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Historia Contemporaneade |la Quimica:
Siglo XX e inicios S. XXI

(por Martin Pérez Comisso)
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Nos queda estudiar lo ocurrido en el



Es un siglo en que sucedieron COosas...



...especialmente en la



Pensemos en que tenemos un kiosko con todas
las noticias de 100 anos

., Cuales estar?
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Il Guerra Mundial (1939-1945)



Il Guerra Mundial (1939-1945)

Guerra Fria (1945-1973-1989)




Il Guerra Mundial (1939-1945)

Guerra Fria (1945-1973-1989)
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Cefemiatirme Mid-Class Trabajo India
Industrializacion Carrera

Armamentista “Science is true”
Positivismo Darwinismo Imperialismo

Europa Materias Primas Aviones

|W0r|dwar Electricidad RayosX
Carbon Imperialismo Australia
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El descubrimiento de la

radiactividad (Curie, 1898)
y la definicion de quanto
[ (Planck, 1897) lograron
replantear los limites de la
fisica.

Nuevos problemas
Insospechados

aparecieron al hacer Ia
realidad algo relativo. Una
nueva forma de visualiza
la energia fue definida po
Einstein en 1905.



en
Backeland sintetiza
baquelita (resina de fenol
y formaldehido) abrid el
campo de estudio vy
descubrimiento de los

polimeros
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El mayor exito de Haber
fue su descubrimiento en
1913 de un proceso de
sintesis industrial del
amoniaco por combinacion
directa del nitrogeno y el
hidrogeno. Este metodo lo
adapto el quimico aleman
Carl Bosch para su uso
comercial en la década de
1930. Haber tambiéen
realizo aportaciones
fundamentales en el campo
de la electroquimica.
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para su realizacion y catalizadores para acelerar la
reaccion y mejorar los rendimientos.

El Proceso Haber utiliza altas presiones y temperaturas




Por este proceso catalitico es posible combinar los gases
con Fe heterogéeneo para la produccion de amoniaco,
disminuyendo costos y mejorando el rendimiento y Ia
velocidad de reaccion.

El mecanismo de reaccion de este proceso fue elucidado
completamente por Gerhard Ertl, Nobel Qca 2004.

Direct Application
27%

Ammonium

Hydrogen
Phosphate
9%

Usos del Amoniaco

Fertilisers
B0,
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Gas Mostaza (Wilhelm Steinkopf, 1917) Fosgeno (John Davy, 1812)

Gas Lagrimoso



Guernica. Pablo Picasso (1937)
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nestabilidad peniciina  CRISIS REIAIVISING
Vanguardismo Nazismo

Mecanica Cuantica % Fascismo
“Science is relative” Comunismo
Exodo Rural Espaia Feminismo

Happy20's Radio Revolucion Rusa
Electricidad Petroleo Totalitarismo



| Mlonarchy
Repuhlic
k= "acant Throne"

Bl Democratic
(mare aor less)

[ ] Authoritarian
(mare or less)

1920

1925

1930

@ 2000 Matthew VWhite
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La electronegatividad,
(abreviacion EN, simbolo ¥)
es una propiedad quimica
gque mide la capacidad de
un atomo (0 de manera
menos frecuente un grupo
funcional) para atraer hacia
él los electrones, o densidad
electronica, cuando forma
un enlace covalente en una
moléecula.

Robert S. Mulliken
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En 1937 Los italianos Carlo Perrier y Emilio Segré
(1905-1989) desarrollan un metodo de sintesis para
el primer elemento sintético, el tecnecio, Z = 43,
llenando un vacio de la Tabla Periodica. EI nombre
viene de la palabra griega “technikos” = artificial.

Carlo Perrier y Emilio Segre



Usos del Tecnhecio

-Patron de equipos
cientificos (Tc-m99)

- Radiofarmaco mas
utiizado (80% de los
procedimientos de
medicina nuclear)

- Catalizador industrial

ANTERIOR

@ HORQUILLA

AP CIMARCAS

Inmunoescintografia de tiroides
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1 2
H He
10070 2 13 14 15 16 17 40026
3 4 5 B 7 g O 10
i Be B C N O F Ne
6941 00122 10.811 12.011 14.007 15.999 128998 20.180
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg 3 Al Si P S Cl pAr
22.900 24.305 4 ] B I 8 ] 10 11 17 26.982 28.086 30.974 32.065 35.453 30.048

