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O coflecemento cientifico e a tecnoloxia con-
vertéronse nun factor determinante na cultura
e no potencial econédmico do noso tempo, dado
que constitien unha clave fundamental para
entender o mundo que nos rodea e son a base
sobre a que se ten que edificar un novo modelo
sustentable de sistema produtivo. Neste senti-
do, pddese dicir que cofiecemento cientifico e
tecnoloxia son hoxe elementos indispensables
para o desenvolvemento socioecondmico e cul-
tural dun pais moderno.

Con todo, para que todo isto se converta nun-
ha realidade efectiva compre que a sociedade
se familiarice coa Ciencia e se convenza da sua
vital importancia. Co obxecto de contribuir a
esta importante tarefa, a Real Academia Gale-

ga de Ciencias (RAGC) promove a celebracién
do Dia da Ciencia en Galicia. Mediante esta
iniciativa, ano a ano dende o 2008 recofécese
o esforzo daqueles que, de modo continuado,
contribuiron ao desenvolvemento e &4 promo-
cién da Ciencia en Galicia. Deste xeito, cada ano
un cientifico galego relevante convértese nun
referente da Ciencia para a sociedade galega, &
vez que se presenta como un exemplo para os
futuros investigadores.

O Dia da Ciencia en Galicia, que en realidade
pretende ser unha conmemoraciéon que se es-
tenda a todo o ano, esta a gozar de moi boa aco-
llida, pero somos moi conscientes de que a sua
repercusién serd moi limitada se non se logra
que transcenda aos cidadans e sobre todo aos
mais novos. A Fundacién Barrié entendeu ben a
mensaxe e de maneira moi responsable asumiu
o compromiso de divulgar as figuras e as contri-
buciéns dos cientificos galegos homenaxeados
cada ano pola RAGC facéndollelas chegar aos
mais novos en forma destas unidades didacti-
cas. A Real Academia Galega de Ciencias quere
expresarlle o seu mais sincero agradecemento
4 Fundacion polo seu inestimable apoio e polo
servizo que con iso lle presta a sociedade galega.

Miguel Angel Rios
Presidente da
Real Academia Galega de Ciencias
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Molécula
de Catalina

Glaucium flavum (papoula
das praias, caraveleiro do mar,
herba da tifia)

1. Presentacion da unidade

Ignacio Ribas Marqués foi un dos grandes modernizadores da
Quimica Organica en Galicia. Desenvolveu a sda carreira investi-
gadora e docente sobre todo no noso pais. Esta unidade busca un
achegamento 4 stia persoa tanto dende a stia vida como dende a
stia obra, buscando reflectir unha vida complexa nunhas poucas
linas. Neste texto empezaremos na stia xuventude e faremos un
repaso da sda vida e obra ata o seu legado moi patente na qui-
mica galega a través da posta en valor de novos alcaloides con
nomes galegos que se espallaron por todo o mundo, asi como dos
discipulos aos que lles dirixiu a tese de doutoramento, a maioria
dos cales se incorporaron d industria.

Non s6 trataremos a sua vida tamén estudaremos de forma
xeral a stia obra cientifica, intentaremos achegarnos, na medida
do posible, as lifas de investigacion que desenvolveu durante a
stia carreira cientifica. Cabe sinalar neste aspecto o seu importan-
te labor investigador na quimica dos alcaloides de orixe natural,
campo no que fixo importantes descubrimentos e que fixeron
de Ignacio Ribas un referente cientifico de primeiro nivel nese
campo.

Seguindo a lifia doutras unidades, aproveitaremos o perso-
naxe para falar doutros aspectos como os momentos histdricos
de cada momento ou os personaxes que tiveron influencia na
stia vida. Os momentos politicos e sociais que afectan ao propio
Ignacio Ribas e que marcan o devir da sda vida e do seu traballo
deixando unha vision do personaxe completa, integra e contex-
tualizada nunha determinada época da historia de Espafia que
condiciona para ben ou para mal a visién que moitas veces temos
dos personaxes cientificos.

Finalmente, indicar que esta unidade incliiese na homenaxe
que a Real Academia Galega de Ciencias (RAGC) fai neste ano no
Dia da Ciencia en Galicia a Ignacio Ribas Marqués xa que coincide
co vixésimo aniversario do seu pasamento. Homenaxe, aproba-
do por unanimidade, ao cientifico artifice do desenvolvemento
da quimica organica en Galicia grazas aos seus traballos sobre a
obtencion de produtos naturais a partir de especies vexetais au-
téctonas, e continuado pola numerosa escola de discipulos aos
que formou. Polo tanto, cando unha cidade como Santiago de
Compostela lle adica unha rda a un personaxe cientifico existen
poderosos motivos, como se enumerardn e traballardn na unida-
de, para dita homenaxe.
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Con esta unidade diddctica preténdese acercar ao alumnado ao cofiecemento sobre a biografia e aportacions no eido cientifico de D. Ignacio
Ribas Marqués. Destacarase asi o seu importante papel nos estudos de quimica orgénica, asi como nas apliacions practicas dos alcaloides de
orixe natural.

0 presente documento aborda diferentes tematicas que envolven a vida e obra de Ignacio Ribas, polo que tamén se aproveitard este caracter
interdisciplinar para o seu estudo desde diferentes materias. Desta forma pode ter tanto un tratamento especifico desde as materias de ciencias,
como un traballo transversal que enlazaria cos aspectos histdricos desta. Asi mesmo, poderiamos relacionala con diferentes contidos curricu-
lares dos dltimos cursos da ESO e con bacharelato, ampliando notablemente a sta aplicacion na resolucion das actividades desde diferentes
perspectivas pedagoxicas.

As materias a través das cales se poderia traballar directamente esta unidade serian: Fisica e Quimica de 4°ESO e 1°Bac, Cultura cientifica
(4°ESO e 1°Bac), aspectos relacionados coa Bioloxia e Xeoloxia de 1°Bac, e 4 par disto, poderia traballarse desde un aspecto histdrico desde a
materia de Historia para o mundo contemporéneo de 1°Bac.

Esta unidade permitiria ser levada a cabo durante unhas 4 ou 5 sesiéns en momentos puntuais onde se relacionase cos contidos curriculares
traballados na aula. Desta forma fariase un mellor uso e aproveitamento dos recursos méis adaptados a préctica docente.

Levarase a cabo o traballo sobre a comprension lectora e escrita, a busca e andlise de datos, a interpretacién de resultados en gréficas e
tdboas, a investigacion e informacién do contexto sociocultural e histérico da época, o fomento do uso das TIC, e a relacién interdisciplinar de
todos os aspectos tratados na unidade.

Por tanto, estariase dando a cofiecer a vida dun cientifico galego con grandes repercusions na investigacion e avance da ciencia. Igualmente,
o feito de empregar especies autdctonas e cofiecidas para o alumnado, tamén serviria para aproximar aos estudantes 4 aplicacién practica da
ciencia & sta realidade. Esta vision da ciencia no dia a dia serviria como motivacién e permitiria incrementar o interese do alumnado sobre
estes temas.




40 ESO Fisica e Quimica
40 ESO Cultura Cientifca
10 Bacharelato Fisica e Quimica

10 Bacharelato Historia para o mundo contemporaneo
10 Bacharelato Cultura Cientifica
10 Bacharelato Bioloxia e Xeoloxia

A importancia da unidade deriva da necesidade de dar a cofiecer un
cientifico galego como foi Ignacio Ribas Marqués, con aportaciéns de
tanta relevancia no seu eido de estudo. Desta forma aproximariase ao
alumnado & aplicacion practica e préxima da ciencia, e s grandes figu-
ras cientificas da nosa terra.

Ademais outro obxectivo seria o permitir un traballo interdisciplinar no
cal se visen relacionados aspectos cientificos como histdricos podendo
ligar a vida e obra dun cientifico, favorecendo asf esa vision xeralizada
da aprendizaxe desde as diferentes perspectivas.

0s obxectivos da unidade didctica serian polo tanto:

« Aproximar o colemento sobre a vida e obra de Ignacio Ribas Marqués
d sociedade desde as aulas.

- Dar a coecer as aportacions en quimica do profesor Ribas

+ Mostrar as aplicacions précticas dos estudos de Ignacio Ribas con
especies autdctonas

« Presentar a stia obra no contexto social da época

+ Identificar os feitos cientificos e politicos da vida de Ignacio Ribas
Marqués e como afectan ao desenvolvemento da sta obra

« Recoriecer a repercusion dun personaxe cientifico galego do século
XX

+ Promover o acercamento dos alumnos aos acontecementos do
século XX a través dun cientifico contemporaneo

« Achegar os coiecementos que dende diferentes tematicas fixo Ig-
nacio Ribas Marqués ao avance da investigacion cientifica

- Tomar conciencia da importancia da historia cientifica galega e os
aportes internacionais destes personaxes

Suxirense como as actividades poden axudar a desenrolar as competencias clave a través das diferentes habilidades e destrezas:

Competencia matematica e competencias
basicas en ciencia e tecnoloxia

- Recofiecer o papel dos cientificos na construcién da nosa cultura.

« Establecer pautas de traballo similares ao método cientifico.

« Argumentar as diferentes opinidns de xeito cientifico.

« Desediar resolucions de tarefas e obter probas cientificas.

« Elaborar conclusions dos resultados obtidos.

- Empregar a linguaxe cientifica na explicacion dos fenémenos cientificos.

Competencia dixital

critico.

« Visualizar recursos audiovisuais relacionados coa tematica.
- Buscar informacion a través de fontes dixitais.
« Analizar a informacién sequndo a sta correccion e utilidade practica desde un punto de vista

- Tratar e sintetizar a informacién obtida.
- Presentar os resultados da busca en diferentes formatos.




Competencias sociais e civicas

« Rexeitar calquera conduta negativa no grupo.

+ Respectar as diversas opiniéns e argumentaciéns durante as actividades.

« Valorar as ideas dos companeiros equiparando isto & colaboracion cientifica.
« Fomentar o traballo en equipo, a responsabilidade e a colaboracién.

Competencia lingilistica

- Realizar postas en comiin dos datos obtidos en diferentes pescudas.
« Argumentar os resultados obtidos nas actividades.

« Expofier oralmente os traballos realizados.

« Elaborar documentos sobre diferentes tematicas.

+ Analizar textos e sintetizar as suas ideas principais.

« Empregar a linguaxe cientifica na resolucion das tarefas.

Aprender a aprender

+ Resolver actividades tomando como base o propio cofiecemento enlazando os diversos
contidos.

« Aplicar novos cofiementos en diferentes situaciéns formuladas.

- Considerar as diferentes soluciéns posibles ante unha tarefa.

« Ser quen de buscar a solucion ou informacion precisa por diversas fontes.

« Mecanizar diferentes estratexias de resolucién de problemas cientificos.

Conciencia e expresions culturais

+ Valorar o patrimonio cientifico e cultural galego.

« Utilizar material audiovisual para enriquecer os documentos presentados.
« Ter en conta criterios artisticos no desefio e elaboracién dos informes.

« Aproveitar a gran riqueza de recursos existente durante as exposicions.

Sentido de iniciativa e espirito
emprendedor

« Deseiar e realizar traballos de investigacion.

« Mellorar as destrezas tecnoldxicas e comunicativas do alumnado.
- Buscar e analizar informacion de forma autonoma.

« Presentar opinions propias durante as actividades grupais.
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Ciencia en Galicia
Cientificos galegos
Quimica xeral
Quimica Orgénica

Historia de Espafia do século XX
Situacion historica de Europa s.XX
Quimica de produtos orgénicos
Produtos naturais

Esta unidade permite un traballo interdisciplinar e un enfoque com-
petencial en diversas materias dentro das aulas. Xunto con isto, pode
dicirse que con ela se pretende pofier en prdctica o papel activo do
alumnado ao longo do tratamento de todos os temas tratados.

Deste xeito e tendo en conta unha orde non estritamente secuenciada
dos contidos, poden tomarse os recursos aqui mostrados nas diferentes
materias e momentos oportunos, permitindo unha maior flexibilidade
no seu traballo.

As actividades propostas recollen diferentes aspectos competenciais
importantes, como poden ser: a realizacion de traballos de busca,
andlise e tratamento da informacién desde diferentes fontes; a com-
prension e sintese das principais ideas de diferentes textos; a elabo-
racion de documentos en diferentes formatos (pdster,...); o traballo
oral a través da posta en comdn de diferentes ideas, de debates, ex-
posicidns; e actividades de aplicacion practica con exemplos da vida
cotid e motivadores para o alumnado.

Asi mesmo tratase de potenciar o traballo colaborativo do alumnado
levandose a cabo actividades non sé de cardcter individual, sendn en
pequenos grupos ou mesmo do grupo en conxunto.

Esta unidade pode ser levada a cabo durante unhas catro ou cinco sesions consecutivas nunha mesma materia ou relacionadas de forma interdis-
ciplinar. Ademais destas sesions, implicaria a realizacion dos traballos de investigacion coa consecuente presentacion de resultados que poderia

levarse a cabo fora do horario lectivo.

Poderian clasificarse as actividades por materias, as propias dos contidos de quimica, as que conlevan cofiecementos de bioloxia, as relativas aos
acontecementos histdricos, e inclusive o tratamento de datos desde as matematicas.
Queda patente o cardcter multidisciplinar da unidade didactica, sendo aplicable desde diferentes perspectivas do cofiecemento.

