ENSENANZA

Iniciamos esta seccién con dos trabajos dentro del
apartado dedicado a temas relacionados con la ense-
nanza de las Ciencias en la UNED. El primero de ellos
reivindica el papel crucial de Mendeleiev en la organi-
zacion actual de los elementos quimicos en la tabla
periddica. Sin sus esfuerzos por ponerlos en orden, pre-
diciendo incluso la existencia de elementos desconoci-
dos en la época, la quimica no hubiera seguido el espec-
tacular desarrollo que tuvo a partir de entonces. El
segundo trabajo estd dedicado a las relaciones entre la
industria farmacéutica y los laboratorios de investiga-
cion universitarios: la primera, interesada en la fabrica-
cion de farmacos que resuelvan los problemas de salud
de la poblacion y en la comercializacién de los mismos
que, obviamente, debe producir una rentabilidad econo-
mica: los segundos, los laboratorios universitarios,
dedicados fundamentalmente a la investigacion bdsica,
encuentran en esta alianza una forma de financiacion de
sus proyectos. Su colaboracién permite abastecer las
necesidades de desarrollo de ambos y, lo que es mds
importante, la transferencia de su trabajo a la sociedad.
Las autoras nos describen cémo se organiza esta activi-
dad investigadora y productiva conjuntamente para lle-
var a cabo las tareas de investigacion, desarrollo, inno-

vacién y comercializacion que satisfagan los intereses
de ambas partes. Deseamos que esta informacion orien-
te a muchos estudiantes en la eleccién de su futuro pro-
fesional.

En el apartado de Taller vy Laboratorio presentamos
como Experimento casero la determinacion de la visco-
sidad del aceite de oliva, como Experimento histdrico, la
obtencion de los primeros datos cientificos sobre la
composicion del aire, y como Ingenio en el experimen-
fo reproducimos los aspectos mds importantes del expe-
rimento de Abbe-Porter sobre el filtrado dptico espacial.

En el apartado de Nuevas tecnologias en Ensefianza
se presenta una amena contribucién en clave de entre-
vista sobre la utilizacion simultdnea de las videoconfe-
rencias y las tutorfas en la asignatura de Analisis Mate-
matico de la Escuela Universitaria de Informatica.

El Museo de la Ciencia y de la Técnica de Tarrasa nos
presenta su sistema de conservacion y divulgacion del
patrimonio cientifico, técnico e industrial de Catalufia.

Y, por dltimo, presentamos recensiones de material
diddctico de utilidad para nuestros lectores: nueve
libros, un CD, un programa de ordenador y las pdginas
web del Departamento de Ciencias y Técnicas Fisico-
quimicas.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
Y PERSPECTIVAS DE FUTURO PROFESIONAL

Cada cosa en su sitio. Mendeleiev y la tabla

periddica

extensamente. ;Cudntos mds queda-
ban por descubrir? Era tentador bus-
car un orden en el conjunto de ele-
mentos ya conocidos. Quizds, de este

A lo largo del siglo XIX, existio
un curioso paralelismo entre las his-
torias de la quimica orgdnica y de la
inorgdnica. Durante las primeras
décadas se sintetizaban fundamental-
mente compuestos orgdnicos y algu-
nos elementos quimicos. A finales de
este siglo el mundo de los compues-
tos orgdnicos se puso en orden gra-
cias a las férmulas estructurales de
Kekulé. También se fue ordenando el
mundo de los elementos quimicos y
al menos, parte del mérito de ambos
cambios, se debid a la primera reu-
nién internacional de quimicos, cele-
brada en 1860 en la ciudad alemana
de Karlsruhe. Se fueron descubrien-
do paulatinamente nuevos elemen-

tos, ademds de los nueve ya conoci-
dos desde la antigiliedad (siete meta-
les: oro, plata, cobre, hierro, estanio,
plomo y mercurio y dos no metales:
carbono y azufre), los cuatro estudia-
dos por los alquimistas medievales
(cobalto, niquel, manganeso y
molibdeno), y de los elementos gase-
0s0s (nitrégeno, hidrégeno, oxigeno
y cloro). Asi, en la primera década
del siglo XIX se afadieron a la lista
mds de catorce nuevos elementos, y
hacia 1830 se conocian cincuenta y
cinco elementos diferentes. Este
nimero era ya demasiado grande
como para impacientar a los quimi-
cos. Parecia existir poco orden entre
ellos y sus propiedades variaban

modo, podrfa hallarse una razon para
justificar la variacion de sus propie-
dades.