19 20 21 22 23 24 AT 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

30.008 40.078 44.956 47.867 50.942 51.906 54.938 55.845 58.933 58.603 63.546 65.38 60723 7264 74922 THO6 7O.004 83.708
38 39 40 41 432 43 44 45 46 47 48 40 o0 al a2 a3 o4

37
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd Im Sn Sb Te I Xe

853468 87.62 23.006 01.224 92006 95.96 - 101.07 10291 10642 107.87 11241 114 82 118.71 121.76 127.60 126.90 131.29
55 S T2 T3 T4 T3 TG T 78 70 a0 a1 a2 23 24 85 a6
Cs Ba s7n Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi [Po At Rn

13291 137.33 17849 18095 183.84 186.21 190.23 19222 195.08 196.97 200.50 204 38 207.2 Z208.98 - - -
a7 a8 104 105 110G 107 108 10 110 111

Fr Ra =002 RI Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg

a7r 58 a0 &0 61 B2 63 Bd 63 B &7 it i) T0 71

a Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tbh [Dy Ho Er Tm Yb Iu

138391 140.12 14091 14424 - 150.36 151.96 157.25 158.93 162.50 164.93 167.26 168.93 173.05 174.97
8o OO a1 o2 o3 G 95 o6 a7 08 a0 100 101 102 103

Tabla periodica con colores segun periodo de descubrimiento.
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Wallace Hume
Carothers
(1896-1937) en la
Compania DuPont
descubre el Nylon
transformando la
Industria de los
polimeros.
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Carothers y las moléculas_de Nylon
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; ; 2
il R | Wi ﬁ

Pierna de 35 pies cubierta de Nylon. Hagley Museum and Library.
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Esmond R. Long (1890-1979) and Florence B. Seibert
(1898-1991) desarrollaron el test cutaneo contra la

Tuberculosis (PPD). Fue ampliamente utilizado durante
la || Guerra Mundial

Esmond Long. Courtesy the Historical Society of Pennsylvania (HSP),Florence B.
Seibert. Courtesy University of Pennsylvania Archives.




La prueba sera positiva segun los siguientes parametros.

Papula de mas de 5 mm: pacientes infectados por VIH, contacto
cercano con personas infectada por TB o TBC

Papula de mas de 10 mm: trabajadores del sector salud,
habitantes de asilos, prisioneros,

Papula de mas de 15 mm: todos aquellos pacientes que no
estan incluidos en los dos items anteriores.

Test de Mantoux




Alma Mater: Universidad Agricola
de Oregodn

Debio trabajar y estudiar

A su segundo ano dicto una
catedra de quimica analitica
cuantitativa

Obtuvo Beca de Instituto
Gugenheim que le permitio viajar
a Europa a estudiar con
Sommerfield, Bohr y Schodinger

Estudio a profundidad la obra de
Lewis y Langimuir.

Linus Pauling en su Juventud
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Pauling dictando clases con modelo 5-.fold
yF oo -



Decidio estudiar el enlace molecular a partir de tres puntos
de vista:

-Define el concepto de hibridacion y en 1932 lo publica en
conjunto a un exhaustivo analisis de la tetravalencia del
carbono para explicar el enlace en compuestos organicos.

-Ademas se intereso por los enlaces ionicos y covalentes,
concibiendolos como dos extremos y aplicando un nuevo
concepto: La Electronegatividad.

-El tercer tema de estudio fue la comprension y estructura de
la aromaticidad superando a Kekule al respecto. De su
estudio proviene la idea de resonancia.

Finalmente de su descripcion y resolucion de estos
problemas viene la idea de Orbital Molecular. Su libro “The
nature of the chemical bond” se convirtio en la
iInvestigacion mas citada como referencia en todo el mundo
cientifico. Recibe por esto el Nobel de Quimica en 1954




Barrage balloons over London durlng World War Il. A|r Publlbatlon 3003
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Gupnle Aliamza Edad de Oro del
Cine Peniclina Estados Unidos

Militarizacion cuerra Fisica

“Science is senseless” El Eje
Existencialismo Proyecto

Manhattan Nazismo Little boy

"WO rldwar Medicamentos Pﬂlimeros
Pearl Harbor Japén
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Bomba Atémica probada en Nevada, Estados Unidos. 1945
LY



« Durante la segunda Guerra mundial los
avances en materiales para las
comunicaciones, los adelantos técnicos de la
medicina (como la Penicilina) y el dominio de
las fuerzas atomicas con el Proyecto
Manhattan por los trabajos de Oppenheimer y
Fermi.