CURSO

ACTIVIDADES MAIS RELACIONADAS

40 Fisica e Quimica

2,3,6,8,9,11,12,14,15,16,17,20, 21,22, 27,28, 29, 30, 31, 33, 36, 37, 54,55,56, 59, 63, 64, 65,
66, 67,68,69,70,72,73,74, 84,85, 89,90, 91,92, 93,94, 97, 104, 105

10 BAC Fisica e Quimica

6,9,10,12,15,17,18, 20, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 40, 41, 49, 50, 51, 52, 53, 54,
55,56, 57,58, 60,62,71,72,85,89,91,92,96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 107, 108




0 21 de abril de 1901, nace en Palma de Mallorca D. Ignacio Ri-
bas Marqués, fillo de D. Francisco Ribas Ripoll e dona Magdale-
na Marqués Palou. O seu pai era médico e queria que estudase
Medicina, pero el desmaidbase cando via sangue, polo que tras
rematar en 1918 o bacharelato no Instituto Ramén Llull trasla-
dase a estudar a Valencia. Na Universidade de Valencia estudara
a licenciatura de Ciencias, seccidn Quimicas, licencidndose en
1921 con sobresainte e premio extraordinario. Logo, iniciarase na
investigacién na Universidade Central de Madrid, realizando os
estudos de doutoramento baixo a direccion do profesor D. Anto-
nio Madinaveitia (1890 - 1974) catedratico de Quimica Orgdnica
Aplicada na Facultade de Farmacia na Universidade Central de
Madrid. O doutor Madinaveitia terd que exiliarse tras a Guerra
Civil a México onde desenrolard unha carreira docente e investi-
gadora notable, ao igual que lle ocorreu ao seu mestre, profesor
D. Richard Willstatter (1872 — 1942) que era xudeu e decidiu
exiliarse en Suiza por culpa do nazismo cando era catedratico da
Universidade de Minic.

Profesor Antonio Madinaveitia
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Profesor Ernest Fourneau

En 1925, defende a sta tese de doutoramento, titulada Estu-
dio de los dcidos succinicos bisustituidos na Universidade Central
de Madrid, obtendo a cualificacion de sobresainte e premio ex-
traordinario, e que serd editada como libro en 1928 pola mesma
universidade. Nos cursos 1925-1926 e 1926-27 gozard dunha
bolsa da Junta para la Ampliacién de Estudios (JAE) para traballar
durante dous anos no Instituto Pasteur (Paris), onde investiga-
ra baixo a direccion do Dr. Ernest Fourneau (1872-1949) no seu
Laboratorio de Quimica Terapéutica. Fourneau era especialista
en anestésicos e foi o creador da Quimica Terapéutica en Fran-
cia. Froito do traballo de Ribas neste Instituto foi a resolucion da
estovaina racémica, primeiro anestésico local sintetizado, nos
seus dous enantiomeros, (+)-estovaina e (-)-estovaina. Este
desdobramento logrouse por tratamento do aminoalcohol pre-
cursor da estovaina racémica con acido beta-naftosimetilacético,
seguido de illamento das sales cristalinas resultantes, liberacién



das bases e tratamento destas con cloruro de benzoilo, obténdo-
se asf, por primeira vez, a (+)-estovaina e a (-)-estovaina opti-
camente puras en 1927, sendo mdis activa a dextroxira. Como
resultado da estadia do Prof. Ribas en Paris foi a publicacion de
seis artigos cientificos entre 1926 e 1928 en colaboracidn co Dr.
Fourneau, catro deles no Bulletin de la Société Chimique de France
(“Sur la preparation de Ialfa-monochlorhydrine de la glycérine”
en 1926, “Action de leau et des alcools sur les oxydes d¥éthyléne
avec les alcools en présence de catalyseur” en 1926; “Séparation du
diméthylaminodiméthyléthylcarbinol en ses isomeéres optiques et
préparation des deux stovaines actives” en 1927; e “Condensation
des oxydes dethyléne aves les alcools en présence d‘acide sulfu-
rigue comme catalyseur” en 1927. Os outros dous artigos foron
publicados nos Anales de la Sociedad Espariola de Fisica y Quimica
en 1926 e 1927.

Portada de Stéréisomérie et action anesthé-
sique locale. Séparation du diméthylaminodi-
méthyléthylcarbinol en ses isoméres optiques et
préparation des deux stovaines actives

Tras o seu regreso a Espaiia a finais de 1927, publicard o ano
seguinte no Bulletin des Sciences. Pharmacologiques de France o
artigo Stéréoisomerie et action anesthesique locale. Séparation du
diméthylaminodimethyléthylcarbinol en ses isomeéres optiques et
préparation des deux stovaines actives.

En 1927 serd nomeado polo profesor D. Luis Bermejo Vida
(1880 - 1941) profesor auxiliar de Quimica Orgdnica da Facultade
de Ciencias da Universidade Central de Madrid, posto que ocu-
pard ata decembro de 1928 cando gafiaré a oposicion & cdtedra
de Quimica Orgénica da Facultade de Ciencias da Universidade
de Salamanca.
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’ IGNACIO RIBAS
/ (1901-1996)

Ernest Fourneaou
(1872-1949)

Antonio Madinaveitia

(1890-1974)

Richard Willstatter (1872-1942) Emil Fischer (1852-1919)
Premio Nobel 1915 Premio Nobel 1902
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ACTIVIDADES

Actividade 1. Constrie unha lifia do tempo ao longo da unidade
onde relaciones a vida e obra do profesor Ignacio Ribas Marqués
cos acontecementos histdricos do século XX. Podes facelo a tres
niveis, acontecementos de Galicia, de Espafia e Internacionais
para comparalos.

Actividade 2. 0 profesor Ignacio Ribas, despois de licenciarse
en Quimica, en 1921 realiza os estudos de doutoramento baixo a
direccion do catedratico de Quimica Orgdnica profesor D. Antonio
Madinaveitia. Que estuda a Quimica? E a Quimica Orgdnica? Se
quixeras estudar Quimica en Galicia, que terias que facer?




Actividade 3. No ano 1925, defende a sda tese de doutora-
mento, titulada Estudio de los dcidos succinicos bisustituidos na
Universidade Central de Madrid, sendo posteriormente editada
como libro en 1928. Esta é unha das formas de espallar as con-
clusiéns dunha investigacion cientifica. Pero hai moitos mdis
exemplos. Busca ao longo dos textos que aparecen nesta uni-
dade outros exemplos de comunicacion cientifica. Por que hai
publicaciéns tan especificas? Como se verifican os resultados
das investigacions obtidas? Quen figura nas investigacions?
Tefien todas as comunicaciéns o mesmo valor? Que € un indice
de impacto?

Actividade 4. Denominase pai cientifico 4 persoa coa que un
cientifico fixo a sta formacion madis importante; de xeito similar,
poderiamos falar do avé cientifico como a persoa coa que fixo a
stia formacion o pai cientifico. Repasa a informacion do texto e
da ilustracion e escribe 0 nome dos pais e dos avos cientificos do
profesor Ribas.

16

Actividade 5. Trala Guerra Civil moitos cientificos e intelectuais
féronse ao exilio, buscade informacidn na vosa biblioteca de cen-
tro e facede unha presentacion (grupos de 2-3 alumnos) sobre un
personaxe que sufrira ditos problemas. Tamén podedes escoller
personaxes que non se foron pero que tiveron problemas debido
& stia ideoloxia.

Actividade 6. Investigade que era a Junta para la Ampliacion de
Estudios e cal € a sua historia. Non esquezades incluir en que se
converteu despois e que € actualmente. Xa que estades traballade
outras institucions cientificas do noso pais ou internacionais como
o Instituto Pasteur. Facede unha exposicién de paneis coa historia
destas institucions e o seu papel no desenrolo da ciencia no mundo.

Actividade 7. No texto indicase que o profesor Ribas estivo no
laboratorio de D. Ernest Fourneau onde traballou no desenrolo de
anestésicos. Que € e para que serven os anestésicos? Investigade
en grupos sobre a historia deses compostos e o seu desenrolo,
podedes facer un péster cos vosos descubrimentos.



Actividade 8. 0 profesor Ribas era quimico especializado en
Quimica Orgdnica, antes de entrar nisto debemos facer un repaso
dos vosos cofiecementos de quimica, para iso vamos traballar
unha serie de actividades ao longo da unidade sobre quimica
xeral coa idea de achegarnos pouco a pouco & quimica orgénica.
Se tedes cofiecementos de quimica xeral podedes saltar estas
actividades. Comecemos entén!!!!

Facede 4 grupos de 4-5 e intentade contestar as seguintes
cuestions: Que é unha substancia? Cales son os seus limites? E
que consideramos substancia? Que non consideramos substan-
cia? Todo o que vemos son substancias? Que diferencia unha
substancia dun elemento? Que consideramos como substancia
pura? Que consideramos mestura? Onde esta a fronteira entre
substancia pura e mestura? Existen outras formas de denominar
as substancias e as mesturas? De que estan feitas as substancias?
Elaborade un resumo das vosas conclusiéns.

Tras 20-30 minutos de traballo, un membro de cada grupo
xtintase cun membro dos outros 4 grupos para pofier en comdn
as conclusiéns. Elaborade un informe das cousas en comtn e das
cousas que vos diferencian, anotade os argumentos.

No libro de texto ou na biblioteca do centro buscade a res-
posta a ditas preguntas, ou preguntddelle aos vosos profesores e
comparadeo co que vos escribistes.

Actividade 9. Dentro da quimica constitien un grupo impor-
tante as substancias ou produtos naturais. O profesor Ribas estu-
dou produtos naturais que extraia das plantas. Que son produtos
naturais? Como se chaman os que non son naturais? Pon un
exemplo de cada.

Actividade 10. Como se poden extraer produtos das plantas?
Nisto pensa cando se prepara unha manzanilla ou un café. Cando
se prepara un extracto obtense unha substancia pura ou unha
mestura?




Actividade 11. (lasifica a sequinte listaxe en grupos. Primei-
ro separa mesturas de substancias puras. Sequndo dentro das
mesturas separade entre homoxéneas e heteroxéneas; e dentro
das substancias puras as que son un elemento das que son un
composto quimico. Listaxe:

A punta do lapis Cloro en auga
Aceiro Cravos de ferro
Aceite de cocifia e aceite de pel  Cuarzo

Acido clorhidrico en auga Cunca de café

Acido sulfdrico 95% Diamante

Acuarela Desodorizante en aerosol
Aire Deterxente en auga
Alpaca (aliaxe) Diéxido de Carbono

Area e cantos rodados Ensalada

Area e sal Ensaladilla

Auga Fabas e canicas

Auga con alcohol Ferro

Auga con mel Follas e ramas en outono
Auga con sal/azucre Froita en sirope

Auga do mar Granito

Auga e aceite Grava e area

Auga e area Ldmina de aluminio
Auga e gasoil Leite

Auga e gasolina Letreiro de Neon

Auga e pedras Marmore

Azucre glas e farifia
Bronce

Masa de galletas
Masa dun pastel

Butano Nitrato de prata (fotografia)
(aldo Oro branco

(alcaria Ouro

Carbono 0Ozono

Cemento Pintura ao 6leo

(eraeauga Pizza
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Po e aire
Potaxe
Refresco

Sal de cocifa
Sal e azucre
Sales de bafio
Sales de froitas
Salmoira

Spaghetti con carne
Terra e serrado
Tinta con alcohol
Vidro de cores
Vinagre e aceite
Vinagre en auga
Xeado



Actividade 12. Como farias para separar unha mestura? Toman-
do os exemplos da actividade 11, como separarias cada un deles.
En parellas repartidevos as mesturas e propofiede métodos de
separacion. Buscade informacién en internet ou consultade cos
vosos profesores.

Actividade 13. (ando falamos do granito en Galicia, falamos
dunha substancia pura ou dunha mestura? Todas as mesturas
son liquidas ou gasosas? Ten que ver o estado da substancia con
que sexan puras ou mesturas?

Actividade 14. Polas maids, antes de coller o transporte esco-
lar, tomas un almorzo e engades azucre ao leite. Que fai que o
azucre se mesture tan ben co leite ou coa auga? Investigade so-

Adenocarpus decorticans (cenizo endémica de cordilleira bética)

bre o concepto de solubilidade, que fai que unha substancia sexa
soluble ou non? Fai probas con substancias para determinar cales
son solubles e cales non en auga, aceite, alcohol,... Pode chegar
un punto que o azucre non sexa soluble na auga?

Actividade 15. Chegados a este punto, se non saiu antes na vosa
pescuda, debemos falar xa de materia. Que é a materia? Este é un
concepto que ainda hoxe levanta paixéns no campo da quimica
e da fisica, pero, podes contestar esta pregunta cos teus cofiece-
mentos actuais? Non esquezades que sempre existe un Sistema
Internacional de medida, por certo, cal é para a materia?

Actividade 16. Nalgin momento destas actividades relacio-
nards materia con elementos e isto lévavos a varios conceptos
complicados como son moléculas, compostos, &tomos e elemen-
tos. Facede unha tormenta de ideas en clase e construide unha
definicién para cada un.

Actividade 17. De forma artesanal, debuxo ou pola rede cons-
truide unha infografia ou un modelo real cos diferentes modelos
de dtomos propostos na historia de ciencia. Non esquezades
o0s modelos de Demdcrito (450 a.C.), Dalton (1803), Thomson
(1904), Rutherford (1911), Bohr (1913), Sommerfeld (1916) e
Heisenberg-Schrdinger (1925).

Actividade 18. A publicacion realizada en 1927: “Condensation
des oxydes déthyléne aves les alcools en présence d'acide sulfuri-
que comme catalyseur” fai referencia 4 utilizacion de catalizado-
res. Como actda un catalizador? Que tipo de catalizador seria o
acido sulftrico? Cal é a estrutura do 6xido de etileno? Que estado
fisico teria a temperatura ambiente? Que € unha reaccién de con-
densacién? Escribe unha reaccion de condensacién de dous alcois
para explicar a obtencion do éter etilico. Que uso ten o dxido de
etileno?