El primer intento de alcanzar el
orden lo realizé en 1829 el quimico
alemdn Wolfgang Ddbereiner, que
observo que el bromo, descubierto
tres afios ante, parecia tener propie-
dades intermedias entre el cloro y el
yodo. Cloro, bromo y yodo mostra-
ban una progresiva gradacion en sus
propiedades y. ademds, el peso ato-
mico del bromo estaba justo a mitad
de camino entre los del cloro y el
yodo. Débereiner encontré otros
dos grupos de tres elementos que
mostraban claras gradaciones en sus
propiedades: (calcio, estroncio y
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bario) y (azufre, selenio y teluro).
Ddébereiner llamo a estos grupos
“trindas”, y continug insistente-
mente buscando otras. Sin embargo,
ain quedaban muchos elementos
sin poder colocarse en ninguna tria-
da, por lo que sus conclusiones no
tuvieron mads trascendencia. Hasta
mediados del siglo XIX, existio
gran confusion entre peso atémico,
peso molecular y peso equivalente.
Fue Kekulé, quien advirtié que si
los quimicos no se ponian de acuer-
do, resultaria dificil deducir formu-
las estructurales y férmulas empiri-
cas. Por ello, propuso una conferen-
cia de los quimicos mds relevantes
de Europa para llegar a un acuerdo.
Asi se celebrd la primera reunion
cientifica internacional de la histo-
ria en el afio 1860, en Karlsruhe. A
ella asistieron ciento cincuenta
representantes. Entre ellos Canniz-
zaro defendid la hipétesis de Avoga-
dro para distinguir entre peso mole-
cular y peso atémico. El congreso
sirvio para aclarar y unificar el con-
cepto de peso atémico, destacdndo-
se la importancia de la Tabla de
pesos atémicos propuesta por Ber-
zelius en 1828.

La quimica orgdnica se beneficié
de estos acuerdos, pues los cientifi-
cos adoptaron los mismos criterios
sobre férmulas empiricas. Para la
quimica inorgdnica las conclusiones
alli alcanzadas sirvieron para orde-
nar los elementos seguin su peso cre-
ciente.

En 1862, después de que Canniz-
zaro estableciera la importancia del
peso atomico para el trabajo de la
Quimica, Alexandre Beguyer com-
probd que los elementos se podrian
ordenar en forma de Tabla por orden
creciente del peso atémico. De esta
forma, los de propiedades similares
se hallaban en la misma columna.
Dos anos después, Alexander New-
lands, propuso la misma distribu-
cion, de forma independiente de
Beguyer. Observé que al disponer
los elementos en columnas vertica-
les de siete, los que eran semejantes
quedaban en la misma fila horizon-
tal. De este modo, las triadas del
Débereiner quedaban en dichas
filas. Newlands llamg a esto la “ley

Figura 1. Retrato de Dimirei Ivanovich
Mendeleiev.

de las octavas”. Desafortunada-
mente mientras unas filas agrupa-
ban elementos semejantes, otras
inclufan elementos muy distintos
entre si. Por ello, su trabajo no pros-
per6 y fue ignorado sin ser publica-
do. Tendrian que pasar muchos afios
para reconocer universalmente la
importancia de sus aportaciones.
Julius Lothar Meyer (1830-
1895) tuvo mds suerte, pues consi-
dero el volumen ocupado por algu-
nos pesos fijos de distintos elemen-
tos. En estas condiciones, cada
peso contenia el mismo nimero de
dtomos, y se podia hablar de volii-
menes atomicos. Al representar los
volimenes atémicos en funcién de
los pesos atomicos, se obtenian
unas ondas que alcanzaban valores
mdximos en los metales alcalinos.
Cada descenso y subida a un méxi-
mo correspondia a un periodo en la
tabla de los elementos. Al mismo
tiempo, en cada periodo también