Esto llevo a la creacion del arma mas letal y
poderosa utilizada hasta ahora por el hombre:
la bomba atdmica, cuyas consecuencias son
parte del inconsciente colectivo de toda Ia
humanidad.




Aleman, Recibid el Premio Nobel
de Quimica en 1944 por sus
trabajos pioneros en el campo de
la radiactividad.

Junto a Meitner y Von Baeyer,

desarrollo una técnica para medi
los espectros de la
desintegracion beta de isétopos
radiactivos; En 1918, junto con
eitner, descubrio el proactinio.
Desarrollo y experimento sobre
as bases de la fison nuclear.

Otto Hahn en una conferencia, 1950




Al transcurrir la Segunda Guerra
Mundial Otto Hahn estuvo entre los
cientificos alemanes puestos bajo
vigilancia por el programa aliado
ALSOS.

A Hahn le fue concedido el premio

Nobel de Quimica en 1944, pero en
la ceremonia de entrega el
presidente del comité Nobel para
Quimica anuncid: "El profesor Hahn
nos ha informado que estima
deplorable asistir a esta ceremonia.”
Rechazando asi su premio.

Fue firme opositor al diseno,
creacion y posterior uso de la
Bomba atomica.
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Bomba Atomica en Atolon de b|k|n|. Pacmco Sur
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Aikichi Kuboyama muere por la lluvia nuclear con 40
anos de edad diciendo: "Ruego ser la ultima victima
de una bomba atomica o de hidrogeno”

Protesta contra lluvia radiactiva en 2011. Seul, Corea del Sur




Fision Fusion

Fision y Fusién Nuclear




Sintesis del DDT (Dicloro
difenil tricloroetano) fue un
logro en los insecticidas.
Patentado en 1940 por Paul
Hermann Muller revoluciona
el campo de la agricultura.
Gano el Nobel de Medicina y
Fisiologia en 1948

Cl Cl

Cl : : Cl

Paul Miller en 1948




A inicios de los afnos 60 Rachel Carson en “La
primavera silenciosa”, reconocido como el primer libro
sobre ambientalismo, denuncia el enorme peligro del
DDT vy los pesticidas por su bioacumulacion, siendo
posteriormente erradicado su uso en campos debido a
su toxicidad. Actualmente esta prohibido en gran parte
del mundo




Pauling desarrola otros campos de estudio:

a) El nucleo atomico, donde plantea un modelo
basado en l|a concatenacion de solidos
platonicos usando el principio de Exclusion de
Pauli. En 2006, Norman Cook en un analisis de
las teorias atomicas describe el modelo como
ignorado pero no superado.

b) En 1930 gracias al financiamiento de la
fundacion Rockefeller estudia la estructura de la
hemoglobina basandose en Mecanica Cuantica

y Difraccion de Rayos X. Luego de 11 anos de
estudios determino la estructura de la hélice alfa.
En 1951 propuso una estructura secundatria
para las proteinas basandose en la planaridad
del enlace peptidico y el modelo de hélice
alfa-lamina beta.

Esta aplicacion permite ver como Pauling
pensaba en forma no-convencional. Este estudio
permitid comprender y diagnosticar la Anemia
falsiforme y comprender su caracter hereditario.




Pauling también fue un activista politico. Participo en grandes movimientos
intelectuales pacifistas y contra la Guerra Fria. Estuvo en contra las pruebas
nucleares y demostré en conjunto a otros cientificos los efectos nocivos de
estas en la vida cotidiana. Firmo el Manifiesto Russel-Einstein.

Su lucha fue galardonada en 1962 con el Premio Nobel de la Paz.

Pauling revisando sus calculos en Honduras. 1970






El carbono radiactive se desintegra
can una velocidad conocida,
Las paleontdlogos pueden determinar

de carbono-14 que contiens.

1a edad de un a1l midiendo 1a cantidad

Una pequena porcidn
del o1 e= incinerada
y convertida en gas

(dideido de carbono)

Lo organismmos vivos
absorben C-14
(earbono radiactiva)
durante sus vidas

@ Microzoft Corporation. Hesewadns todos oz derechos.

