de la secuencia de bases de los acidos nucleicos

K 4

Walter GILBERT Frederick SANGER



Aspectos estructurales de la molécula de ADN

® La molécula de ADN es un “polinucleotido” = polimero de nucleotidos ,
En los seres vivos esta constituida por

® ;Qué es un nucledtido? dos cadenas antiparalelas, formando (a
conocida “doble helice”

NUCLEOTIDO = Pentosa + Base nitrogenada + Grupos fosfato
(Azucar de 5 at. de Q) (de uno a tres)
PURINA Tﬁz
=
R/OM/ORMO 5 Base ¢ H j‘ < (
NG AN N N7 N7 NH2
g 0o g g R K
i i . H H_=desoxirribosa Adenina Guanina
| Lo PIRIMIDINA
L - nucledsido .- i
. hlng o
nucledtido monofosfato AN HsC wﬂ_NH |
-------- nucledtido difosfato ---------- NS HNF‘L:*D B,
| | - o
--------------- nucledtido trifosfato - --------------' R R e




La Quimica vy la bioingenieria

Cell expansion and manipulation

Mechanical and W
molecualr signallin
s 2., Cr—;-ll sourcing

La Ingenieria de tejidos, también Jg

conocida como medicina o R %[D
regenerativa o terapia celular es JZ 3 il soeding and

la rama de la bioingenieria que exprossion
se sirve de la combinacion

de celulas, metodos  de
Ingenieria de materiales,
bioguimica y fisicoquimica para
mejorar 0o reemplazar funciones
bioldgicas.




La Quimica y la Ciencia de los Materiales

Materiales compuestos (COMPOSITES)

® Fibra de vidrio

x\g\\\\ \\1 MATRIZ POLIMERICA

(epoxi, poliester, viniléster)
# Fibra de Carbono -
S FIBRA
PROPIEDADES
@ Elevada resistencia
® Bajo peso B ¥ Aplicaciones en
N\ . -

@ Muy duraderos 4 Ingenieria y

= , 2" Construccion
@ Alternativa al hormigon armado

y el acero




La Quimica y la Astrofisica : Deteccidon de Moléculas

@ Espectros de emision y absorcion de planetas y estrellas

@ Espectro IR de las moleculas (vibraciones)

Infrared Spectrum !‘I.
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Quimica y la nanotecnologia

Las Nanoparticulas de dxidos metalicos
y metales puros, también son empleados
en la fabricacion de Microchips Ejemplos
Particulas de Oro o Diamante

{[%, Phone 6
\‘ . n s
o] [0 .
gut S

Los Nanotubos de Carbono, son
empleados en la fabricacion de Aceites
Lubricante o Super Aleaciones




3. ORIGENES DE LA TEORIA ATOMICA

Se establecieron dos teorias: atomista y continuista, que se basaban
en la existencia de partes indivisibles o en que siempre se podia seguir
dividiendo.

¢, Qué ocurriria si dividieramos un trozo de materia muchas veces?
¢Llegariamos hasta una parte indivisible o podriamos seguir
dividiendo sin parar?

Proceso
Proceso

Mecanico r r Fisico o

- . -=
-t - - -
... ....'1:.. ..

Proceso
Bateria de LITIO Particulas Quimico Atomos



A.

CONCEPTO FILOSOFICO

La teoria atomica comenzo hace miles de aios como un concepto filosofico y fue
en el siglo XIX cuando logro una extensa aceptacion cientifica gracias a los
descubrimientos en el campo de la ESTEQUIOMETRIA.

1. La filosofia atomista de Leucipo y
Demacrito podia resumirse en:

Los atomos son eternos,
iIndivisibles, homogéneos e
Invisibles.

Los atomos se diferencian en su
forma y tamano.

Las propiedades de la materia
varian segun el agrupamiento de
los atomos.

==

Democrito (460 a. C. - 370 a. C.). Filésofo griego. Demdcrito
fue tan famoso en su época como otros filésofos de Ia
importancia de Platon o de Aristoteles.