En Salamanca, exercerd a docencia e a investigacién dende xa-
neiro de 1929 ata febreiro de 1941, tamén ocupard a secretaria
da Facultade de Ciencias dende 1931. No verdn de 1929 visitara
e traballard no laboratorio do profesor Dr. D. Ernest Spath (1886-
1946) en Viena, quimico especialista en produtos naturais. Case
un ano despois, pronunciaré o discurso de inauguracion do curso
1930-1931 na Universidade de Salamanca. Ese mesmo ano e o
seguinte (1931) realizara varias viaxes visitando os laboratorios
mais importantes de Europa e adquirindo unha visién xeral da
quimica europea da época. 0 14 de xullo de 1931 casard en Pal-
ma de Mallorca con dona Catalina Barceld Ferrer (1910-1972) e
0 ano seguinte, 0 17 de maio de 1932, nace a sdia primeira filla,
Magdalena. Nos seguintes anos, de 1935 ata 1940 nacerdn os se-
quintes catro fillos, Margarita (8 de febreiro de 1935), Francisco
(20 de outubro de 1936), Minia (18 de agosto de 1938) e Andrés
(16 marzo de 1940); coa lamentable perda de Francisco o 25 de
agosto de 1937.

No ano 1934 é nomeado director do Laboratorio de Investiga-
cion de Quimica Organica que a Fundacién Nacional para Investi-
gaciéns Cientificas e Ensaios de Reformas funda na Universidade
de Salamanca, que dirixird ata 1941. Ese mesmo ano participara
como vogal da comisidn organizadora do /X Congreso Internacio-
nal de Quimica Pura e Aplicada en Madrid, congreso que levaba
sen celebrarse dende despois da Primeira Guerra Mundial en
1920. E no ano 1936 serd vogal do Comité Cientifico do XV/ Con-
greso da Société de Chimie Industrielle de Paris. Durante a Guerra
Civil, o profesor Ribas realizara estudos cualitativos relacionados
coa deteccién de gas mostaza ou iperita, arma quimica usada
durante a Primeira Guerra Mundial por primeira vez. Durante
a sa estancia en Salamanca trabou amizade con D. Miguel de
Unamuno y Jugo (1864-1936) reitor da universidade e membro
da Xeracion do 98. Amizade que durard ata a morte deste dltimo
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en decembro, na sta casa da ria Bordadores, sendo D. Ignacio un
dos contados colegas que asiste e transporta o corpo do reitor
tras o seu pasamento. Tras a Guerra Civil e a instauracion da dita-
dura franquista sera apartado da primeira lifia da investigacidn,
a pesar do seu curriculo exemplar e de que sexa considerado pola
comunidade cientifica un dos mellores continuadores da escola
moderna de quimica organica.

Da estancia en Paris co D. Ernest Fourneau vén o seu interese
pola quimica dos dxidos de etileno, o estudo da reaccién destes
cos reactivos organomagnésicos, denominados na época como
reactivos de Victor Grignard, que produciu sete traballos que
empezou nos laboratorios de Madrid e continuaran en Salaman-
ca. Estes estudos remataran en 1951 cun artigo publicado xa
en Santiago de Compostela. Logo disto interesarase por outras
reaccions como a adicién de clorourea aos alquenos para formar
oxazolinas, ou os estudos sobre reaccions dos sulfuros organicos
ou das sulfamidas arsenicais.

Dr. Ernest Spath



Participantes na reunion de 1933, celebrada en Santander,

preparatoria do IX Congreso Internacional de Quimica Pura e Aplicada.

De esquerda a dereita. Sentados: Fritz Haber (Premio Nobel 1918),
Richard Willstatter (Premio Nobel 1915), Hans von Euler-Chelpin
(Premio Nobel 1929), Einar Biilmann (presidente da IUPAC), E. Cohen,
Nicola Parravano, Camille Matignon, E. Hauser e Fritz Fichter.

Primeira fila: as esposas de Cohen, Ribas (Catalina), Seidel, de Del
Campo e Calvet, George Barger, esposa de Del Fresno, Jean Gérard
(IUPAC secretario xeral), Paulo E. de Berredo Carneiro. Segunda fila:
Fernando Calvet, Angel del Campo Cerdan, Augusto Pérez Vitoria,
Enrique Moles, Carlos del Fresno, Antonio Madinaveitia, Ignacio Ribas
e Atherton Seidell
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Laboratorio de estudiantes, Universidade de Salamanca

Dende Salamanca comeza a colaborar co Instituto Bioquimico
Miguel Servet de Vigo dende 1937, polo que as sas visitas son
tan frecuentes que traba amizade con moitos galegos e incluso
unha das suas fillas nace nas terras galegas de Panxén e leva
0 nome galego de Minia. Cando a foron a bautizar, o cura de
Panxdn cria que sendo Ignacio Ribas quimico, queria pofierlle o
nome do composto quimico Minio feminizado, tendo que intervir
0 Arcebispado de Santiago para confirmar que existe unha Santa
Minia no concello de Brion.

Ignacio Ribas Miguel de Unamuno
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En febreiro de 1941 trasladarase & catedra de Quimica Orgd-
nica da Universidade de Valencia que ocupard durante o curso
1941-1942, este movemento era para acercarse a Mallorca onde
vivia a stia familia e a da stia esposa. Neste periodo de posquerra,
era complicado atopar alimentos, o que leva a Ignacio Ribas e a
stia esposa a meter dous dos seus fillos nun colexio como medio
pensionistas para que tefian alimento suficiente. Ademais disto,
nada méis chegar a Valencia, o reitor encdrgalle o discurso inau-
qural do curso académico 1941-1942. 0 profesor Ribas acababa
de dalo en Salamanca e declina dita invitacion, o reitor insiste e
este escribeo, entregandollo en xullo de 1941 ao reitor antes de
irse de vacacions a Mallorca. Cando volta, atopa que engadiron
un pardgrafo pedindo que se puxese no Claustro unha ldpida po-
los estudantes universitarios de Valencia que foran coa Divisién
Azul. Ribas négase a revisar dito pardgrafo e o reitor e os vice-
rreitores aclsano de desafecto ao réxime se non o facia. Neste
discurso falard da importancia da cortiza, comezando pola im-
portancia do sobreiro (Quercus suber) como arbore ibérica. Neste
ano de 1942, intentard trasladarse a catedra de Quimica Orgdnica
da Universidade Central de Madrid, que acababa de quedar va-
cante, pero por razéns politicas non lla conceden, Ribas fora de
Esquerda Republicana na stia xuventude e doutorando do pro-
fesor Madinaveitia exiliado en México. Isto impediralle acceder a
dita cdtedra pero, por todos os seus lazos con Galicia concursara
e trasladarase en novembro & mesma cdtedra na Universidade
de Santiago de Compostela onde continuard e remataré a sta
carreira cientifica e docente o 21 de abril de 1971.

Sobreira (Quercus suber)




ACTIVIDADES

Actividade 19. Buscade informacion sobre a Fundacién Nacio-
nal para Investigacions Cientificas e Ensaios de Reformas. Que
relacién ten con JAE? Cales foron os seus propdsitos e impactos
na nosa terra? Cal foi a sta historia?

Actividade 20. Que significan as siglas IUPAC? Facede un pdster
sobre dita organizacion e o seu papel na Quimica actual.

Actividade 21. Como podes ver, o profesor Ribas traballou e
participou en reuniéns internacionais xunto a outros grandes
centificos, entre outros, algin Premio Nobel. Investiga que é o
Premio Nobel. Cando e por que recibiron o Premio Nobel? Bus-
ca informacién sobre algtin Premio Nobel de cardcter cientifico
recibido por algun investigador espafiol e fai unha breve presen-
tacion na clase.

Actividade 22. Nas pdxinas desta
unidade aparecen varias fotografias de
laboratorios de Quimica Orgdnica. Fixate
ben e identifica algin material ou reacti-
vo. Indica que diferenzas e semellanzas
atopas co laboratorio do teu centro?
Por que se adoita a identificar a bata co
traballo nun laboratorio? Podes atopar
algunha razén de por que a maioria das
batas dun laboratorio son brancas?

Actividade 23. Durante a Primeira Gue-
rra Mundial empregouse por primeira
vez a quimica con fins militares. 0 gas
mostaza foi unha das desagradables con-
secuencias de dita decision. Pero, 4 parte
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do mal uso da ciencia, que usos positivos podedes nomear, sen
buscar informacion, do uso da quimica? Tras facer unha listaxe,
repartideo por parellas e facede unha presentacion en clase cos
aspectos positivos da quimica e da ciencia. Despois, e para se com-
pletar facede 0 mesmo pero cos aspectos negativos da ciencia.

Actividade 24. Sequindo o fio da Primeira Guerra Mundial, este
feito histdrico tivo relacién cunha epidemia de gripe denominada
Gripe Espafiola. Relacionado con isto podedes construir un blog
onde anotedes diferentes epidemias, pandemias e brotes de en-
fermidades infecciosas que cofiezades, non esquezades engadir
0s aspectos historicos e sociais que condicionaran eses ¢asos.

Actividade 25. D. Miguel de Unamuno era un filésofo que
pertence & Xeracion do 98. A que nos referimos cando falamos
dunha xeracion? Que caracteristicas e ideas comparten os que se
engloban nesta xeracion? Cofiecedes
outras xeracions ou grupos? Facede
unha lista cos membros da Xeracién
do 98 ou coas diferentes xeracions e
movementos e construide unha lifia
temporal de onde saian resumos da
vida e obra dos diferentes persoeiros.

Actividade 26. 0 Instituto Bioqui-
mico Miguel Servet de Vigo foi un dos
lugares onde o profesor Ignacio Ribas
colaborou. Buscade informacién sobre
dito instituto e pofiédea na pdxina
web do centro. Quen era Miguel
Servet? Cal foi a sta contribucién 4
ciencia? Escribide unha biografia dun
cientifico galego e expoiiédea en clase
a0s companieiros.



Profesor Ribas no laboratorio con alumnos da Universidade de Salamanca

Actividade 27. Nas péxinas sequintes aparecen fragmentos
do discurso do profesor Ribas en Salamanca en 1930-1931. Re-
partide cada fragmento e analizade as diferenzas e semellanzas
entre os cofilecementos e a situacién que describe nesa época e a
situacion actual. Buscade informacién sobre as investigacions en
quimica nos campos que sinala o profesor Ribas no seu discurso e
facede unha exposicion sobre os avances cientificos relacionados
coa Quimica. Sequide as sequintes preguntas para axudarvos coa

V0sa exposicion:

a. Por que se di que o corpo humano é un gran laboratorio?

b. A quimica estd presente na tua vida diaria. Cita polo menos
dous produtos que utilices habituais na casa e que sexan pro-
ducidos por unha industria quimica.

¢. Que quere dicir que a universidade é unha fabrica de titulos?
Cres que hoxe en dia se pode dicir que é asi?

d. Cres que é importante o traballo de laboratorio para o ensino
da quimica? Como organizarias o ensino no teu Instituto ou
Colexio para que puidese haber maior traballo de laboratorio?

e. 0 profesor Ribas fala da necesidade de aumentar o gasto en
laboratorios e bolsas para os investigadores. Esta necesidade
segue existindo hoxe en dia? Como o sabes?

f. A que se refire o profesor Ribas cando fala de producién cien-
tifica?

g. Elaborade un esquema coas frases que mellor representan a
importancia da investigacion e educacién cientifica na socie-
dade.

Actividade 28. Despois de consequir a stia catedra de Quimica

Orgdnica, en 1928, realizou varias viaxes por Europa. Pescuda
informacién sobre os quimicos mdis importantes no periodo

25



anterior 4 Segunda Guerra Mundial. Elabora un informe, que
presentaras oralmente, indicando o nome do cientifico, a st
nacionalidade e o campo da quimica no que traballaba. Podes
comezar polo primeiro colega que visitou o profesor Ribas en
Viena, o profesor Ernst Spath.

Actividade 29. Na Actividade 17 falamos do dtomo. Pero canto
pesa un? Que € a unidade de masa atémica (u) e en que se dife-
rencia da masa atomica relativa (Ar)? Todo isto ten que ver coa
composicion do dtomo?

Actividade 30. Sequindo o dito na actividade 29, para cada
elemento teremos un ndmero concreto de protons, que denomi-
namos nlimero atémico (Z). Se sumamos o niimero de protdns e
neutréns dun dtomo o que temos é o niimero mésico (A). Tendo
en conta isto contesta:

30.1. Cal é 0 ndmero atémico dun &tomo de 6 protons

30.2. Cal é 0 nimero mésico dun dtomo de 7 proténs e 7 neu-
tréns

(al é o nimero de neutrons se o nimero mésico é 14 e o
niimero atémico é 7.

Tendo en conta que un dtomo, en principio, é neutro, sen
carga positiva nin negativa. Podemos saber o nimero de
electrns de dito dtomo se Z=16.

Se consideramos que o dtomo de osixeno ten 8 protons e 8
neutrdns. Cal é o seu Z? E cal é 0 seu A? Xogando un pouco
cos modelos atdmicos, como situariades as stias particulas
nos diferentes modelos atémicos.

De forma internacional utilizase unhas letras para signifi-
car cada elemento e ao lado das letras coldcanse 0 Z e 0
A. Buscade informacion dun elemento concreto, por exem-
plo, magnesio, repartide os elementos que cofiezades, e
buscade de onde vén o nome, cal € 0 seuZ e o seu A. Facede

30.3.

30.4.

30.5.