1960 Gana el Nobel Willard Frank Libby por el desarrollo
de la técnica de datacidon con carbono-14

e J \c—m estable

... C-14 inestable

El1 C-14 decae
en f-14
despidiendo
un electran

Mitragena

Un contador de radiacion
regqistra el ndmero de
electrones ernitidos F
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Dorothy Crowfoot Hodgkin en 1991. CHF Archives




La inglesa Dorothy
Hodgkin durante
1945 resolvio la
estructura cristalina
de la penicilina,
confirmandola. En
los anos siguientes
las estructuras de
la vitamina B12, |la
insulina y el (la
controversia mas
grande) el DNA. Es
reconocida como la
pionera en la
cristalografia de
sistemas
bioldgicos. Recibio
el Nobel de
Quimica en 1964.

Estructura de la Vitamina B12, la cobalamina




Enéuntro Apollo-deuz (1973) NASA



6%0@3 Reemer Polarizacion onNu
Comunistas Descolonizacion

Carrera Espacial “Science is
the future” Surrealismo POPUlismO
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Mapa de ordenamiento ideolégico durante guerra Fria



e 1952 Woodward, Wilkinson y Fischer descubren Ila
estructura del Ferroceno, abriendo el campo de los
compuestos organometalicos.




« EI ferroceno es un compuestof®
organometalico cuya férmula es
(COHS5)2Fe. Es el prototipo de los-

metalocenos, un grupo de compuestos-
organometalicos cuya estructura se basa o
en una disposicion centrada del metal B
entre dos aniones ciclopentadienilos
enfrentados entre si, los cuales dan gran
estabilidad al compuesto. Estos
compuestos son también conocidos como
compuestos sandwich.




La carrera por la pildora
anticonceptiva culmina con la
sintesis de la noretindrona en
1951 por Carl Djerassi en
laboratorios mexicanos
empresa Syntex.

Carl Djerassi y la Noretindrona. 1952. Archivo CHF
- s il



Woodward, Interesado en |Ia
sintesis de substancias organicas,
consiguio sintetizar la quinina en
1944, el colesterol y la cortisona en
1951, la estrignina en 1954, lag
reserpina en 1956 y la vitamina@
B12 en 1971. Tambien consiguio
reproducir en un laboratorio |ag
molécula de Ila clorofila, el
pigmento responsable del color
verde de las plantas.

En 1965 le fue concedido el
Premio Nobel de Quimica por
sus trabajos en la sintesis de
materiales naturales.

Woodward en su aula impartiendo docencia. 1964



OH-—
R CH-

R CH,

5'desoxiadenosil

b Nucleo corrina

Nucledtido
benzimidazolico

ROO-CHz-CH:-CH;

Clorofila

CH3

Estructuras de Vitamina B12 y Clorofila, sintetizadas artificialmente por Woodward




A mediados del Siglo XX y gracias a los trabajos de
Ziegler y Natta la polimerizacion del PE y PP fueron
posibles de hacer industrialmente, a bajos costos vy
con excelentes propiedades por la
estereespecificidad (orientacion espacial de los
sustituyentes determinada por la reaccion

Ziegler descubre en 1953 el
catalizador (compuesto de
aluminio combinado con
complejos de metales de
transicidon) para la sintesis del
etleno a baja temperatura y
presion.




Polyethylene

Polypropylene

CH: CH, CH,
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Giullio Natta, Italiano que
Inventa la  polimerizacion
estereoespecifica del
propileno:logra que los grupos
metilos laterales queden todos
del mismo lado en la cadena
polimérica, todo-cis, 0
alternados uno a uno,
todo-trans.

A el y a Ziegler se les otorgo el
Premio Nobel en 1963,

'} :
.JM - }“’{f_d"_"w Giulio Natta en 1963 analizando resultados
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Reaccion de Sintesis de Polipropileno




Dereck Barton en 1950 desarrolla
el analisis conformacional
organico. Premio Nobel, 19609.
Esta area del conocimiento indaga
las consecuencias quimicas que
tiene la estructura tridimensional de
las moleculas, mediante una
combinacion de estereoquimica,
cinética y fisicoquimica.

Dijo que “ahora todo el mundo
intenta ver las cosas
cuidadosamente en fres
dimensiones. @ Cuando yo era
estudiante, nadie se molestaba en
ello”.

Dereck Barton en 1953



Aportes de Barton:

Descubrimiento de algunas barreras rotacionales, de
decir, de giro en los enlaces

-Las conformaciones especiales de los esteroides
cuando rotan alrededor de los enlaces sencillos C-C

Butane Conformations

gauche
E = 0.0 kcal/mol E=3.5 E=0.9

8=180" B=120° 8 =60 °
minimum . e *
maximum minimum maximun

Conformaciones del Butano y cambios energéticos en rotacién
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El uso de la polarografia
como una herramienta
analitica es en el uso
para el estudio de
metales y de especies de
coordinacion.

