
Bernardo Herradón!

IQOG-CSIC, RSEQ-STM y ANQUE-Madrid!

Master de Química Orgánica,!
Universidad Autónoma de Madrid!

23 de junio de 2016!

La química en la sociedad: cine, deporte y medio ambiente!

h"p://www.losavancesdelaquimica.com/5
h"p://educacionquimica.wordpress.com/5
h"ps://twi"er.com/QuimicaSociedad55

Medio ambiente!

Deporte! Cine!

Química!



h"p://bit.ly/1JMG1cw2
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Polímeros (1830-1884) 
(1907-1922)!

Deporte (1896)! Cine (1895)!

Medio ambiente (1960s)!
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¿Hay que difundir ciencia? 

¿Hay que fomentar la cultura científica? 

¿Por qué hay que fomentar la Cultura científica? 

  Contribuir a aumentar la cultura científica de la 
ciudadanía. 

  El ciudadano es votante. Si reconoce la importancia 
de la ciencia, exigirá a los gobiernos inversión en 
ciencia. 

  ¿Motor de la economía? 

  Promover el interés de los jóvenes (estudiantes de 
primaria y secundaria) por la ciencia. 

  ¿Una sociedad más justa socialmente y democrática? 



¿Por qué hay que fomentar la Cultura científica? 

El placer de conocer y aprender. 

Criterio a la hora de emitir opiniones sobre temas 
importantes en nuestra existencia (transgénicos, energías 
limpias, energía nuclear, células madre, alimentación, salud,
….). 

Distinción entre ciencia y pseudociencia (astrología, 
homeopatía, medicinas alternativas, grafología, numerología,  
…..). 
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Vida más larga. 

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

Potabilización de agua. 

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

Producción de energía: carbón, petróleo, hidrógeno. 

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

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

Protección medioambiental 

Ocio, deporte,… 

Beneficios de la química para el ser humano 



!LA2QUÍMICA,2LA2CIENCIA2DE2LO2COTIDIANO2
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O2 H2O 
N2 

Hidrocarburos 

CO2 

Fe3+ 

NaCl 

Nanomateriales 



La2química,2el2cine,2el2deporte2y2el2medio2ambiente2

¿Se2pueden2enseñar2(aprender)2química2con2películas2de2
cine2y2series2de2TV?2

¿Y2con2el2deporte?2

¿Se2pueden2transmiSr2ideas2sobre2protección2
medioambiental?2
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http://youtu.be/LV4E0qvrpeI  



Efectos2especiales:2

 2Sangre2arSficial2
 2Heridas2
 2Efectos2de2ambiente2
 2Lluvia2
 2Niebla,2bruma2
 2Humo2
 2Nieve2
 2Pirotecnia2
 2…..2
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h"p://youtu.be/wWJGmT5a48g22

h"p://silverscreenchemistry.wordpress.com/arScles/fight`club/22



Explosivos (materiales energéticos) 

Nitrato de celulosa: explosivo (1845), sustituto del marfil (1869) 

Colodion 

Celuloide 

Acetato de celulosa 
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Niepce  
(1765-1833) 

Eastman 
(1854-1932) 

Daguerre 
(1787-1851) 

Talbot 
(1800-1877) 

Baekeland 
(1863-1944) 

Ag (I) / Ag 
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LA QUÍMICA Y LOS  COLORES 

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



Colorantes sintéticos!