30.6.
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unha proposta de clasificacion dos elementos baseandose
niso.

30.7. Buscade compostos relacionados co profesor Ribas e cons-
truide unha taboa cos dtomos que ali aparecen pofiendo
Z, A e simbolo

Actividade 31. Os dtomos sofren variacions na stia composicion
de particulas, poden darse tres casos:

(aso 1: Varian os proténs. Neste caso, tendo en conta o comen-
tado na actividade anterior, teriamos elementos diferentes. Por
exemplo, 1 proton é Hidroxeno, 2 proténs é Helio,... Tendo en
conta isto e o feito na actividade 30.6, cofieces algunha forma
de ordenar os elementos tendo en conta Z? Quen foi o primeiro
en facer dita distribucion? E a dnica forma de clasificar os ele-
mentos?

(aso 2: Vlarian os neutréns. Entén entre un dtomo e outro varia
0 ndmero mdsico (A), pero non varia o nimero atémico (). Que
nome tefien estes compostos? Que relacion tefien coa radioac-
tividade?

(aso 3: Varian os electréns. O derradeiro que falta para variar
serfa o electrén. Primeiro debemos recordar que os dtomos son
neutros, € dicir, valor 0 de carga (cargas positivas/proténs son
iguais ds cargas negativas/electrdns). Pero se sofren un proceso
de ionizacién, un dtomo pode gaiar ou perder un electrén, polo
tanto, como seria a stia carga se gafia un electron? E se o perde?
(al destes é un anion e cal e un catién?

Actividade 32. Que aplicacions ten a radioactividade? Facede
un esquema coas vantaxes e desvantaxes do uso da radioactivi-
dade.



Actividade 33. Completade a sequinte tdhoa tendo en conta o
comentado nas actividades anteriores:

Elemento Ne atomico (2) N° masico (A) Ne protdns Ne electrons Ne° neutréns
0 8 8

H 1 0

He 1 1
Na+ 22 1

a- 17 18 18
Ca2+ 40 20

02- 8 16

12 6 6
13 6 7
14

N-14 7 14

N-15 7 15

Actividade 34. Imaxina que o profesor ou profesora de Quimica
vos di que quere no seu vaso 1 millén de moléculas de auga, nin
mais, nin menos. Repasade o feito nas actividades 29 e 30.
Actividade 35. Relacionado co anterior, para “pesar moléculas”
temos o concepto de Mol. En que consiste dita idea? Que rela-
cion ten co nimero de Avogadro? E se temos un liquido ou un
gas pode aplicarse? A que nos referimos con Molaridade dunha
disolucion?

Actividade 36. A taboa periddica foi proposta por Dmitri Men-
deléyev, buscade informacién e facede unha exposicion sobre
outros tipos de taboas periddicas como por exemplo, a taboa pe-
riédica de Mendeléyev, a tdboa periddica esténdar ou de Groves
Deming, a taboa periédica Maia, a taboa periddica ampliada de
Seahorg, a tdboa periddica ampliada escalonada pola esquerda
de Janet, a tdhoa periddica en espira de Benfey, a tdboa centrada
no Silicio de Hyde, a taboa periddica vertical, a taboa periddica

de Muradjan, a Galaxia quimica de Stewart, a tdboa periédica de
Stowe, o cilindro con bultos de Denker, o ciclico continuo das pro-
piedades de Northup, as flores atdmicas de Giguére ou ADOMAH.

Actividade 37. Ao longo das stas investigacions, Ignacio Ribas
traballou con compostos tan diferentes como gas mostaza, clo-
rourea, oxazolinas, sulfuros organicos ou sulfamidas arsenicais,
ademais dos alcaloides extraidos das plantas. Intenta conseguir
unha téboa periddica do periodo en que o profesor Ribas iniciou
0s seus estudos de bacharelato e compdraa coa que podes ter ti.
Qué semellanzas e diferenzas atopas? Cantos elementos habia
antes e cantos hai agora? Cal foi o dltimo elemento en ser incor-
porado & taboa periddica? Cales son os elementos mdis abundan-
tes no Universo? E na Terra? E nos organismos vivos?

Actividade 38. Que caracteriza aos compostos organicos? Que

elementos son representativos dos compostos organicos? Nos
compostos citados anteriormente, hai outros elementos. Cales
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son? Toma os elementos que constitien os compostos antes
mencionados e sitdaos na taboa periddica, indicando o seu n°
atomico e masico, e clasificaos en metais, non metais ou semi-
metais. Toma agora como exemplo do profesor:

(s Nal[c]i[o] B Tas) ara ]

Recolle informacién sobre o nome, descubrimento, propiedades
e usos dos elementos que forman parte do seu nome. Clasificaos
en funcion da stia posicion na taboa periddica. Fai 0 mesmo co
teu nome, co nome do teu centro, ...

Actividade 39. No verdn de 1929, despois de conseguir a sta
cdtedra de Quimica Orgdnica, visitara e traballaré no laborato-
rio en Viena do profesor D. Ernest Spath, especializado na qui-
mica dos produtos naturais. O profesor Spath foi o primeiro en
sintetizar mescalina. A mescalina, xunto coa psilocibina e o LSD
son alucinéxenos. Debuxa as sdas estruturas e identifica os seus

Adenocarpus Complicatus Gay
(Codeso)

Santiaguina
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grupos funcionais establecendo comparaciéns estruturais entre
eles. De que tipo de seres vivos poden extraerse ditas substan-
cias? Pescuda informacion sobre a accion deste tipo de farmacos,
efectos e duracion. Tanto o &cido lisérxico, como a mescalina ou
psilocibina son alcaloides. Como se pode definir un alcaloide? Por
que é necesaria a sintese de alcaloides no laboratorio?

Actividade 40. Sequindo a estela da innovacion en Quimica
Organica, o profesor Ribas publica varios traballos utilizando os
reactivos de Grignard. Cando recibiu Victor Grignard o seu Premio
Nobel en Quimica? Que € un reactivo de Grignard? Cal é a sta
utilidade? Que tipo de disolventes deberiamos usar se queremos
traballar cun reactivo de Grignard? Por que?

Actividade 41. Unha das stas fillas foi bautizada co nome de
Minia, existe un composto quimico de nome minio. Que é o mi-
nio e para que se emprega? Que relacion ten cos cédices medie-
vais? Xustifica a stia utilizacion.
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¢ un gran laboratoriol»

Discurso de inauguracion do curso 1930-31 na Universidade de Salamanca

0 papel da quimica nos fenomenos vitais

«A maior parte dos fendmenos vitais aparecen como transformaciéns
quimicas. A dixestion dos alimentos, a sta transformacion en tecidos
diversos, a sua utilizacion para producir a calor animal, a respiracion,
etcétera, son o resultado de fendmenos quimicos. jO corpo humano é

e e - e -

0 papel da quimica na Agricultura e na Gandaria 3
«0s problemas relativos & vida das plantas, son, na stia maior parte,
quimicos. 0 chan que a sustenta non € outra cousa que un medio qui-
mico vivinte. Ademais dos seus constituintes, minerais e organicos, ten
unha fauna microbiana que fle e actia como os lévedos mais activos.
Ao agricultor interésalle cofiecer a quimica da terra, para poder sacar
dela o mellor partido posible, corrixindo os seus defectos con emendas
e abonos; e non soamente no concernente ao cultivo, propiamente dito,
interesa a quimica; intervén tamén na ganderia, na loita contra os pa-
rasitos de animais e plantas e en todas as industrias de transformacion

dos produtos agricolas.»

o _

Arelacion entre a industria e a quimica

«Entre outras industrias estreitamente ligadas a ela, podemos citar as
dos combustibles sélidos, liquidos e gasosos, a metalurxia, pedras arti-
ficiais, materiais de construcion, medicamentos, colorantes, explosivos,
perfumeria, curtume, etc. Certas industrias que, ao parecer, nada tefien
que ver con ela, sonlle tamén en gran parte tributarias. Se é posible ac-
tualmente, a instalacion dunha lifa de transporte eléctrico, é porque
0s quimicos resolveron antes o problema da conservacion dos postes, o
da fabricacién de cables metélicos, ou dos aislantes eléctricos, etc. Se a
construcion e o perfeccionamento do automébil e aeroplano, chegou a
tan alto grao, € debido, en parte respectable, aos traballos dos quimicos .
sobre os metais dos motores e Grganos anexos, sobre as pinturas, os ver-
nices, carburantes, lubrificantes, etcétera.»
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Aimportancia da quimica para a vida diaria

«A quimica xoga un papel importantisimo na agricultura, na habitacion,
na decoracién, no vestir e en case todas as artes aplicadas. A agricultura
atopa na quimica un auxiliar de primeira orde, e os elementos dunha

nova e puxante vitalidade.»
- i

S

AT

Denuncia o estado das universidades espaiiolas como fabricas ~

de titulos

«Mentres se crea que o importante dos estudos Universitarios € o Titulo
ou aprobar a fin de curso, ainda que, non se saiba nada; mentres con-
tintie o espectaculo mormacento das recomendacions e na loita pola
vida aténdase mellor as influencias que ao valor intrinseco do individuo;

“mentres 0 ambiente non sexa mais propicio & ciencia ao traballo e a xen-

te siga crendo que a investigacion cientifica constitte un xeito de pasar
0 tempo como outro calquera e de dilapidar os fondos do patronato
Universitario, non seremos nunca colectivamente mais do que somos.»
-A reorganizacion industrial e mineira en Espaa. «jMentres a nosa
industria non perfeccione a sta técnica e siga os adiantos cientificos,
por unha intima colaboracion coa ciencia; mentres haxa fébricas: sen
quimicos, tampouco conseguiremos ter a forza industrial que nos co-
rresponde.»

L

A pobrisima producion cientifica

«As nosas Universidades son pobrisimas en producion cientifica; o
que dixo que a Universidade era unha fabrica de titulos, dixo unha
verdade como unha Catedral. Actualmente esta fabrica de titulos es-
tase transformando en fébrica de ciencia, pero esta transformacion
sera sempre longa, deficiente e penosa, mentres non se aumente
nunha cantidade respectable o difieiro destinado a material e produ-
tos para traballos de investigacion e procédase a creacion das bolsas
post-escolares, antes mencionadas, para os alumnos investigadores.»

S
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A investigacion como mellor método de ensino da quimica

“No ensino da quimica, como na de toda ciencia experimental, inter-
vefien dous factores, de tal xeito, que se un deles se reduce a cero; 0
produto é sempre cero; que é o que sucedeu e sucederd ainda (por algin
tempo nalguns sitios de Espaia). Os dous factores antes mencionados
son, por orde de importancia, os profesores e os laboratorios. Non exis-
te mdis que un dnico xeito de ensinar quimica, e outro de aprendela.
Ensinala, no laboratorio, e aprendela, no laboratorio; todo o demais é
unha farsa. Cada alumno necesita ter o seu sitio independente, co seu
material e os seus produtos, traballar, axudado de libros, baixo a direc-
cion do Profesor e colaboradores deste e estudar despois a teoria e o
interese; das operacions quimicas por el realizadas; s6 asi se consegue
desenvolver no estudante o amor ao traballo, o espirito de observacién,
ao darlle unha visién real da quimica, o que aprenda a sda técnica e,
sobre todo, 0 que aprenda a pensar sequndo as regras desta disciplina;
por isto fai falta que a Universidade se preocupe, sobre todo e ante todo,
do sostemento decoroso dos seus laboratorios; e vés tamén, queridos
estudantes, necesitades preocuparvos destes asuntos, influindo co-
lectivamente coa forza e vitalidade da vosa mocidade. Moito loitaron
os (Catedraticos espanois para arrombar os laboratorios Universitarios,
e contra a escaseza de medios de traballo, e bastante se conseguiu
en ambos sentidos. Se meditdsemos un pouco méis sobre esta mision
primordial e Unica da Universidade, evitaridmonos moitos desgustos,
e, sobre todo, desaparecerian os exames memoristicos e pouco serios.
Ademais, darase grande importancia, nel, aos traballos de investigacion
post-escolares preparatorios de tese doutoral ou complementarios dos

%

ensinos da Licenciatura, porque a investigacion é o mellor método de J

ensino da quimica.»

| . i

Quimica e guerra

«Creo que o dito é bastante para convencervos da necesidade de dar
un bo ensino quimico & nosa mocidade en beneficio de toda a colec-
tividade; pero ainda hai méis; hai outro asunto, do cal quero ocupar-
me aqui: é o da quimica e a guerra. No noso pais, onde se inviste na
chamada defensa nacional cinco veces e media mais difieiro que en
Instrucién Pdblica en todos os seus graos -relacion de xeito evidente
fortemente desproporcionada- convén facer resaltar aqui o papel que
X0gan, a quimica e os quimicos, na defensa nacional, tan importante
como o dos mesmos militares. E case sequro que se chegaria a resul-
tados méis positivos, investindo boa parte do orzamento de Guerra e
Marifia en laboratorios quimicos e no fomento da industria quimica,
porque a moderna defensa nacional hai que organizala na base da
industria nacional. 0 exército e a marifia son pouco eficaces cando non
tefien detrds a industria necesaria e un bo plantel de investigadores
para resolver os problemas de urxencia que suscitan as guerras; o
exemplo de Francia na pasada guerra mundial, é sumamente instruti-
vo. Ainnovacién da guerra de gases atopou esta nacién completamen-

te desprovista de fbricas destes, de obuses para gases, de aparellos |
de emisidn e de proteccion, e foron os investigadores e quimicos uni- *
L versitarios o que estudaron e crearon toda esta rama da industria de

guerra, salvando a stia comprometida situacion.»