CURRENT, A

J I

—
—
=
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Jaroslav Heyrovsky en 1920 junto al profesor B. Kucera estudiaron
las anomalias de las curvas electrocapilares por el método del
peso de la gota de mercurio. En 1925 dio a conocer un aparato
automatico para el registro de estas curvas, ideado en colaboracion
con el japones Masuzo Shikata, al que bautizé como polarografo
con el que reducia la duracion de muchos analisis electroquimicos.

Debido a que los metales forman
complejos de coordinacion con el
solvente en que se encuentran, estas
muestran  en polarografia  un
determinado y unico potencial de
media onda (E1/2), el cual es de gran
utilidad en la identificacion del mismo.

Jaroslav Heyrovsky en 1959. Nobel Prize Organization Album



En 1953, Stanley
Miller produce
aminoacidos a
partir  de una
mezcla  gaseosa
supuestamente

correspondiente a

la de la atmosfera
primitiva terrestre
sujeta a descargas
electricas, con lo
cual soporta la
hipotesis de A.
Oparin sobre el
origen de la vida.

Experimento de Miller, que comprueba la hipotesis de Oparin
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El ADN es la sustancia quimica donde se almacenan las
Instrucciones que mantienen su funcionamiento y que
permite la herencia. Es una molécula gran tamano que
esta formada por agregacion de tres tipos de sustancias:
azucares, llamados desoxirribosas, el acido fosforico, v

bases nitrogenadas Watson y Crick, 1953



http://www.hallucinogens.com/lsd/index.html

En |la déecada de Ilos
cincuenta, el campo de la
biologia fue
convulsionado por el
desarrollo del modelo de
la estructura del ADN.
James Watson y Francis
Crick en 1953
demostraron que consiste
en una doble héelice
formada por dos cadenas.
El papel de la
cristalografa Rosalin
Franklin es el que mas
polémica ha causado a
este descubrimiento.

Estrucutura de ADN. Pymol
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Friederich Sanger. El unico hombre con dos nobel de Quimica
T L



u"ll il

‘. o Qe
g = . ;
Sanger determiné la secuencia de los aminoacidos de

la insulina en 1955. Al hacerlo, demostré que las proteinas
tienen estructuras especificas. Empezé degradando

insulina en pequenos fragmentos mezclando la enzima e
tripsina con una solucion de insulina. Recibido el Nobel en [ &8
1958 por esto. Estructura de la Insulina




En 1975 desarrollo el método de
secuenciado del ADN, conocido
también como método de Sanger.
Dos anos mas tarde empleo esta
tecnica para secuenciar el genoma
del bacteriogago X174, el primer
organismo del que se secuencio
totalmente el genoma.

Realizo este trabajo manualmente,
sin ayuda de ningun automatismo.
Este trabajo fue base fundamental
para proyectos tan ambiciosos como
el Proyecto Genoma Humano, y por
él se le concedio su segundo Premio
Nobel en 1980, que compartio con
Walter Gilbert.

Ken Keeley, 20th Century | 3-D Collage | Signed | Size 38 x 24
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1961 Heinrich Matthaei y Marshall Nirenberg, descifran la
primera palabra del coédigo genético a partir de modelos
moleculares de los tripletes de bases puricas y pirimidicas.
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Bases Nitrogenadas
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1962 Neil Bartletl sintetiza el Xenon
hexafluorplatino rompiendo con este la creencia de
que los gases nobles no forman compuestos.
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1968 RCA desarrolla el primer dispositivo d
| cristal liquido.#&
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En 1970 El argentino Federico Leloir recibe el Nobe'I‘I
de quimica por el descubrimiento de los nucleoétidos del
azucar y su funcion en l|a biosintesis de los
carbohidratos. Su trabajo fue la continuacion del trabajo
de doctorado de Prof. Niemeyer, uno de los pioneros de
la Bioquimica Chilena.

Federico Leloir en su laboratorio en Argentina
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Hombre a la Luna (1969)
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Escena de “They Live” de john Carpenter (1988)




Seciafivm Maoismo Tecnologia Rusia
Sociedad de Consumo “Science

1S a destroyer” Positivismo
Perestroilka Nihilismo Biologia
Molécular LatinoAmerica

Primavera de Praga Galentamiento

ﬁlﬂhal Ambientalismo Computacién
Dictaduras Hippies



Global Warming Predictions

2OTO-2100 Pradiction




Miguel A. Ondetti
desarrolla a inicios
de los 70's por
sintesis racional
de farmacos,
angiotensinas,
capaces de ser un
tratamiento
paleativo a la
hipertension
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Libros de Paul Flory
25 % (1953) Principles of Polymer Chemistry.
No*d (1969) Statistical Mechanics of Chain
G Molecules.