descendian y subian otras propie-
dades fisicas. Meyer comprobé que
no se podia cumplir la ley de las
octavas de Newlands a lo largo de
toda la tabla, ya que los tltimos
periodos tenian que ser mds largos.
Aunque Meyer publicé su hallazgo
en 1870, un afio antes, Dimitri Iva-
novich Mendeléiev (1834-1907)
habfa llegado al mismo resultado y
habia publicado el cambio de lon-
gitud de los periodos, demostrando
de manera brillante la existencia
del orden entre los elementos.
Mendeléiev asistio al congreso de
Karlsruhe y alli escuchd a Canniz-
zaro hablar del peso atémico. A
raiz de esto, comenzo a estudiar los
elementos seglin su peso atémico
creciente. Estudio la valencia de
los elementos. Construyé una tabla
en la que demostraba la repeticion
periddica de propiedades quimicas
similares. En primer lugar se situa-
ba el hidrégeno solo: después dos
periodos de siete elementos cada
uno y a continuacion periodos que
contenian mds de siete elementos.
Esta rabla periodica de los elemen-
fos era mds clara que las propuestas
anteriormente, y fue publicada en
1869. Con ella, Mendeléiev fue
capaz de llevar mas alld que otros
investigadores sus ideas. Por ello, a
este quimico ruso se le reconoce
como el investigador que puso “en
orden a los elementos”. Ademds
cuando Mendeléiev no conseguia
encajar algiin elemento, dejaba un
hueco vacio en la tabla y advertia
que aun faltaban elementos por
descubrir. Pero todavia fue mds

“En un sueiio, vi una tabla en la que todos los elementos encajaban en su lugar.
Al despertar, tomé nota de todo en un papel ",

't . o e . . . -
‘El primero de mis servicios a la patria, la ciencia; el segundo, la enseiianza;

el tercero, la industria ™.

“Alli donde la ciencia es grande, no es menor el hombre, y alli antes o después

confluyen la rigueza y la fuerza "

“1Qué no habré hecho yo en mi vida! Yo mismo me quedo asombrado”.

Dimitri Ivanovich Mendeleiev

Figura 2. Pensamientos de Dimitri Ivanovich Mendeleiev.
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osado y se atrevié a describir las
caracteristicas que debian presentar
cada uno de los elementos que
rellenarian esos huecos vacios.
Para ello, como guia utilizé las
propiedades de los elementos ubi-
cados por encima y por debajo de
cada hueco en la Tabla. Afortuna-
damente, los tres elementos profe-
tizados con gran intuicién por
Mendeléiev fueron descubiertos
antes de su muerte. Asi, pudo dis-
frutar del triunfo de su clasifica-
cion. En 1875, el quimico francés
Lecoq de Boisbaudran descubrid el
“galio” (del latin gallium, Fran-
cia). En 1879, el quimico sueco
Lars Fredrik Nilson describié el
“escandio” (por Escandinavia) y
en 1886, el quimico alemdn Ale-
xander Winkler descubrié el “ger-
manio” (de Germania). Estos tres
elementos (a los que Mendeléiev,
incluso llegé a poner nombres:
eka-boro, eka-aluminio y eka-sili-
cio, respectivamente) mostraban
casi exactamente las propiedades
que €l predijo. A pesar del gran
esfuerzo de Mendeléiev, los quimi-
cos segufan siendo escépticos, y lo
hubieran seguido siendo si no se
hubieran confirmado las prediccio-
nes de Mendeléiev. El estableci-
miento de la clasificacion periddi-
ca de los elementos, le permitié
publicar un libro de texto “Princi-
pios de quimica” que resulto tras-
cendental para la ensefianza de la
quimica, y que fue traducido a
varios idiomas.

Por todo ello, Mendeléiev es con-
siderado el padre de la Tabla Perio-
dica y sus investigaciones son com-
parables a las de Lavoisier y otros
grandes quimicos. En definitiva es
uno de los cientificos mds influyen-
tes de todos los tiempos. Vivid casi
73 aiios, en uno de los perfodos mds
excitantes de la humanidad. Su vida
fue apasionante y supo aprovechar
su inteligencia y su trabajo para
ponerlo al servicio de su pafs. No
recibié de sus compatriotas el reco-
nocimiento merecido, pues sus ideas
cientificas, sociales y politicas eran
demasiado avanzadas, pero si reci-
bié el reconocimiento de otros pai-
ses mds avanzados cientificamente.

La vida y obra de Mendeléiev
estdn muy unidas a las del imperio
ruso y a la de los ultimos zares de
los Romanov. Era una época de pro-
fundos cambios sociales y politicos.
Nacio el 8 de febrero de 1834 en
Tobolsk, ciudad siberiana, y murié
el 2 de febrero de 1907 en San
Petersburgo. Al nacer, Rusia seguia
aun el calendario juliano (introduci-
do por Julio César en el afio 45
a.C.), mientras que los paises catéli-
cos se regian por el calendario Gre-
goriano (promovido por el Papa
Gregorio XIII en 1587 y aceptado
posteriormente por el resto de los
paises), adoptado por Rusia, tltimo
pais en hacerlo, en 1918. Fue en
1923 cuando, Rusia, decidié unirse
al calendario del resto de paifses
europeos.