Leucipo (450 a. C. - 370 a. C.). Nacido en Abdera, de su vida se
conoce muy poco.

Demdcrito junto con su maestro, Leucipo, es considerado
fundador de la escuela atomista.



CONCEPTO FILOSOFICO

2. La filosofia continuistas pensaban que:

= Los atomos no existen. No hay limite
para dividir la materia.

» Si las particulas, llamadas atomos, no
pueden verse, entonces es que no
existen.

» Todas las sustancias estan formadas por
las combinaciones de los 4 elementos
basicos: agua, aire, tierra y fuego.

»Aristoteles (384 a. C. - 322 a. C.). es uno de
los mas grandes filésofos de la antigledad,
de la historia de la filosofia occidental y el
autor enciclopéedico mas portentoso que haya
dado la humanidad. Fue el creador de la légica
formal, economia, astronomia, precursor de la
anatomia y la biologia y un creador de la
taxonomia (es considerado el padre de la zoologia
y la botanica).



B. CONCEPTO CIENTIFICO

Durante el siglo XVIII y principio del siglo XIX, en su afan por
conocer e Interpreta la naturaleza los cientificos estudiaron
Intensamente las reacciones quimicas mediante nuMerosos
experimentos. Las relaciones encontradas hoy en dia se conocen

como leyes de la quimica.

En base a los resultados experimentales de Lavoisier, Proust, y
de muchos otros cientificos. J.Dalton, postula la primera teoria
con base cientifica.

TEORIA ATOMICA DE DALTON (1803- 1808 )
Materia no es continua, sino que esta dividida en atomos.



4. EL ATOMO DE DALTON

4.1 TEORIA ATOMICA MODERNA

La teoria del atomismo no fue aceptado hasta comienzos
del siglo XIX, en la que J.Dalton (1808) sentd las bases de

la teoria atdmica.

La teoria atomica de la materia es el corazon de la quimica. Los
guimicos explican toda reaccion guimica y cada una de las leyes
gque describen el comportamiento de la materia en terminos de
atomos. Pero, ¢como sabemos que los atomos son reales?

Hoy es posible, gracias al microscopio de barrido de
efecto tunel (STM, por las siglas de scanning tunneling
microscope), que fue inventado en 1981 por un equipo

de investigadores de la corporaciéon IBM. Clara Turriate 25




La teoria atdmica de Dalton (1808)

1. Los elementos estan formados por particulas
extremadamente pequenas llamadas atomos. Todos los
atomos de un mismo elemento son idénticos, tienen igual
tamafno, masa y propiedades guimicas. Los atomos de un
elemento son diferentes a los atomos de todos los demas
elementos.

2. Los compuestos estan formados por atomos de mas de un
elemento. En cualquier compuesto, la relacion del niamero
de atomos entre dos de los elementos presentes siempre es
un namero entero o fraccion sencilla.

3. Una reaccion quimica Iimplica solo la separacion,
combinaciobn o reordenamiento de los atomos; nunca
supone la creacion o destruccion de los mismos.

26



* Aceptada la teoria atdmica una

serie de experimentos realizaron los __ TORN
fisicos, en donde mostraron que el - ol T
atomo era divisible y formada por Vo -,
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Subatémicas) ' 0ENAL \ A
\ '\"—&1
L \ 1 LSPN
&ﬁﬂfﬁi'u I l
eumon | |
/]
SV
- A5
/S

Particulas elementales NG =roe /

27



5. MODELOS ATOMICOS
DESARROLLO HISTORICO DE LOS MODELOS ATOMICOS

Democrito W. Roentgen J.J. Thomson R. Millikan N. Bohr

Materia=atomos Rayos X Electron Carga-electron Modelo capas

400a.C. 1895 1897 1909 1913

1803 1896 1898 1911
J. Dalton H. Becquerel M. y P. Curie E. Rutherford

Teoria atomica Radioactividad Radio y polonio Nucleo atomo
e ik

28



Dalton (180
(esfera rigida)