=X d Works of Paul J. Flory.




En 1974 Mario Molina ﬂ
(mexicano) y Sherwood
proponen que el cloro de
los freones puede
generar reacciones i
cataliticas que acaben

con miles de moléeculas
de ozono. AfRos mas
tarde se comprobo el
adelgazamiento de la
capa de ozono. Ganan el
Nobel en 1995




2. Ozone and oxygen atoms are

1. Ouygen molecules are continucusly being inlerconverted
photolyzed, yielding as solar UV breaks ozone
2 oxygen H;;ﬂmg and the oxygen atom reacts with
(SLOW). 1 : another oxygen molecule (FAST).
r_________________l
!
I
0> : Ca p. Oy}
! I
l------------------dl
3 This Iinterconwersion process
3. Ozone is lost by a reaction of the oxygen atom it
or the ozone molecule with each other, or some ﬁmﬂ;m

other trace gas such as chlorine (SLOW).

Reaccién de degradacion del Ozono descrita por Molina
mm—h L




86 Susan Solomon estudia porque el agujero en la capa
0 se forma sobre la Antartica, explicando multiples

tos quimic

Susan Solomon en los anos 80
R 3
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Goddard Space Flight Center
Laboratory for Atmospheres

Imagenes del Agujero en la Capa de Ozono. 1987 y 2007




Prigogine es autor de Estudios termodinamicos de fendmenos
irreversibles (1947), Tratado de termodinamica quimica (1950),
Termodinamica de no equilibrios (1965), Estructura, disipacion y
vida (1967) o Estructura, estabilidad y fluctuaciones (1971). Gano el
premio nobel en 1977 por las estructuras disipativas

' i . Sl E
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Estructuras Disipativas



Elilas Corey investiga acerca de las reacciones
guimicas para entender su comportamiento. Asi mismo

a el se le debe la creacion de Ila prostaglandina,
sesquiterpeno, triciclohexaprenol y el acido giberélico

entre otros.

1

" 2

Elias Corey en una conferencia, lanzando su libro “The logic of Chemical Syntesis”

BN ™ | ¥ - k|



Asi mismo realizo investigaciones en la
guimica teodrica, desarrollando una Teoria
General de Sintesis, bautizada como
retrosintesis. Esta consiste en someter
una molécula organica que se desea
sintetizar a una serie de disecciones por
etapas y de acuerdo con un conjunto de
reglas simples, teniendo en cuenta el
caracter y el contexto estructural de los
enlaces que se rompen. Fue el primero en
ver la utilidad de los computadores
aplicandolos en el proceso de
retrosintesis.

En 1990 gano el Premio Nobel de
Quimica "por sus adelantos en teoria y
metodologia de sintesis organica",
especificamente analisis retrosintético.

Elias Corey en una clase en Stanford. 1998




Retrosintesis de un bencilidenacetal

Ph Al
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Retrosintesis de un bencildenacetal.




Computational Chemistry

Electrostatic
Potentials

Non-Covalent
Interactions

Areas de Estudio Quimica Computacional

Molecular _



Premio  Nobel 1981 junto a
Roald Hoffmann.

_icenciado en Fisica y Quimica
en la Universidad de Kyoto.
Centro su investigacion en el
modelado y construccion de
" orbitales, especialmente
~ donor-aceptor.

. Tambien fue un fructifero
| experimentalista: entre 1944 vy
' 1972 publico mas de 130
articulos en quimica organica
experimental.

Kenichi Fukui en la Universidad de Tokio, Japon
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Estructura de Acetilcolisterinasa con tacrina en Mecanica Molécular
o ——



mm e Jostafios 70/s Jo 6ple desartolla
'm-"rm celgg sional para realizar
raf’-‘fula- c edlctor | Gimicas.

John Pople y el programa Gaussian



1 5 Krfoj;o“Eurl Amall de&c bfenl lefenos como
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Los fullerenos (a veces escrito fulerenos) son la
tercera forma mas estable del carbono, tras el
diamante y el grafito. ElI primer fullereno se
descubrio en 1985 y se han vuelto populares
entre los quimicos, tanto por su belleza estructural
como por su versatilidad para la sintesis de
nuevos compuestos, ya que se presentan en

forma de esferas, elipsoides o cilindros.