85P55+55125H2O5 35H3PO455+5555PH35
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Efecto2biológico2del2fosfano2(PH3)2
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Toxicología2(clásica):2Estudio2de2los2efectos2adversos2de2los2agentes2
xenobióScos.2

Origen:2los2anSguos2envenenadores.2

Toxicología2(moderna).2También2se2ocupa2de:2

 2Uso2de2agentes2tóxicos2como2herramientas2en2biomedicina2
 2Mecanismos2por2los2que2un2agente2endógeno2puede2provocar2una2
respuesta2tóxica.2
 2Mecanismo2de2acción2y2exposición2a2sustancias2químicas2como2causas2
de2enfermedades2agudas2o2crónicas.2



La2toxicología,2ciencia2fundamental2en2el2mundo2actual2

1)   Evaluación de: 
  Fármacos 
  Aditivos y complementos dietéticos 
  Pesticidas y productos fitosanitarios 
  Productos de consumo 

TOXICOLOGÍA MOLECULAR 

2) Contribución a procesos reguladores (leyes, normas, etc.) que afectan 
a personas, animales, medio ambiente 

TOXICOLOGÍA AMBIENTAL 

3) Prácticas sanitarias: 
  Antídotos 
  Tratamiento de los síntomas 
  Efectos de xenobióticos 

TOXICOLOGÍA CLÍNICA 

4) Evaluación de: 
  Materiales tecnológicos 
  Nanomateriales 

NANOTOXICOLOGÍA  

COMPUESTOS BIOLÓGICAMENTE ACTIVOS!

Química médica!

Toxicología!

Cribado virtual!
“virtual screening”!

Herramientas computacionales!
!Estructura!
!Propiedades moleculares!
!Semejanza molecular!
!Relaciones estructura-actividad!
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En seres humanos!

En animales!

En ecosistemas!

Impacto medioambiental!

COMPUESTOS BIOLÓGICAMENTE ACTIVOS!

Toxicología!

Ensayos muy caros y laboriosos!

Resultados difíciles de interpretar!
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TOXICOLOGÍA2

Ciencia2
(obtención2de2datos2e2

interpretación2de2los2mismos)2

Arte2
(predicción2de2efectos)2

DisSnción2entre2los2datos2y2la2predicción2

Dato:2La2TCDD2induce2hepatocarcinoma2en2
ratas2Sprangue!Dawley2

¿Extrapolable2al2ser2humano?2

Certezas:2

Teorema2>2Ley2>2Principio2>2Hipótesis2>2Especulación2>2Conjetura2>2Adivinación22
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La investigación en toxicología!

Publicar en toxicología, medio ambiente 
y áreas relacionadas!



Paracelso2(1493`1541)2

Todas2las2cosas2son2venenosas2y2nada2es2inócuo.2
Únicamente2la2dosis2determina2lo2que2no2es2un2veneno.2
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Toxina2botulínica2

Toxina2tetánica2

β`Bungarotoxina2

Maitotoxina2

Ciguatoxina2

Palitoxina2

Taipoxina2

Batracotoxina2

Tetrodotoxina2

Tetrodotoxina2(TTX)2
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Química y Deporte 

Velocidad 

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

Desarrollo de materiales 
(Química) 

Precisión 

MATERIALES DEPORTIVOS 

Protección y Seguridad 

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

La química (bioquímica) del deportista: 

Metabolismo 

Energía 
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Oxigeno 
Carbono 
Hidrogeno 
Nitrógeno 
Calcio 
Fósforo  
Potasio 
Azufre 
Sodio 
Cloro 
Magnesio 

65 
18,5 
9,5 
3,3 
1,5 
1,0 
0,4 
0,3 
0,2 
0,2 
0,1 

Aluminio, Boro, Cromo,  
Cobalto, Cobre, Estaño,  
Flúor, Hierro, Manganeso,  
Molibdeno, Selenio, Silicio, 
Vanadio, Yodo, Zinc 

Earl Frieden "The Chemical Elements of Life"  
Scientific American, 1972  

Agua 
Lípidos 
Proteínas 
Ácidos Nucleicos  
Glúcidos 
Minerales 

70 
15 
12 
2 

0,5 
0,5 

Gillian Pocock, Christopher D Richards “Fisiología 
humana: La base de la Medicina”, 2ª Edicion, 
Elsevier, 2005 

"   Composición elemental (%) "   Composición molecular en tejidos  
    magros (%) 