S 3

0 incremento do gasto en laboratorios e bolsas para os inves-—

tigadores

«As cantidades que se destinan a laboratorios, ainda actualmente, son

verdadeiramente ridiculas; para comprar un aparello algo bo, necesita--

se esperar a consignacion de varios anos: isto sabémolo todos. Vivimos
_un estado de miseria cientifica tal, que nos impide realizar un labor de !

 investigacion proveitoso, e dar un ensino practico tan completo como

quixésemos dalo. jTemos que estar todo o curso preocupados co gasto--
de practicas! Para que os nosos alumnos poidan adquirir tamén uns
cofiecementos quimicos verdadeiros e facer traballos de investigacion,
fai falta organizar a vida cientifica dos laboratorios Universitarios, au-
mentando as subvencions e creando bolsas post-escolares de 100 a
200 pesetas mensuais coa mesma organizacion que tefien as da Xunta

para Ampliacion de Estudos, e que tan bo resultado estan dando.»

w“
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Dende novembro do ano 42 ocupard a ctedra de Quimica Orga-
nica e Bioquimica da Facultade de Ciencias da Universidade de
Santiago onde realizard un importante labor investigador e do-
cente. 0 ano sequinte, 0 30 de novembro de 1943, serd nomeado
xefe de Seccion de Quimica Orgdnica do Instituto Alonso Barba
do Consello Superior de Investigaciéns Cientificas (CSIC) na Uni-
versidade de Santiago. En agosto do ano 1943, imparte un Curso
de Verdn de Extensién Universitaria en Vigo titulado £/ Pescado
Primera Materia para la Industria onde intervén con dous relato-
rios sobre o pescado titulados: £/ Pescado y las conservas desde el
punto de vista alimenticio e Albtimina y lana de pescado. Dende o
ano 1945 ata 1958 exercerd de Decano da Facultade de Ciencias
e neste tempo xestionara a iniciacion da construcion do edificio
actual da Facultade de Quimica. Pero non todo serd quedarse en
Santiago, home inquedo en 1947 traballou durante seis meses
nos Estados Unidos co Dr. D. Enrique Eduardo Ecker (1887-1966)
no Instituto de Patoloxia da Western Reserve University de Cle-
veland (Ohio), visitando as principais universidades do nordés
estadounidense.

Profesor Isidro Parga Pondal
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Fernando Calvet Prats

Dr. D. Enrique Eduardo Ecker

0 ano seguinte serd nomeado vogal da Delegacién de Galicia
do CSIC e membro do Padroado da Misién Bioldxica de Galicia.
Honores que seran ampliados no ano 1949 cando é nomeado
conselleiro adxunto do Padroado Alfonso X o sabio do CSIC e
profesor honorario da Escuela Lulista Mallorquina de Estudios
Medievales. No ano 1946 foi nomeado primeiro presidente da
Asociacion Nacional de Quimicos de Espaia (ANQUE) en Galicia,
cargo que mantivo ata 1948, ano no que é nomeado presidente
da seccién de Galicia da Real Sociedade Espafiola de Fisica e Qui-
mica (RSEFQ) e en cuxa sesion inaugural de 1949, pronunciara
un discurso sobre a escola quimica de Santiago e no que fard re-
ferencia a todos os quimicos que desenrolaron o seu traballo na
institucién universitaria composteld, sen esquecer os que foron
represaliados polas autoridades franquistas como Fernando Cal-
vet ou Isidro Parga Pondal.

No ano 1950 entre 0 23 ata 0 28 de outubro participard como
membro da delegacién espaiola na reunién de Lisboa do Comité
Internacional Permanente da Conserva, xusto antes de partir para
dita reunidn, o 21, foi cando naceu a stia derradeira filla Catalina.
0 ano seguinte, 0 9 de xullo de 1951, froito do seu traballo na
quimica do pescado e das plantas galegas serd nomeado vicepre-
sidente da Seccion de Galicia da Sociedade Espafiola de Broma-
toloxia. O febreiro sequinte de 1952, serd invitado pola Societé de
Chimie Industrielle de Paris para pronunciar unha conferencia que



No primeiro e derradeiro andar da actual Facultade de Xeografia e
Historia estaba a Facultade de Ciencias en tempos do profesor Ignacio
Ribas

Facultade de Quimica da USC da que o profesor Ribas foi impulsor da
stia construcion

se titulard La constitution chimique du liége e que pronunciaré na
Maison de la Chimie da capital francesa. Dous meses despois, 0 8
de maio, pronunciard unha conferencia no Paraninfo da Universi-
dade de Salamanca invitado pola Facultade de Ciencias.

0 28 de abril de 1961 sera nomeado xefe do servizo local de
Defensa Atémica e Quimica de Santiago de Compostela. En maio
de 1963 serd nomeado relator do Consello Econémico Interpro-
vincial do Noroeste de Espafia e o ano seguinte vogal do Tribunal
Cualificador da Axuda & Investigacién da Fundacién Juan March.
En 1967 participard na creacién do grupo especializado de Qui-
mica Orgdnica e Bioquimica, actualmente é o de maior nimero
de socios da RSEQ, do que serd o seu primeiro presidente dende
1967 ata 1972. Este mesmo ano o 16 de maio é nomeado director
do Departamento de Quimica Organica cargo que exercerd ata a
stia xubilacion en 1971 na Universidade. Ainda que seguerd tra-
ballando nos laboratorios de Quimica Organica do CSIC ata 1982;
dito centro foi construido por iniciativa do propio Ignacio Ribas
e actualmente neste edificio construido polo arquitecto Miguel
Fisac esté situado o Instituto Agrobioléxico de Galicia do CSIC.
0 ano 1972, participaré en representacion da Universidade de
Santiago na homenaxe que a Société de Chimie Thérapeutique lle
rendeu a D. Ernest Fourneau na Facultade de Farmacia de Paris.

Neste ano morrerd de forma tréxica a sia muller, nunha oca-
sion dixolle 4 stia esposa “Catalina yo tengo dos amores uno es la
Quimica Organica y otro eres tti. Como a la Quimica Organica no
la voy a dejar veras lo que haces tu", pero tras isto sempre dicia:
“Yo pensé que a quien mds queria era a la Quimica Orgdnica, pero
ahora me doy cuenta que era a (atalina”.

Edificio do Instituto de Investigacions Agrobioldxicas do CSIC, na stia
planta baixa estaban os laboratorios de Quimica Organica dirixidos
polo profesor Ribas
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Coimbra, 1945

ACTIVIDADES

Actividade 42. Un dos institutos de investigacion onde traba-
llou o profesor Riba chdmase Alfonso X o sabio, nome dun rei me-
dieval que tivo que ver tamén co cofiecemento. Facede un traba-
Ilo sobre dito rei e o seu papel na difusion da ciencia e das letras
no seu tempo. Podedes facer outros traballos sobre outros reis
ilustrados ou incluso buscar informacion sobre o reino de Galicia.

Actividade 43. No texto enuméranse varias asociacions, socie-
dades, colexios, academias e fundacions. Buscade informacion
sobre ditas entidades, cales son as stas diferenzas, se seguen
existindo actualmente. Pofiédevos en contacto con algunha e
intentade que vefian darvos unha conferencia sobre ciencia, tec-
noloxia, historia, literatura,...
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Actividade 44. A Misién Bioloxica de Galicia e o Instituto
Agrobioldxico de Galicia do CSIC non son as Unicas instituciéns
cientificas da nosa comunidade. Poderias nomear algunha mdis?
Facede entre todos unha listaxe e logo repartide o traballo para
facer un panel informativo e unha exposicion no centro sobre ins-
titucions e historia da ciencia na nosa comunidade.

Actividade 45. Fernando Calvet e Isidro Parga Pondal son dous
cientificos mencionados no texto, poderias citar cientificos e
cientificas galegos? Construide un blog ou unha bitécora de aula
onde vaiades engadindo entradas coa vida e descubrimentos de
cientificos e cientificas galegos, podedes buscar en internet, na
biblioteca do voso centro, preguntade os vosos profesores e pro-
fesoras, mirade o rueiro da vosa cidade, 0 nome do voso centro,...
calquera fonte de cofiecemento que vos permite obter nomes
destes persoeiros. Para que non comecedes de cero xa tedes tres
nomes: lgnacio Ribas, Fernando Calvet e Isidro Parga Pondal.

Coruiina

Adenocarpus complicatus (Codeso)

Actividade 46. A seguinte gréfica obtida do traballo do profesor
Ribas titulado £/ Pescado como primera materia para la industria
mostra a producion mundial pesqueira. Observa a gréfica e con-
testa:

46.1. Cales son os paises con maior producion e con menor pro-
ducion?

46.2. Que lugar ocupa 0 noso pais nesta clasificacion?

46.3. Tendo en conta os teus cofiecementos actuais, como cres
que € a situacion actualmente?

46.4. Busca informacion sobre isto e constrie unha gréfica simi-
lar e compara ambas.

46.5. Que ocorreria se facemos a grafica sobre as provincias ou
comunidades auténomas do noso pais?

Producién pesqueira mundial en milléns de quilogramos

4.800

4.400

4.000

3.800

3.200

2.800

.400

2.000

1.600

=, 1.200

800

ELPON
ESTADOS UNIDOS
RUSIA

GRAN BRETANA
NORUEGA
INDIA

CHINA

CANADA
ALEMANA
ESPARA
PORTUGAL
ISLANDIA
EOLANDA
DINAMARCA
ITALIA
TERRA NOVA

35



Actividade 47. Observa a sequinte tdboa e responde:
Porcentaxe de carne comestible e de refugallos

Nome do pescado Peso bruto Peso neto despois Por cento Por cento de carne
dos lotes en de limpos, gr. de refugallos comestible
Sardifia 448.0 280.0 37.5 62.5
Breca ou Pajel 217.0 131.0 396 60.4
Faneca 267.0 150.0 43.8 56.2
Palometa 462.0 196.0 57.6 424
Escacho ou Gallineta 453.0 139.0 69.3 30.7
Boquerdn 240.0 154.8 35.0 64.2
Voador 376.0 310.0 17.6 82.4
Dourada 285.0 110.0 61.4 38.6
Lura 285.0 264.0 137 92.6
Ollomol 244.0 92.0 62.3 37.7
Boga 285.0 176.0 382 61.8
Rumbel 800.0 277.0 65.4 34.6
Rape 790.0 605.0 234 76.6
Gallo 426.0 154.0 63.8 36.2
Salmonete 675.0 312.0 53.8 46.2
Pescada 347.0 218.0 37.2 62.8
Alacha 427.0 274.0 35.8 64.2

46.1. Constriie unha gréfica onde compares as ddas primeiras
columnas e outra coas columnas de porcentaxe.

46.2. Que conclusions podes sacar sobre isto?

46.3. De que especies de peixes se pode obter mellor rendemen-
to e de cal se aproveita menos.

46.4. Investiga sobre cada especie e propén medias para aprovei-
tar mellor a sdia pesca.

46.5. Pédense usar os refugallos de pescado para algo? Buscade
informacion sobre isto.

Actividade 48. Que ¢ “lana de pescado”? Como se fabrica e ob-
tén? Cales son os usos? Existen outros tipos de 1& que non sexan
de orixe animal.

Actividade 49. Vamos complicar un pouco mdis a nosa vision
da quimica. Xa vimos en anteriores actividades os modelos de
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dtomos e un deles falaba de orbitais. Investigade un pouco so-
bre isto, ou preguntadelle ao voso profesor e intentade definir os
seguintes 4 termos:

« Nimeros cudnticos

- Orbitais atémicos

« Hibridacion de orbitais

- Configuracion electronica

Podedes enriquecer dita definicién engadindo exemplos e debu-
X0s que vos permitan entendelos mellor.

Actividade 50. Xa dende o periodo anterior, o profesor Ribas
interesdrase por outras reacciéns como a adicion de clorourea
aos alquenos para formar oxazolinas. Debuxa a estrutura dunha
oxazolina e indica a hibridacién do N e do 0.

Actividade 51. Sequindo coa actividade 49, engadide ds defi-



niciéns anteriores o0s sequintes conceptos: nimero cudntico de
momento angular (I), nimero cudntico magnético (m,), nimero
cudntico de espin (m), orbital tipo s, orbital tipo p, orbital tipo d
e orbital tipo f.

Actividade 52. Para que serve todo o anterior? Que aplicaciéns
ten? Para que facemos isto? Que nos permite predicir? Podemos
saber as propiedades dun composto, molécula ou elemento a
partir da configuracion electrénica? Podemos predicir como se
comportard un elemento en base a isto?

Actividade 53. A configuracién electrénica ten unha serie de re-
gras ou principios que permiten distribuir os electréns nos dife-
rentes orbitais. Engadide a eses apuntes que levamos traballan-
do os sequintes principios: principio de minima enerxia, principio

de exclusion de Pauli e principio de Hund. Ademais existe unha
orde determinada para encher os orbitais que se pode visualizar
no diagrama de Moeller, en que consiste? Con todo isto, poderias
determinar a configuracién electrénica dos 20 primeiros elemen-
tos da taboa periddica.

Actividade 54. En clase repartide os elementos, dous-tres para
cada alumno, e facede unha tarxeta coa seguinte informacién:
nome do elemento, abreviatura, Z, A e configuracion electrdnica.
Pegade na parede as tarxetas e ordenddeas como se fosen unha
tdboa periddica estandar, facede un mural.

Actividade 55. Se vos fixades na actividade anterior, a tdboa

periddica ordenada por Z acaba tendo que ver coa configuracion
electrénica. Pintade de cores o Gltimo orbital con electrons, por
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exemplo, de azul se é S, vermello se é d, amarelo se é p e verde
se éf. Que notades tras pintar dita taboa? Existe algunha relacién
entre configuracion electrénica e distribucion da taboa.