Los fullerenos esféricos reciben a menudo el
nombre de buckyesferas y los cilindricos el de
buckytubos o nanotubos. Reciben este nombre de
Buckminster Fuller, que empled con exito la cupula
geodesica en la arquitectura.







En Julio del 2010 la NASA anuncid que finalmente se
descubrieron fullerenos en el espacio. Al usar la vision
infrarroja sensible del telescopio Spitzer, los investigadores
han confirmado la presencia de C70 en la nebulosa
planetaria Tc1. Los astronomos creen que los fullerenos
son creados en las capas exteriores de una estrella, como
nuestro sol, y posteriormente son expulsadas al espacio
después de la explosion de las mismas.

Dentro de los usos, se pueden atrapar otros atomos dentro
de los fullerenos; de hecho existen evidencias de ello
gracias al analisis del gas noble conservado en estas
condiciones tras el impacto de un meteorito a finales del
periodo Permico. En el campo de la nanotecnologia, la
resistencia térmica y la superconductividad son algunas de
las caracteristicas mas profundamente estudiadas.
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Catastrofes industriales hicieron que la sociedad
tuviera miedo a |la quimica. Las enormes
consecuencias debidas a la peligrosidad, toxicidad,
mortalidad, eficacia y dafo de los compuestos

qu_ImICOS durante_ este SlglO -Estanque en I-3hopa‘l, Ir:dia.:IQ.84
arieta entre |13 cociedad v |13 ciencia adltliimicas
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Donald Tomalia desarrollo en los anos 80 métodos

de sintesis, produccion y aplicacion para los
dentrimeros

Donald Tomalia en Dow Company






Internét and Acces for Africa( http://Iwww.horizononline.org/)
> L h 9 Y
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Pobreza Internet

Neoliberalismo “Science is
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Postmodernismo Cambio Climatico
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De familia judia bajo el nombre
de Roald Safran. El y su madre
fueron los unicos miembros de
su familia que sobrevivieron al
Holocausto.

Se doctoro en Qca de Harvard
en 1962. Desarrollo el método
Huckel extendido, descubrio que
el trabajo de Woodward era
predecible por la simetria de los
orbitales afectados. Realizd
grandes avances en Quimica
Computacional.

Ahora se dedica a la poesia y a
la conjuncion entre arte vy
ciencia.

Roald Hoffmann 2006
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Alan G. MacDiarmid

Professor at the Liniversity of Pennsylvania Priofpctar a of |
Philadelphia LISA. Clentlflcos ganadores del Premio Nobel 2000. Nobel Org



A partir de polimeros conjugados (como lo es el
poliacetileno) se logro, al doparlo con yoduro, la
conduccion de electrones en el material

plastico.

Esto ha tenido aplicaciones de lo mas diversas:
baterias, condensadores, material antiestatica y
anticorrosion, pantallas, celulares, LEDs
(gracias a la aplicacion de bioluminiscencia en
estas sustancias), y por el proceso inverso,
celdas solares.
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Conductividad relativa de los polimeros conjugados



La Catalisis asimétrica es un método fabuloso para
la obtencion de compuestos Opticamente activos,
cuya separacion es altamente compleja. En 2001

Knowles, Noyori y Sharples fueron reconocidos por
Sus visionarios trabajos al respecto.

-
Catalyst - DiH
_J';-/I'Qb - .
1 Product ' Halvg
: in deficit " r MHz
- e T
Slow reaction (R)-alanine
. -~
- LS Hi — Fast reaction —m HOOE.
atalyst -
c.o0H —r.f-""\, Product / N)‘ulht}}]
in excess
TR - : ® o " u
z e T
Catalizaores Asimetricos. Nobel Organizacion



En 1968 William S. Knowles descubrio que el Rodio
metalico puede ser usado como en una molécula
quiral como un catalizador asimetrico de reacciones
de hidrogenacion. Knowles rapidamente desarrollo

una sintesis industrial del aminoacido L-DOPA, el cual
provee un util tratamiento para la enfermedad de
Parkinson. Esta fue la primera sintesis industrial
asimetrica, luego, vinieron otras.