Su padre habia estudiado en San
Petersburgo, fue director del Insti-
tuto de Tobolsk y profesor de len-
gua rusa en el mismo. Su madre
pertenecia a una familia acomodada
que habia introducido en Siberia las
primeras fabricas de vidrio y de
papel. Su abuelo fundé la primera
imprenta de la ciudad en 1787, edi-
tando el primer periddico de Sibe-
ria, el Irtysch. La madre de Mende-
léiev mostrd constantemente su
interés por la educacién de sus
hijos, aunque ella nunca asistié a la
escuela.

Mendeléiev era un estudiante que
pronto destacé en fisica, matemati-
cas e historia. Pasaba muchas horas
en la fdbrica de vidrio en donde
aprendié conceptos esenciales del
soplado de vidrio. En 1848, un ano
después de la muerte de su padre y
de su hermana, un incendio destru-
y6 la fibrica de vidrio. El dinero
ahorrado por su madre podria haber
servido para reconstruir la fdbrica,
pero no fu asi. Se invirtié en la for-
macién universitaria de su hijo y,
para ello, la familia se trasladé a
Moscu. Allf, el descontento social y
politico era grande y la universidad
no admitia a nadie que no fuera de
Mosci. Tras ser rechazado varias
veces, la familia se trasladé a San
Petersburgo. A pesar de encontrar
también conflictos politicos y socia-
les, esta vez tuvo suerte y fue admi-

tido en 1850. A los tres meses su
madre fallecié de tuberculosis y en
1852, su hermana, de la misma
enfermedad. Entonces, Mendeléiev
se encontré solo, lejos del resto de
su familia. Sin duda, estas muertes
marcaron su personalidad y fueron
decisivas en su formacién y un
impulso en su trabajo.

En el Instituto Pedagégico Cen-
tral de San Petersburgo. el horario
de clases y actividades de estudio
no permitia ni la meditacion ni el
libre pensamiento. El reglamento
era excesivamente estricto. Allf se
apasiondé por la botdnica y la zoolo-
gfa y poco a poco fue aproximdndo-
se a la quimica, pues le atrafa la filo-
sofia de la quimica y las causas para
explicar la reaccion y asociacion de
Unos cuerpos con otros.

Se gradudé en 1855. Afos mads
tarde prepardé su Tesis de maestro
en ciencias “Sobre los voliimenes
especificos” en la que se definfan
conceptos como peso atémico,
peso equivalente, y molécula, que
tan influyentes fueron en su ley
periddica.

En 1855 consiguié el puesto de
maestro en fisica y quimica y fue
encargado de cdtedra de Quimica de
la Universidad de San Petersburgo.
Ademads, era colaborador de la
Revista del Ministerio de Instruc-
cidn Piiblica, con el fin de hacer lle-
gar a los maestros la necesidad del

Figura 3. Primera Tabla periddica pro-
puesta por Dimitri Ivanovich Mendeleiev.
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desarrollo de la quimica para el pro-
greso del pais.

En 1859 fue becado a Heidelberg.
Alli conocié a Bunsen y Kirchhoff y
trabajé sin descanso, sobre capilari-
dad y tensién superficial. En 1861
regresé a San Petersburgo, y mantu-
VO una constante preocupacion por
la mejora de la calidad docente en su
Universidad. Asi publicé su gran
obra Principios de quimica (1868-
1871), donde aparece como primicia
la Ley Periddica (1869), y que fue
libro de texto durante muchos afios.

La ciencia era su vida, transmitia
a sus alumnos conocimientos cienti-
ficos y mostraba un comportamien-
to ético intachable. Publicé mds de
260 trabajos con sus investigaciones
no s6lo de temas fisicos y quimicos,
sino también libros y articulos
periodisticos sobre la industria rusa,
pesas y medidas, arte, exposiciones,
e incluso espiritismo. Fue el funda-
dor de la metrologia cientifica rusa,
diseni6é un rompehielos especial para
llegar al Polo Norte y vold en aeros-
tato para ver un eclipse de sol. Mos-
tré siempre interés por los proble-
mas de la agricultura, ganaderia e
industria, y dedicé mucho tiempo al
desarrollo de avances tecnoldgicos
para Rusia. Fue uno de los miem-
bros fundadores de la Sociedad

Rusa de Quimica que se celebré en
1868. En 1900 asistio, como exper-
to, a la Exposicion Universal de
Paris. Entre 1900 y 1906 dirigié con
fuerza los trabajos sobre el sistema
métrico. En 1902 visité el laborato-
rio que Becquerel tenfa en Paris
junto con Pierre y Marie Curie. En
1903 su salud empeord. Su tiltimo
trabajo fue los “Complementos
para conocer Rusia” que quedo sin
terminar.