La química del cuerpo humano 

METABOLISMO 
HUMANO 



ΔG0’ = -30.5 kJ·mol-1 

ENERGÍA (BIO)QUÍMICA 

"   Trifosfato de adenosina (ATP) "   Dinucleótido de nicotinamida 
   y adenina (NAD) 

A5T5P5 A5D5P5 P5i5
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RENDIMIENTO ENERGÉTICO 

Vía ANAERÓBICA (en ausencia de O2) 

Vía AERÓBICA (en presencia de O2) 

Vía ALÁCTICA (en ausencia de lactato) 
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SISTEMA ALÁCTICO SISTEMA LÁCTICO SISTEMA AERÓBICO 

Duración de la pruebaa < 35” 35” – 2’30” > 3’00” 
Pruebaa 50 m libres 100 m braza 1500 m libres 
Sistema predominante ATP/ 

Fosfocreatina 
Glucosa 

Glucógeno 
Glucosa 

Glucógeno 
Grasa 

Almacenamiento de energía Músculo Músculo Músculo 
Sangre 
Hígado 

Suministro sangre Ninguno Poco Grande 
Necesidad de O2 No No Sí 
Factor limitante ATP/ 

Fosfocreatina 
Glucógeno O2 

aTabla para pruebas de natación 

SISTEMAS ENERGÉTICOS 
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Cuidado de la salud frente a dopaje 

El conocimiento de la química del organismo puede 
ayudar a mejorar el rendimiento del deportista 
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CLEMBUTEROL 

50 nanogramos/litro 
ó 

0’00000000005 gramos/mL 

DETECCIÓN POR TÉCNICAS DE QUÍMICA ANALÍTICA 

Electroforesis capilar Cromatografía 
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La química y el medio ambiente/toxicología!



http://www.quimica2011.es/  
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Siglo XX: La época de los plásticos!

Plastico!

Macromolécula!

Polímero!

Un área interdisciplinar entre la química y la ciencia de los 
materiales, con aportaciones importantes de la física y la 
ingeniería; pero dónde la química es esencial, pues proporciona el 
objeto de estudio y el material.!
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Neopreno Polietileno 

Polipropileno 

Poliamidas 

Poliisopreno (caucho) 

Silicona 

Poliuretano 

Policarbonato 

Aplicaciones de polímeros 
  Revestimientos 
  Adhesivos 
  Materiales estructurales 
  Materiales para ingeniería 
  Envasado 
  Ropa 
  Electrolitos (baterías) 
  Supercondensadores eléctricos 
  Conductores 
  Electroluminiscencia 
  Materiales con óptica no-lineal 
  Soportes sólidos para síntesis orgánica 
  Biomedicina 
  Material deportivo 

h"p://www.losavancesdelaquimica.com/5
h"p://educacionquimica.wordpress.com/5
h"ps://twi"er.com/QuimicaSociedad55



Caucho: Elastómeros.!

Necesidad de un ligero entrecruzamiento: Vulcanización!

Reciclado de caucho 



Reducir, reusar, reciclar.!

La basura más limpia es la que no se genera.!

Y si ya no es posible, incinerar (en condiciones controladas científicamente).!
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Los2padres2de2la2Termodinámica2

Mayer 
(1814-1878) Kelvin 

(1824-1907) 

Joule 
(1818-1889) Clausius 

(1822-1888) 
Carnot 

(1796-1832) 

Boltzmann 
(1844-1906) 

Maxwell 
(1831-1879) 

Los2principios2de2la2termodinámica:2

 2Primero:2Conservación2de2la2energía.2
 2Segundo:2Imposibilidad2de2usar2toda2la2energía2(aumento2de2la2entropía).2
 2Tercero:2La2entropía2de2un2sólido2perfecto2a202K2es20.2

Planck 
(1858-1947) 

Gibbs 
(1839-1903) 

Helmholtz 
(1821-1894) 



Química y Deporte 

Velocidad 

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

Desarrollo de materiales 
(Química) 