OMe

i PAMP va

Me = CH, G
At = CHy(0 K0

COBH
i COnH Eh{ Dllf-’.-‘ul'-{Fjl HS':“'
tHy HoMihe — i HH;
HHJ!l.ﬂ 15{.!?1 4"1.|:|:|

I“IIZ.E' | _ RAra
C "".lil' E.I': Catallzador de Knowles

Lok~ I )




Ryoji Noyori interesado en hacer una catalisis mas
selectiva con amplias aplicaciones desarrollo el
Ru-BINAP, el cual es usado en la sintesis del
(R)-1,2-propandiol para l|la produccion del
antibiotico levofloxacina. El Catalizador de Noyori
ha sido ampliamente usado en la Industria
farmacéutica como en la generacion de nuevos
materiales.

(5)-BINAP Mirror (R)-BINAP

Catalizador de Noyori




Paralelamente a los trabajos en catalisis de
reacciones de hidrogenacion Barry Sharpless
desarrollo un metodo asimeétrico para la catalisis en
oxidaciones. El hizo grandes descubrimientos en la
epoxidacion quiral usando moléeculas con titanio. Los
epoxidos son ampliamente usados como
intermediarios de varios tipos de sintesis, incluyendo
la produccion de drogas para la hipertegsign

Catalizador de Sharpless




Metathesis means change places. In metathesis reactions, — I'&
double bonds between carbon atoms are brolken and re-

formed in a way that causes atom groups to change places, |
This zan be compared to a dance in which the couples k

change partners while the dance 1s going an.

Metathesis reactions do not occur in nature, but are a smart )f :
“short-cut® in organic synthesis when new molecules are "
being built, Metathesis does not talke place by itself, but - /

with the help of a catalyst, what the catalyst looked

likke and how it worlked was long a mystery, ,_)_‘
| , \‘(

1500
1200
Metathesis marches on 500
Following the Laureates’
discoveries, interest in
. 00
metathesis has grown.
The diagram shows the
nurnber of scientific 300
papers per year since
1960 in which the word ¢

S HLHEREEEEER  Reaccion de Metatesis. Infografia. 2005



« La metatesis es un tipo de reaccion organica,
primeramente observada por Ziegler y Natta a partir
de sus estudios en polimerizaciones.

La metatesis corresponde a una clase de reaccion
donde ocurre un intercambio de carbonos, siendo
un “atajo quimico”. Esta reaccion No ocurre en la

naturaleza.

Con el uso de catalizadores metalicos (como el de
Grubbs o de Schrock) se pueden realizar algunas
de estas reacciones, siguiendo el mecanismo
propuesto por Chauvin para la metatesis de
oleofinas. Ellos tres recibieron el Nobel por su
extenso trabajo al respecto.
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Gerhart Erlt, aleman. Desde
1960 ha estudiado los procesos
heterogeneos, proponiendo
mecanismos que han servido
para explicar satisfactoriamente
los comportamientos
microscopicos y las
propiedades macroscopicas en
el proceso Fritz-Haber, los
convertidores cataliticos, la
corrosion, la degradacion de la
capa de ozono, la sintesis de
piezas electronicas, todo a
través de solidos heterogéneos

Gerhart Erlt, ganador premio Nobal 2007
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~250

Mitrogen malacules (blue) and
hydrogen molecules (white) react with H-Eid
each otherstep by step to form
ammania. The energy expenditure +2H3d
for the wvarious stages of the reaction,
wihich takes place an an iron surface, "'

i indicated in kilojoules per maola.
Tha =lamia=t = 1= = liina tha Boadi3IH -

Mecanismo de formacion de amoniaco
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Heck, Negishi y Susuki desarrollan y profundizan
metodos sintéticos con Platino (Pt) capaces de hace
muy sencillas reacciones complejas. Con ello se logran

sintetizar moléculas naturales muy dificiles por métodos
tradicionales, como las producidas por el discodernoide

ey -©
-

Ken Keeley, 20th Century | 3-D Collage | Signed | Size 38 x 24
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Richard F. Heck Eiichi Negishi Ahha;uﬁungm
University of Delaware, Purdue Universiy, Hukhaﬁﬂsapm — |
Newark, DE, USA \Nest Lafayette, IN, USA .

For palladiumkatalyserade korskopplingar i organisk syntes

eross couplings in organic synines’s

Ganadores Premio Nobel 2010. EImundo.es
5 Wt VERERRLIDI

“Eor pauadium-uatalﬂﬁ*
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 Heck: Naproxeno
* Negishi: discodernoide (Zn como activador)

» Suzuki: Proteccion de fungis, Sintetizar
OLED's, Flat Solar Cells; medicamentos:

vancomicina.

Sintesis por reacciones Acoplamiento con Pd
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