Actividade 56. Relacionado co anterior podemos establecer pe-
riodos e grupos na tdboa. Que significa o periodo (fila) e o grupo
(columna)? Se buscades atoparedes os seguintes grupos: Alca-
linos, Alcalinos-térreos, Térreos, Carbonoideos, Nitroxenoideos,
Anfixenos, Haldxenos, Gases nobres, Elementos de transicion e
Elementos de transicion interna (Terras raras). Buscade informa-
cion na biblioteca do centro e engadila no voso mural.
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Actividade 57. A taboa periddica por tanto reflicte as propie-
dades e caracteristicas dos elementos, indicando tamén a sda
posicidn como se vai comportar baixo diferentes condiciéns fisi-
cas ou quimicas. Investigade as seguintes propiedades atémicas
e relacionddeas coa taboa periddica: Carga nuclear efectiva (Z*),
Enerxia de ionizacion, Electroafinidade ou afinidade electronica,
Electronegatividade, Carcter metdlico e estado da materia.

Actividade 58. Xa temos claro que € un elemento, propiedades
e caracteristicas; ainda que sexa de forma xeral. Pero, que rela-
cion existe entre as propiedades e caracteristicas dunha molécula
e 0s elementos que a compofien? Como poderiamos unir dous
elementos para formar moléculas?

Actividade 59. Ao longo do seu labor investigador, o profesor
Ribas investigou con slidos, liquidos e gases. Por exemplo, a
temperatura ambiente, 0 dcido succinico, é un sélido, a glicerina
é un liquido e o 6xido de etileno ou o gas mostaza son gases.
Xustifica, utilizando o modelo cinético-molecular, por que esas
substancias tefien esas caracteristicas. Pescuda informacion so-
bre os puntos de fusién e ebulicion desas substancias. A que tem-
peratura poderiamos traballar co dcido succinico como liquido? E
co 6xido de etileno como liquido? Por que a meirande parte das
reaccions quimicas que podes facer no laboratorio, ao igual que
fixo o profesor Ribas, fanse en estado liquido?
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Portadas de Sobre algunas nuevas reacciones de los sulfuros orgdnicos, Sobre los alcaloides de la Retama sphaerocarpa y la constitucion de la retami-

na, Sobre la preparacion del Bromuro de Etilo e Sulfamidas arseniales

Actividade 60. En 1925, o profesor Ribas defendeu a sda tese
de doutoramento, titulada Estudio de los dcidos succinicos bi-
sustituidos. Cal é a estrutura do &cido succinico? Como seria
a sia nomenclatura I[UPAC? Que grupo funcional aparece na
stia estrutura? Que tipos de hibridacion do C ten dita molécu-
la? Xustifica a polaridade molecular. Serd facilmente soluble
en auga? Por que? Que tipo de forzas intermoleculares hai no
acido succinico? Fai unha prediccion do punto de fusion que
esperarias para o acido succinico e comproba a tda predicion?
Predi qué caracteristicas mdis salientables poderiamos atopar

na determinacion estrutural do &cido succinico utilizando o
seu espectro de Infravermellos. Que tipo de reactividade espe-
rarfas para o dcido succinico? Escribe un exemplo de reaccion
posible. Como valorarias a concentracion de dcido succinico no
laboratorio? 0 dcido succinico é un écido forte ou un dcido dé-
bil? A disolucién resultante serd dcida ou bésica? Empregando
simuladores de espectros de Resonancia Magnética Nuclear
(H-RMN), identifica os sinais observados cos H do dcido succinico.
Escribe a reaccion de hidrdlise do succinato de sodio.
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5. A quimica das plantas galegas

A lifia de investigacién méis importante do profesor Ribas des-
enrolouna en Santiago, onde centrou o seu campo de interese na
sintese de produtos naturais e o estudo da composicion quimica
das plantas da flora espafiola e en particular da flora galega,
como a xesta (Cytisus scoparius) ou o sobreiro (Quercus suber). P6-
dese destacar o descubrimento e caracterizacion dos alcaloides
das leguminosas (ou Fabdceas) extraidas do codeso (Adenocar-
pus hispanicus) e que denominou adenocarpina e santiaguina.
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Avance que plasmou nunha serie de artigos xunto con Pastor
Taladrid como Adenocarpina y Santiaguina: dos nuevos alcaloides
aislados del codeso (1950). Os alcaloides son substancias nitroxe-
nadas que sintetizan as plantas a partir dos aminodcidos e que na
maioria tefien unha accién fisioldxica-farmacoldxica variable nos
animais polo que son usadas para tratamentos médicos como
por exemplo a morfina. Estas son algunhas das plantas nas que
traballou o profesor Ribas e o seu equipo:



- Adenocarpus hispanicus (codeso)

- Adenocarpus argyrophyllus (retama)

- Adenocarpus complicatus (codeso)

- Adenocarpus decorticans (cenizo endémica de cordilleira bética)

- Adenocarpus intermedius (codeso de Galicia)

- Adenocarpus grandiflorus (escobdn, distribucién sur de Espafia)

- Anagyris foetida (fedento)

- Banisteriopsis inebrians (yage de suramericana)

- Camellia japénica (camelia)

- Chaerophyllum temulum (perexil de asno)

- Chrysanthemum hortorum (crisantemo)

- (ytisus commutatus (xesta pudia)

- (ytisus purgans (piorno)

- (ytisus scoparius (xesta comdn ou brava)

- (ytisus striatus (xesta mansa)

- Glaucium flavum (papoula das praias, caraveleiro do mar, herba
da tina)

- Lupinus hispanicus (altramds)

- Pterospartum cantabricum (carqueixa)

- Quercus suber (sobreiro)

- Retama monosperma (xesta branca)

- Retama sphaerocarpa (xesta amarela)

- Solanum tuberosun (pataca)

- Spartium junceum (xesta de olor)

- Ulex europaeus (toxo)

- Ulex nanus (toxo anano)

Pontevedrina

OMe

ESTUDIO SOBRE EL ACEITE
DE CORNEZUELO

JUSTO DOMINGUEZ RODRIGUED

Portada de Estudio sobre el aceite
de Cornezuelo

Portada de £/ Pescado como
Primera Materia para la Industria

Froito deste traballo foi o descubrimento de varios alcaloides
sobre todo nas Papilondceas e que foi denominando con nomes
de cidades galegas como santiaguina, orensina e iso-orensina
como xa comentamos, e a partir dunha Papaverdceas das costas
do sur de Galicia, a papoula marifia (Glaucium flavum), a corufii-
na e a pontevedrina. Isto foi posible porque € un privilexio dos
quimicos de produtos naturais de que cando illen unha nova
substancia natural pédenlle pofier o nome que desexen. Tamén
estudou outros alcaloides das plantas como adenocarpina, reta-
mina, esparteina, ammodendrina, anabasina, decorticasina ou
catalina. Asi tamén xurdiron o ribenol, a ribasina e a ribasidina,
nomes postos en honor do profesor Ribas por investigadores es-
pafiois. Estes estudos dados a cofiecer en publicacions en distin-
tas revistas cientificas con difusion internacional foron recollidos
ademais en distintos libros, pofiéndose asi en valor 0 nome de
Galicia féra das nosas fronteiras.

Pero non s6 traballou con plantas tamén estudou a quimica
das algas, como a carrasca (Chondrus crispus) ou o marullo (Ge-
lidium corneum) ou dos fungos, como o cornizé (Claviceps pur-

4



purea). Neste tiltimo caso, o profesor Ribas traballou co Instituto

Bioquimico Miguel Servet para obter un alcaloide a partir deste

fungo parasito do centeo para ser utilizado para facilitar o parto

das mulleres e reducir as hemorraxias. Asi mesmo, o profesor Ri-
bas colaborou con Zeltia.

QOutras lifas de investigacion que traballou co seu equipo
foron:

- A constitucion quimica da cortiza, identificando diversos com-
postos e caracterizando outros cofiecidos como a suberina,
traballos que duraran dende 1953 ata 1975. Tamén conseguira
substancias con aplicacions na industria da perfumeria como
novos acidos polifuncionais de cadea lineal longa, suberina e
glicerina.

- A utilizacion dos produtos derivados do pescado e a stia indus-
tria, sendo os primeiros traballos relacionados con Galicia.

- 0 estudo dos compostos quimicos préximos a hormona xuvenil
dos insectos, en particular a sintese de compostos andlogos
das hormonas de insectos xa xubilado da Universidade e tra-
ballando s6 para o CSIC. A idea era sintetizar novos insecticidas
bioracionais contra a mosca do laranxo. Estes traballos foron
financiados polo profesor Eduardo Primo Yifera, catedratico de
Quimica da Universidade Politécnica de Valencia e presidente
do CSIC, e foron finalizados polo profesor Ribas cando tifia 82
anos, debido aos problemas que tifia na vista.

- 0 estudo dos materiais que aparecen en xacementos arqueold-
xicos, estudo que iniciou en Salamanca, onde estudou a pedra
da construcion e a sda reproducion artificial, e que continuou
de maneira puntual no estudo: Resultado de los andlisis de la
tierra de un gran sarcéfago hallado en la Santa Iglesia Catedral
de Santiago de Compostela.

En total mdis de 135 publicaciéns cientificas e 68 teses de

doutoramento que crearon unha Escola Composteld de Produtos
Naturais de relevancia nacional e internacional, e que desenrolou

2

Chaerophyllum temulum
(perexil de asno)

unha investigacién no estudo de illamento e elucidacién estru-
tural de alcaloides. De todos os quimicos formados polo profesor
Ribas, a maioria galegos, 11 alcanzaron a maxima categoria pro-
fesional universitaria como catedraticos e un gran nimero deses
68 colocdronse na industria espafiola de Galicia, Madrid, Cata-
luiia, Pais Vasco, Santander,... e no estranxeiro (México, Estados
Unidos de América, Brasil, Arxentina, Reino Unido), acadando
postos de gran responsabilidade na industria. Se ben débese
sinalar que poucos foron os doutores que traballaron en Galicia
debido ao atraso industrial da nosa rexion. Cabe sinalar que un
dos emigrados, D. Miguel Angel Fernandez Refojo chegou a ser
un investigador no Instituto de Ollos da Facultade de Medicina da
Universidade de Harvard, establecendo colaboraciéns con distin-
tos Departamentos de Oftalmoloxia de Universidades espafiolas
e en especial, coa de Santiago de Compostela, ata o punto de ser
nomeado Doutor Honoris Causa pola USC a proposta do Prof. D.



Manuel Sénchez Salorio, catedrdtico de Oftalmoloxia de Santia-
go. A maiores de todo isto, o profesor Ribas tamén dirixiu moitos
traballos de Tese de Licenciatura, onde se pode destacar o caso de
D. Pedro Fernandez Pontes, presidente dun dos grupos de Zeltia e
vicepresidente de PharmaMar.

0 profesor Ribas era unha persoa moi traballadora, esixente
cos seus colaboradores e reinvincativo co papel da ciencia, dicia
sempre que se cobraban tan s6 un peso do Estado tifian que tra-
ballar as mesmas horas que un obreiro e el 0 demostraba co seu
exemplo. Asi o seu horario de traballo e 0 do seu equipo era de 10
a 14h e das 16 as 20h, o que incluia a todo o persoal de laborato-
rio. Por outro lado, no plano docente, as sdas clases eran amenas
e diddcticas, interrompidas normalmente para contar algunha
anécdota ou facer algin experimento chamativo na clase. Anéc-
dotas que lle pasaran ao longo da sda vida como cando foi dar
unha conferencia a Pontevedra, e ao rematar, acercéuselle unha

Camellia
Jjaponica
(camelia)

Marqués, D. José Manuel Pertierra Pertierra, D. José Maria Montaiés
del Olmo e D. Luis Castedo Expdsito en FORESA

monxa, que fora alumna sta para felicitalo pola conferencia. 0
profesor Ribas dixolle: “ya sé hermana Margarita, que usted es
muy exigente. Le pasara como a mi, aflojard cuando tenga hijos”.
Ademais, o profesor Ribas mantivo unha frecuente comuni-
cacién cos cientificos no exilio e que recofieceron o seu labor,
feito que recolle Francisco Giral Gonzélez (1911-2002), exiliado
en México e antigo catedrético de Quimica Orgdnica da Universi-
dade de Santiago no seu libro Giencia espariola en el exilio, 1939-
7989. Neste libro escribe sobre o profesor Ribas: «Arrinconado
en Santiago, sen invocar certa relacién familiar con membros
destacados do réxime, demostrou a sua entereza e o seu valor
humano realizando un valioso traballo orixinal de investigacién
sobre produtos naturais espafiois (cortiza, alcaloides), & vez que
mantifia unha frecuente comunicacién cos cientificos do exilio».
0 doutor Giral tamén publicou un resumo sobre os traballos do
profesor Ribas titulado Alcaloides de Papilondceas espafiolas.
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RESULTADO DE LOS ANALISIS
DE LA TIERRA DE UN GRAN
SARCOFAGO HALLADO EN LA
SANTA IGLESIA CATEDRAL DE
SANTIAGO DE COMPOSTELA

IGNACIO

ELISED SEOANE BARDANCA

De esquerda a dereita: D. Isidro Jiménez (Catedrético de Fisica e Quimica do Instituto de Ensino Portada de Resultado de los andlisis de
Rosalia de Castro de Santiago), D. Ramén Maria Aller Ulloa (Catedratico de Astronomia da la tierra de un gran sarcéfago hallado en
Universidade de Santiago) e D. Ignacio Ribas Marqués la Santa Iglesia Catedral de Santiago

de Compostela

Actividade 61. Recolle informacion sobre o contexto cientifico
no que realizou o profesor Ribas a stia investigacién, con mencion
especial no eido da Fisica, da Quimica e da Bioloxia.