A pesar de todos los campos que
investigdé y de todas sus contribu-
ciones, su mayor logro fue el esta-
blecimiento de la ley periddica y su
Tabla Periddica de los elementos
quimicos. Desde los inicios de su
trayectoria profesional presintié la
existencia de algtin tipo de orden de
los elementos quimicos. A su descu-
brimiento dedicd mds de treinta
anos de su vida.

El sistema peridédico de Mende-
léiev atin tenia que resistir el
impacto del descubrimiento de
nuevos elementos, tales como las
tierras raras que posefan propieda-
des quimicas muy similares y
todas tenian valencia 3 (quizds
explicar qué es eso de la valencia).
Los gases inertes fueron conside-
rados al principio como mera
curiosidad.

Estd universalmente aceptado que
la moderna tabla periddica se basa
en los trabajos de Mendel€iev. Sobre
esta base, afios mds tarde (1913),
Moseley construyd la actual Tabla
periddica. Gracias a la labor de
Moseley, hoy se sabe que el nimero
atémico define el ndmero de electro-
nes de cada dtomo y a partir de €l se
puede establecer su configuracion
electrdénica. En cambio, el peso até-
mico de un elemento carece de sig-
nificaciéon para su posicién en la
Tabla periddica, como se demuestra
con la existencia de isétopos.

La ley periddica de Mendeléiev,
basada en el orden creciente de los
pesos atomicos, dejaba de lado a las
tierras raras.

Las series de los actinidos se afia-
dieron en 1944 por Seaborg en una
nueva fila por debajo de los lantdnidos.

Desde la presentacién de la pri-
mera Tabla periddica de Mende-
Iéiev se han aislado mds de 50 ele-
mentos nuevos y hay esperanzas de
obtener algunos mds.

Vanesa Calvino Casilda,

Tomas de Lys, M.* Jestis Avila Rey,
Antonio J. Lopez Peinado y

Rosa M.* Martin Aranda

Dpto. de Quimica Inorgdnica y
Quimica Téenica

Investigacion en la
Universidad y la
industria farmacéutica

Los origenes de la Industria Far-
macéutica se remontan a finales del
siglo XIX cuando comenzé a mane-
jarse el término fdrmaco para deno-
minar a las drogas, medicinas o
productos medicinales utilizados en
el tratamiento de las diversas dolen-
cias del ser humano o de los anima-
les domésticos. En los paises mds
desarrollados tales como Inglaterra,
Francia, Alemania y mds tarde en
los Estados Unidos de América, la
fabricacién de dichos compuestos
tenfa lugar en compaiias pequefias
familiares de cardcter regional.

Durante aquellos afios, los denomi-
nados productos bioldgicos consti-
tufan una parte importante de la
Industria Farmacéutica debido al
descubrimiento de algunos agentes
microbianos causantes de enferme-
dades y del reciente desarrollo de la
bacteriologfa. Asi, en la dltima
década del siglo XIX algunos labo-
ratorios de Francia y Alemania pre-
pararon las antitoxinas de la difte-
ria y del tétanos. En efecto, el pro-
ducto mds importante de aquel
periodo fue el suero antidiftérico
para el tratamiento de la difteria,
una de las enfermedades mortales
infantiles mds temidas de la época.
Estos importantes avances tuvieron
un freno imprevisto en 1901, cuan-
do en la ciudad norteamericana de

St. Louis, se produjo una gran mor-
talidad infantil a causa de la conta-
minacién de la antitoxina diftérica
con toxina del tétanos. Desafortu-
nadamente, este hecho se reprodujo
en otras ciudades norteamericanas
y europeas. Estos acontecimientos
provocaron que el presidente esta-
dounidense Teodoro Roosvelt fir-
mara en 1902 la primera ley federal
reguladora de medicamentos y ali-
mentos. A esta ley, se sucedieron
diversas normativas en todos los
paises desarrollados, permitiendo
asi la regulacién de la preparacién
y manipulacién de los productos
alimenticios vy farmacéuticos de
consumo humano. Esta situacién
provocd que las pequefias empresas
dedicadas a la preparacion y distri-