Precisión 

MATERIALES DEPORTIVOS 

Protección y Seguridad 

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



Los materiales (equipamiento, herramientas, 
protectores, instalaciones):  

polímeros 
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"   Tejidos ligeros transpirables y aireados 
-  Porosos 
- Fibras sintéticas poco higroscópicas 
  (nylon, elastano, poliéster,…) 

"   Elastano 

"   Poliester 

RIGIDEZ 
Uretanos, uretano-ureas 

ELASTICIDAD 
Poliésteres o éteres de polioles 

-  Hasta un 600% de estiramiento de la fibra y recuperación de 
la forma 
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-  98 RON (research octane number) 
-  Se obtiene por comparación con una mezcla 
   de isooctano y n-heptano de composición 
   conocida que produce el mismo 
   comportamiento del motor 

GP Corea, 24-oct-2010 

"   Componentes del coche "   Combustible 

Isooctano 
(2,2,4-trimetilpentano) 

n-heptano 
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MATERIALES IGNÍFUGOS 

"   Nomex® y Kevlar® 
- No combustionan 
- Varias capas 
- Resistencia 12 segundos a 700 ºC 

Kevlar  
(1972) 

Nomex 

"   Poliamida como la fibroína de la seda 

G[GlyGAlaGGlyGAlaGGlyGSerGGlyGAlaGAlaG(SerGGlyGAlaGGlyGAlaGGly)8]nG55
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"   Estadio olímpico de Tianjin (JJ.OO. Pekín 2008) 

"   Estadio olímpico Spyridon Louis de Atenas (JJ.OO. Atenas 2004) 

TECHOS Y CUBIERTAS DE ESTADIOS Y PABELLONES 

"   Planchas de policarbonato 
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SUPERFICIES SINTÉTICAS 

"   Pistas de atletismo: Tartán® y Mondotrack FTX® 

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

Nuevo material Mondotrack FTX en los JJ.OO. Pekín 2008 
9.95” - 100 m. lisos 

JIM HINES 

USAIN 
BOLT 

Tartán: material sintético poroso basado en el poliuretano 
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"   Definición de la RAE de “deporte” 

deporte. 
(De deportar). 
1. m. Actividad física, ejercida como juego o competición, cuya práctica supone entrenamiento y 

sujeción a normas. 
2.  m. Recreación, pasatiempo, placer, diversión o ejercicio físico, por lo común al aire libre. 

"   Las capacidades del competidor, tanto físicas, mentales, como de equipamiento 
   determinan el resultado 

"   El deporte estimula la producción de serotonina (“hormona del placer”) 
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Chocolate (cacao) 

Cafeína Teobromina 
Feniletilamina 

Manteca de cacao 

Salsolina 

Met-encefalina 
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Nuestro medio ambiente está bajo presión.!

Alta población.!

Desarrollo tecnológico de una civilización avanzada.!

La química es una pieza fundamental en este avance, 
contribuyendo al problema.!

Como todo es química, también la contaminación y el 
deterioro del medio ambiente es químico.!

Pero, la química también tiene las claves para poder 
resolverlo (si se invierten suficientes recursos).!

La química y el medio ambiente!

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

  Cuantificación de sustancias químicas en el ambiente.!

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

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

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

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

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

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



"  2Trata2de2eliminar2(o2reducir2al2máximo)2la2contaminación,2usando2reacciones2
benignas2con2el2medio2ambiente2(uso2adecuado2de2la2energía,2disolventes2no2
contaminantes2o,2mejor,2sin2disolvente)2y2materiales2de2parSda2que2sean2
renovables.2

"  2Se2debe2minimizar2la2formación2de2productos2secundarios2(de2desecho).2

"  2Economía2atómica.2

"  2Procesos2catalíScos2

"  2Minimizar2los2riesgos2para2la2salud.2

"  2Tener2en2cuenta2las2condiciones2de2producción2industrial2(procesos2
escalables).2

Química2Verde/química2sostenible22
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El cine y una tesis doctoral (en Química)!