Actividade 62. 0 profesor Ribas traballou no Instituto Pasteur, en INVESTIGACION DE ALCALOIDES
Parfs baixo a direccién do profesor D. Emest Fourneau, especialista PR o
en anestésicos e un dos pioneiros na quimioterapia. O doutor Four- )

IGNACIO RIBAS MARQUES
neau foi, & sta vez, discipulo de dous Premios Nobel, Emil Fischer e
e Richard Willstatter. Emil Fischer recibiu o seu Premio Nobel en "M_°"_“_9fj“1*;_'[}_'_"_"_"_"‘-m
Quimica, en 1902, polos seus estudos sintéticos dos derivados da TR
purina. Foi tamén o descubridor do primeiro somnifero dos grupos
dos barbittricos, o veronal ou barbital. Richard Willstétter foi ga-
lardoado co Premio de Quimica, en 1915, polas stias investigaciéns Portada de Investigacién
sobre os pigmentos das plantas, especialmente a clorofila. O pro-  dealcaloides en la “Carqueixa”
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Homenaxe polas vodas de prata como catedratico en Santiago. A esquerda do profesor Ribas aparecen D. Javier Sueiras Diaz e D. Félix Miguel
Sarmiento Escalona. No lado dereito da foto: a siia muller dona Catalina Barceld e D. José Sordo ao final da mesa

fesor Willstatter investigou na stia tese doutoral sobre a estrutura
da cocaina. Debuxa a estrutura quimica de todas as moléculas das
que acabamos de falar. Que grupos funcionais poderias recofiecer
nesas estruturas? Xustifica a hibridacion sp3 e sp2 nos dtomos de C,
0 e N presentes nestas moléculas. Xustifica a posibilidade ou non,
de formar enlaces por pontes de H nestas moléculas. A cafeina, ao
igual que a nicotina, a cocaina, ou adenocarpina que descubriu o
profesor Ribas son alcaloides. Pero, que é un alcaloide? Verifica se
os exemplos citados cumpren a definicién atopada.

Actividade 63. No texto pddese apreciar a diversidade do labor
investigador do profesor Ribas, ainda que un dos mais salienta-
bles foi a extraccion de produtos naturais. Seguro que foron a sta
curiosidade e rigorosa aplicacion do método cientifico as que o

levaron ao seu éxito como investigador. Aplica ti eses mesmos
criterios para propofier un proxecto de investigacion relacionado
con algdn dos temas nos que traballou o profesor Ribas e pla-
nifica o teu traballo como investigador sequindo as etapas do
método cientifico.

Actividade 64. Que son os alcaloides? Que tipos e que funciéns
tefien? Que efectos ou para que se poden usar? Como se produ-
cen industrialmente?

Actividade 65. No texto aparecen nomeados varios alcaloides e
substancias de orixe vexetal. Repartide o traballo entre os com-
pafieiros e facede unha pequena nota con informacién de cada
un deles.
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Actividade 66. Un importante uso dos alcaloides é medicinal
dado que tefien efectos no corpo. Buscade informacion sobre as
substancias que poden alterar o funcionamento do corpo e cons-
truide unha clasificacién en base d stia perigosidade. Non esque-
zades nesta clasificacion os diferentes tipos de drogas.

Actividade 67. Obter un alcaloide dunha planta é un proceso
laborioso. Aos poucos vaise separando do conxunto utilizando
técnicas como a extraccién con disolventes, a cromatografia ou
a cristalizacion. Busca informacidn sobre o que representa cada
unha destas técnicas. Prepara unha presentacién na que expli-
ques con imaxes ou esquemas en que consiste cada unha.

Actividade 68. A extraccion de substancias das plantas é un bo
exemplo dos procesos a aplicar para conseguir unha substancia
pura a partir dunha mestura. Toma como exemplo a extraccion
de adenocarpina e santiaguina a partir do codeso. Pescuda in-
formacion sobre o proceso dos alcaloides e responde: Que tipo
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Foto de grupo do Profesor Ribas
cos participantes do Curso de
Verdn en Vigo titulado

El Pescado Primera Materia

para la Industria

de parte das plantas deberias recoller? Como farias o proceso
de extraccion? Pensa no tipo de disolvente, temperatura. ..
Probablemente obterds unha mestura de compostos. Como
poderias facer para separalos? Como poderias identificar unha
substancia nova?

Actividade 69. Unha das probas que nos indica que temos un
alcaloide puro é a determinacién do seu punto de fusién. Imaxina
que unha mostra de laboratorio empeza a fundir a 180°C e termi-
na a 195°C, serd un alcaloide puro? Explicao.

- Unha das caracteristicas que permite identificar aos alcaloides
extraidos das plantas son os puntos de fusion. Escolle un deles
e debuxa a stia estrutura.

- Que tipo de enlaces se forman entre os dtomos que constitden
amolécula?

- Por que son sdlidos a temperatura ambiente?

- Que outras propiedades fisicas presentaran?



Actividade 70. Elabora un informe clasificando os alcaloides
sintetizados ou extraidos das plantas polo grupo de investiga-
cion do profesor Ribas en base ds caracteristicas similares das
stias estruturas quimicas.

Actividade 71. Xa sabemos que cada elemento ten un nome,
pero cando se unen dos ou mais temos que nomealos. Unha das
formas en que podemos representar estas moléculas é mediante
a stia forma. Buscade informacion na biblioteca do centro e face-
de un péster coa definicién e as diferenzas que atopedes entre os
seguintes tipos de formulas:

« Formula empirica

« Formula molecular

- Formula estrutural desenrolada

« Formula estrutural semidesenrolada
« Formula en esqueleto

Actividade 72. Corufiina, orensina, arousina, compostelina. ..
entre outros foron alcaloides descubertos polo grupo de inves-
tigacion do profesor Ribas. Como poderds apreciar, tefien na sta
composicion C, H, 0 e N. Pero, en que proporcién? Escolle un dos
alcaloides citados no texto, descubertos polo profesor Ribas ou os
seus colaboradores e indica a stia formula empirica e molecular, e
determina 0 % en masa de cada elemento no composto.

Actividade 73. Ao longo do texto citanse varios exemplos de
substancias de interese tanto biomédico, como industrial. Pode-
rias citar algunha delas. Indica o seu nome, formula molecular e
aplicaciéns.

Actividade 74. Como se pode observar no texto, as plantas,
algas e fungos que aparecen tefien un nome comin e un nome
cientifico. Que sabes deste tipo de nomenclatura? Facede unha

i" - 1
0 profesor Ribas, a siia muller Catalina Barceld, as stias fillas (Magdale-
na, Margarita, Minia e Catalina) e o seu fillo (Andrés) no ano 1958

tormenta de ideas e anotade todo o que sabedes sobre isto, com-
pletade a informacién buscando informacion sobre as regras e
uso destes nomes.

Actividade 75. Seguindo co traballo do profesor Ribas, pre-
guntade na casa sobre 0 uso de remedios naturais. Facede unha
enquisa entre familia e amigos e construide unha tdboa onde
sinaledes os remedios naturais, as especies (nome comdn e cien-
tifico) e como se prepara. Buscade informacion sobre o composto
da planta que produce dito efecto e anotade na tdboa. Pode usar-
se s6 ese composto, nunha pilula, sen necesidade de consumir o
resto do ser vivo.

Actividade 76. Neste texto mencidnanse 3 grupos de seres
vivos. Poderias nomear outros grupos de seres vivos? Cales
son as semellanzas e diferenzas entre os grupos? Que usos en
remedios naturais tefien cada grupo? S6 remedios naturais ou
tamén na producion de alimentos, industria,...? Completade a
tdboa da actividade 75 engadindo outros recursos naturais de
uso comun.
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Actividade 77. As células das plantas tefien unha parede ce-
lular composta de celulosa maioritariamente. Que ten que ver
a parede celular das plantas coa cortiza? Cal é a diferenza entre
suberina e lignina? Que efectos tefien sobre as células da planta?

Actividade 78. Unha das aplicacions da cortiza proposta polo
profesor Ribas € o uso de certos compostos en perfumeria. En
que consiste un perfume? Cal é a composicion? Onde se atopan
0s seus compofientes? Poderas facer un perfume coa axuda dos
profesores de quimica do voso centro?

Actividade 79. Que son as hormonas dos insectos? Cales son as
diferenzas coas hormonas dos demais animais? Existen outros
seres vivos que non sexan animais que tefian hormonas? Pode-
des repartir as hormonas e facer un traballo sobre cada unha,
facede unha presentacion de tipo PechaKucha con cada hormona
que atopedes.

Actividade 80. Entre as moitas aplicacions da quimica pédese
atopar o seu uso na arqueoloxia. O profesor Ribas fixo uso disto
para analizar terra dun sarcofago atopado na Catedral de Santia-
go nunhas escavacions. Pofiédevos en contacto con alguin museo
ou xacemento arqueoldxico e investigade que disciplinas actdan
e proporcionan informacion sobre o pasado. Que ferramentas
e métodos utiliza cada unha? Invitade algtn cientifico de ditos
centros para que vefia explicarvos como funciona e cal é aimpor-
tancia do patrimonio cultural e arqueoldxico.

Actividade 81. Falando da Catedral de Santiago, podedes facer
unha exposicién sobre os estilos arquitecténicos da vosa localida-
de. Cdmara en man facede fotos dos edificios mais representativos
e facede unha exposicion sobre os estilos e a historia da vosa vila.

Actividade 82. Zeltia é unha empresa biomédica galega que
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utiliza nas stas investigacions os recursos do mar como base.
Cofiecedes algunha outra empresa galega que use a riqueza da
nosa terra para desenrolar produtos? Investigade sobre as em-
presas da vosa vila, a que se dedican e se existe algunha que use
produtos galegos.

Actividade 83. 0 sequinte texto, escribeo o profesor Ribas en
Investigacion de alcaloides en la “carqueixa” (Pterospartium can-
tabricum Spach).

«Por otra parte, el Padre Sarmiento, en un librito que escribid en
1759, describe el uso que en Galicia se hacia y que, segin pudi-
mos informarnos, todavia se hace en la actualidad, al menos en
algunas zonas de la region, del conocimiento de carqueixa que,
ingerido por via oral o utilizado para tomar bafos de todo o parte
del cuerpo, es eficaz, segiin dice, para curar mltiples dolencias,
tales como reumatismo, cidtica, pardlisis, gota, mal de orina,
cdncer, etc. Sefiala, ademds, una serie de casos concretos de cu-
raciones logradas mediante el tratamiento de carqueixa, algunas
de ellas sobre su propia persona. Aun cuando es evidente que
en todo esto hay mucho de exagerado, no lo es menos que algo
cierto debe haber, y asi, B. Lazaro catedratico que fue de Botdnica
de la Universidad Central, dice que la carqueixa que sus flores son
usadas como purgantes y diuréticas. Planellas, médico y catedra-
tico que fue de Historia Natural de esta Universidad, menciona en
su libro como usos vulgares de la carqueixa los mismos descritos
por el Padre Sarmiento, tomandolos probablemente del citado
folleto de éste. Dado que los principios activos de los vegetales
que con mas frecuencia son origen de las propiedades medici-
nales que algunas plantas poseen son, en general, alcaloides o
glucésidos, aunque también pueden ser otras substancias dife-
rentes, no era ildgico suponer que las propiedades curativas de
la carqueixa fuesen debidas a los alcaloides que posiblemente
contiene y que, al cocerla, serian extraidos por el agua caliente.»



Debatede sobre os limites entre crenza e certeza cientifica. Que
é ciencia? Que non ¢ ciencia? Que parte do escrito polo profesor
Ribas considerariamos unha critica contra a pseudociencia? 0 uso
de produtos naturais é pseudociencia? Investigade sobre os limi-
tes entre experimentacion cientifica e crenza.

Actividade 84. Os elementos da taboa tnense entre si como
xa intuimos nas actividades anteriores. Como o fan? Que regras
deberian sequir para formar unions estables? Se buscades nunha
taboa periddica poden aparecer dous termos “Electréns de valen-
cia” e “Nimero de oxidacién”. Buscade informacidn e explicade
que ten que ver isto coa unidn entre moléculas. Seguindo que
pesquisas, cando consideramos que unha molécula ou elemento
estd estable? Que ten que ver isto coa Regra do Octeto?

Actividade 85. 0 termo empregado para a union de elementos
é enlace. Se temos en conta que podemos dividir os elementos
na tdboa entre metais e non metais, podemos resumir os enlaces
da sequinte forma:

Non metal
Enlca covalente
Enlace i6nico

Enlace idnico
Enlace metdlico

Non metal
Metal

Os tres tipos de enlace condicionan as propiedades, como se
forma a molécula, que xeometria ten,...Facede unha taboa resu-
mindo todas estas cousas para cada tipo de enlace, non esqueza-
des pofier exemplos concretos.

Actividade 86. Cando un cientifico descobre unha substancia
nova, ten a prerrogativa de darlle nome. Que opinas diso? Imaxi-
na que descobres unha substancia que nome lle darias?