(modelo budin

de pasas)
L
-
. El1 modelo de Rutherfora (1911)
3 - . representaba el Atone como wn
Mucleo . - - sistema solar en miniatura en el
-1 - qgue lo=s electrones se rnn:r-.nan CHOF
ETaa by il : planet as alrededor del nicleo.
—‘- Nt : “-.
Electran iﬁ EI
.If;'_'""-':r'i 2 ETl modelo de Bohr {1 91 3]
Miacleo '\:ll A 'cuantizaba®las drbitas para
‘*-—;”%. g ,Jf explicar 1a estabilidad del 2t onn,

Elrh'lta -—-—-—'55

‘Z“

P. DIRAC Y JORDAN

En el Presente: Modelo matematico Probabilistico

Thomson (1897

~— Drbitales: los electrones
con diwversos valores de
rmormeent o angul ar ocupan
regiones del espacio coanm
estas. Laintensidad del
sombreado indica 1a
probabilidad de encontrar
un electrdn a esa distancia.

(1925-1930)

ET modelo de Schrodinger
abandond 1a idea de Srbitas
precisas gy las sustituyd por
dezcripoionses de 1as regiones
del espacio [(1lamadas orbitales)
donde ez mas probable que ze
encuentren los electrones.

29



ﬂ@? Descubrimiento del electron.

Copyright 2 The McGraw-Hill C pr dispiay.

(Cambridge, UK) Cathode Ray Tube
A I ARpra Cathode

High voltage
Fluorescent screen

Medida de e/m

L.). Thompson

J.J. Thompson (1856- . | | |
1940) descubre *Hay “algo” dentro de la materia con carga negativa y muy ligero.

*Tiene que haber algo con carga positiva

w 7
el "electron » Primera “particula” sub-atémica

(Cambridge, UK)
Premio Nobel Fisica, 1906



ﬂ@@@ Medida de |la carga de un electron

cargae-=-1.60x 10 C
carga de Thomson /masa del e- =-1.76 x 108 C/g
masa del e- =9.10 x 108 g

Millikan O1l Drop Experiment

>
"o enned I

Robert Millikan

(1868-1953) Premio Nobel Fisica, 1923




ﬂ@ﬂ ﬂ Observa estructura atomica=
Nucleos + electrones

Gold Foil Experiment

Fold atoms \
4 -H"-/
% <

/ Fays

-_\_\_'_‘—‘——\.

Fadium

* vy .
Emest Rutherford (IBM World Book 99)

Ernerst Rutherford

Thomson atoms are soft targets, no deflections should be seen

(1871-1937) radio del atomo ~ 100 pm = 1 x 1010 m
honiredt (Caneiay Radio del nticleo ~ 5 x 103 pm=5 x10-15 m

(Manchester, UK)

Premio Nobel Quimica, 1908
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Niels Bohr

(1885-1962)
(Manchester, UK)
(Copenhagen, Denmark)

Cuantizacion orbitas atomicas
Premio Nobel Fisica, 1922
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Line
Spectrum

Wiavelenoth

E=AE=hv

La energia de los
electrones esta
cuantizada




L Descubrimiento del neutrdn
& El neutron (n) es neutral (carga=0
P (n) (carg )

193 Masan~masap = 1.67 x 1024 g
& T 093

9 4 12 1
.Be + _He - <C + 0n

James Chadwick bombardeo el berilio-9 con las particulas alfa,
los atomos carbon-12 fueron formados, y los neutrones fueron
emitidos.


http://en.wikipedia.org/wiki/James_Chadwick
http://en.wikipedia.org/wiki/James_Chadwick
http://en.wikipedia.org/wiki/Neutron
http://en.wikipedia.org/wiki/Neutron

Particulas subatomicas elementales

Particula Masa Carga Carga
(9) (Coulombs) (unitaria)
Electron () 9.1x10%° -1.6x10™ -1

Proton (p*) 1.67 x 10" +1.6 x 107" +1

Neutron (n) 1.67 x 107 0 0

masa p = masa n = 1840 x masa e-
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