D. Abelardo Moralejo Laso (Catedratico de Latin da Universidade

de Santiago), D. Ignacio Ribas e D. Damaso Alonso (Catedratico de
Filoloxia Roménica na Universidade Complutense de Madrid e director
da Real Academia Espaiiola dende 1968 ata 1982)

Actividade 87. Agora que temos claro que é unha férmula
seguimos tendo o problema de nomeala. Para empezar debe-
mos pescudar que tipos de Nomenclatura son validos e de uso
internacional. Por exemplo, nomenclatura estequiométrica ou
sistemdtica (recomendada pola IUPAC), nomenclatura de Stock
ou a nomenclatura tradicional ou comun. Cales son as regras de
cada unha? Que tipos de compostos permiten nomear? En que
consiste a formulacion inorgdnica? Que diferenzas existen entre
formulacion inorgénica e orgénica? En grupos buscade informa-
cion e resumide o que atopedes en paneis DIN-A3 que podemos
colgar na clase para que os demais grupos completen o seu cofie-
cemento. Non esquezades repartirvos os diferentes grupos cando
busquedes informacién sobre formulacion inorganica. Podedes
consultar cos vosos profesores e profesoras, no libro, na biblio-
teca do centro,... Facede unha lista de compostos e substancias
comuns e escribide a siia formula e o seu nome quimico.
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Ignacio Ribas (centro), cos seus discipulos e colaboradores celebrando en Cangas a concesion do Premio Nacional de Ciencias de 1972

Xa xubilado en 1971 continta o seu labor ata 1982 no laboratorio
de Quimica Orgénica do Instituto Alonso Barba do CSIC, nestes
Gltimos anos da stia vida serd 0 momento en que se recofiece o
seu papel e a slia investigacion a través de diferentes honores.
Por sinalar 6 alguns:

1950
1957

1962

1969

1972
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Presidente de Honor de ANQUE Galicia

Académico Correspondente da Real Academia

de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Concédenlle a Gran Cruz da Orde Civil de Alfonso X
0 Sabio

Socio de Honor da RSEFQ

Medalla de Ouro da Universidade de Salamanca
Premio de Ciencias do CSIC

1972

1974

1977
1978

1978

1981
1987
1991
1995

Fillo adoptivo e medalla de prata o mérito cultural de
Santiago de Compostela

Conselleiro de Honor do Padroado “Alfonso X o Sabio” do
(sIC

Socio de Honor da Sociedade Espafiola de Bromatoloxia
Colexiado de Honor do Colexio Oficial de Quimicos de Ga-
licia

Académico fundador de la Real Academia Gallega de
(iencias

Doutor Honoris Causa pola Universitat de les llles Balears
Premio Xunta de Galicia de Investigacion

Medalla Castelao da Xunta de Galicia

Diploma de Honor de ANQUE
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Foi membro correspondente da Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, dende 1957, e membro fundador da
Academia Galega das Ciencias, dende 1983 ata o seu pasamento.
Pleno de homenaxes e recofiecementos, falecerd en Santiago de
Compostela o 1 de agosto de 1996. Trala stia morte, en 2002, o
Colexio Oficial de Quimicos de Galicia crea o“Premio Ignacio Ribas
Marqués”para distinguir os traballos de innovacién e divulgacion
cientifico-técnica no campo da quimica. No acto de creacién do
premio, o colexio sublifiaba a gran contribucién do profesor Ribas
a0 desenvolvemento da quimica en Galicia centrandose no me-
llor cofiecemento dos nosos recursos e no aproveitamento mais
racional dos mesmos, que serd continuado polos seus discipulos.
Este premio convocouse durante seis anos (de 2002 a 2006), den-
de 0.ano 2011 convdcase anualmente o “Premio Medalla Ignacio
Ribas do Grupo Especializado de Quimica Orgdnica” da RSEQ e
que se lle concede a un xove quimico organico en recofiecemento
da sta traxectoria cientifica ascendente (tanto en calidade como
en proxeccion nacional e internacional).
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0 profesor Ribas e a vitiva do profesor Enrique Vidal Abascal, primeiro
presidente da RACG, co reitor da USC en 1994 profesor Dario Villanueva
Prieto, que posteriormente sera nomeado membro e director da Real
Academia Espafiola. 0 profesor Villanueva foi o sequndo reitor, despois
de Unamuno, que cumpriu a tradicion de visitar o catedratico mais
antigo da Universidade na stia casa cando foi nomeado reitor

Adenocarpus
argyrophyllus
(Retama)



0 profesor Ribas nun dia de pesca

ACTIVIDADES

Actividade 88. Nalgunhas fotos desta Unidade vemos ao profe-
sor Ribas pescando ou xunto a outros compaiieiros en festas ou
reunions. Imaxinabas que un grande investigador puidese rea-
lizar estas actividades? Escribe un texto no que expliques como
cres que é a vida dun investigador.

Actividade 89. Buscade informacion sobre a historia e activida-
des da Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales e
da Academia Galega das Ciencias. Pofiédevos en contacto con di-
tas institucions ou o seu equivalente actual para saber un pouco
mais e facede un péster coa informacion que consigades.

Actividade 90. Cales son as diferenzas entre substancias or-
ganicas e inorganicas? Dentro da quimica orgdnica cales son as
diferenzas entre os diferentes tipos de grupos funcionais e que
tefien que ver coa sta clasificacion?

De esquerda a dereita: D. Luis Castedo Expdsito (futuro Catedratico
de Quimica Organica na Universidade de Santiago), D. Eduardo Primo
Yufera (Catedratico de Quimica Organica na Universidade Politécnica
de Valencia e Presidente do CSIC entre 1974-1977), D. Ignacio Ribas
Marqués e D. Rafael Suau Suarez (futuro Catedratico de Quimica da
Universidade de Malaga)

Actividade 91. Que caracteriza os compostos organicos? Que
elementos son representativos dos compostos orgdnicos? Nos
compostos citados anteriormente, hai outros elementos. Cales
son? Toma os elementos que constittien os compostos antes
mencionados e sitdaos na taboa periddica, indicando o seu n°
atémico e mdsico, configuracion electronica e clasificaos en
metais, non metais ou semimetais. Recolle informacion sobre as
propiedades e usos destes elementos.

53



Actividade 92. Observade na seguinte lista de grupos funcio-
nais, repartideos en clase e que cada compaieiro faga un resumo
nun folio, unide todos os traballos nun gran mural da Quimica
Orgénica. Lista:

Hidrocarburos (enlaces carbono-hidréxeno)
Alcanos aciclicos lineais
Alcanos aciclicos ramificados
Alcanos ciclicos ou cicloalcanos
Alquenos aciclicos lineais (grupo metino)
Alquenos aciclicos ramificados (grupo metino)
Alquenos ciclicos ou cicloalquenos (grupo metino)
Alquinos aciclicos lineais (grupo alquinilo)
Alquinos aciclicos ramificados (grupo alquinilo)
Alquinos ciclicos ou cicloalquinos (grupo alquinilo)
Funcions oxixenadas (enlace oxixeno-hidroxeno)
Alcoholes (grupo hidroxilo)
Eter (grupo alcoxi ou ariloxi)
Aldehido (grupo carbonilo)
Cetona (grupo carbonilo)
Acido carboxilico (grupo carboxilo)
Ester (grupo acilo)
Funcidns nitroxenadas (enlaces carbono — nitréxeno)
Amina (grupo amino)
Imina (grupo amino)
Amida (grupo amino e carbonilo)
Imida (grupo amino e carbonilo)
Nitrocompostos (grupo nitro)
Nitrilo ou cianuro (grupo nitrilo)
Isocianuro (grupo nitrilo)
Isocianato (grupo nitrilo)
Isotiocianato (grupo nitrilo)
Azoderivados (grupo azo)
Diazoderivado (grupo azo)
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Azida (grupo azo)

Sal de diazonio (grupo azo)

Hidrazina

Hidroxilamina
Funciéns haloxenadas (compostos de carbono, hidréxeno
e haldxenos)

Haluro (grupo haluro)

Haluro de &cido (grupo acilo)
Grupos con xofre

Tioéter ou sulfuro (grupo sulfuro)

Tiol (grupo —SH)

Sulféxido (grupo —S0)

Sulfona (grupo —S02)

Acido sulfonico
Organofosfatos

Fosfato (grupo fosfato)

Existen mais grupos e compostos, podedes engadir todos os ne-
cesarios para que a cada compaiieiro lle corresponda un.

Actividade 93. Un dtomo de C forma catro enlaces covalentes,
que poden ser sinxelos, dobres ou triplos. Habitualmente, na
férmula dun composto orgdnico s especificanse aqueles dtomos
distintos do C e H ou que forman parte dun grupo funcional. De
feito, nos compostos ciclicos, non se especifican os dtomos de C
que estdn en cada un dos vértices do ciclo. Elixe a férmula dun
alcaloide dos que aparecen na unidade e complétaa indicando
todos os d&tomos de Ce H da mesma.

Actividade 94. Ao igual que para os compostos inorganicos
existe unha formulacion e nomenclatura de compostos orgd-
nicos. Engadide ao mural anterior todas as normas de dita no-
menclatura e formulacion. Tamén podedes engadir cando unha
molécula ten mdis de un grupo funcional? E cales son as normas
de formulacion para este tipo de compostos?



Actividade 95. Os hidrocarburos son un dos grupos mdis impor-
tantes. Que compostos comdns son deste grupo? Como son as
moléculas? Pon un exemplo de cada tipo de hidrocarburo e ela-
bora un mapa de conceptos con toda a informacién recompilada.

Actividade 96. Un hidrocarburo ciclico é o que esta formado por
unha cadea pechada. Falamos dun heterociclo cando nun dos
vértices do ciclo hai un dtomo distinto do d&tomo de C. Busca as
férmulas dos alcaloides que se citan na Unidade e localiza aque-
les que contefien algun heterociclo. De que elemento é o dtomo
hétero?

Actividade 97. A quimica orgdnica engloba todas as substan-
cias que se denominan biomoléculas. Como se clasifican ditas
substancias? Repartide os tipos de moléculas e facede un mapa
da célula onde sinaledes todas as que cofiezades. Existe algunha
relacién entre tipo de molécula e funcién celular?

Actividade 98. Moitas moléculas organicas tefien unha ca-
racteristica importante que é a simetria. Relacionado con isto
constrde un mapa conceptual coas sequintes palabras: isomeria
dptica, levoxiro, dextroxiro, enantiémeros, carbono quiral, imaxe
especular, nomenclatura D e L, epimeros, estereoisdmeros, car-
bono asimétrico, nomenclatura a e B, mestura racémica, diaste-
reoisomeros, formas D e formas L. Investigade se existe s isto en
moléculas orgdnicas e se pode aplicarse a todas as substancias.
(ales son as formas predominantes nos seres vivos? Existe algun-
ha relacién entre seres vivos e formas L/D? Que moléculas existen
no corpo humano con forma L? E con forma D? E de ambas?

Actividade 99. Froito do seu traballo no Instituto Pasteur, o pro-
fesor Ribas obtivo indirectamente enantiémeros de amilocaina
(estovaina), primeiro anestésico local.

Que é un enantiomero? Debuxa a estrutura da amilocaina e indi-

ca por que pode ter isomeria dptica. Coa axuda de modelos mo-
leculares, constrie a estrutura tridimensional dos dous enanti6-
meros da amilocaina. Que é unha mestura racémica? Entre 1926
e 1928, moitos dos traballos publicados polo profesor Ribas fan
referencia s sdas investigacions sobre estovainas opticamente
activas. Pescuda informacién sobre a importancia de obter com-
postos opticamente activos. Hai compostos con C asimétricos nas
estruturas que aparecen debuxadas nesta unidade. No caso de
habelas, indica o nimero de Casimétricos presentes.

Actividade 100. Ata agora falamos de moléculas dnicas pero
igual cds dtomos poden unirse entre si. Que tipos de enlaces po-
den formarse entre moléculas? Que diferenza existe entre mo-
nomero e polimero? Poden ser homoxéneos ou poden ser unién
de diferentes grupos ou biomoléculas? Cales tefien importancia
bioldxica?

Actividade 101. Ademais de unirse as moléculas reaccionan
unhas con outras para dar novos produtos. Como é unha reac-
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cion? Cales son as stias normas e funciéns? Como podemos apro-
veitar a formulacién aprendida para indicar este proceso? Como
se pode axustar dita ecuacién para que sexa similar & realidade?
Que nome ten ditos procedementos da quimica?

Actividade 102. Localiza no texto 0 nome dos alcaloides descu-
bertos no laboratorio do profesor Ribas. Moitos nomes de alcaloi-
des tefien que ver con Galicia cres que isto é importante?

Actividade 103. Un anel bencénico represéntase como un anel
de 6 dtomos de C con dobres enlaces alternados. 0 anel bencéni-
co é perfectamente simétrico, por iso, os dobres enlaces alterna-
dos substittense, &s veces, por unha representacion dun circulo
dentro do anel. Repasa a formula dos alcaloides que se mostran
na Unidade e indica: Que alcaloides presentan aneis bencénicos?
Que alcaloides presentan aneis que non son hencénicos?

Actividade 104. Recorda o concepto de grupo funcional. Repasa
as formulas dos alcaloides descubertos polo equipo do profesor
Ribas e localiza un que presente os seguintes grupos funcionais:
a.alcohol, b. cetona, . éter, d. amino, e. amida, f. alqueno. Cantos
enlaces rodean a cada un dos carbonos presentes nas moléculas?
Que tipo de enlace forma o C consigo mesmo, co 0 e co N. Que
se entende por catenacion? Pescuda informacién sobre o n° de
compostos de C naturais ou sintéticos que pode haber. Por que
son tan abundantes os compostos de (? Poderias imaxinar unha
vida onde o C estivese substituido por outro elemento do seu
mesmo grupo, como o Si? Pescuda informacion sobre novelas de
ciencia-ficcion nas que se plantexa a posibilidade de vida sen C.

Actividade 105. Antes de propofier prdcticas, cita que normas

de sequridade deberian terse en conta se vas facer algunha acti-
vidade ao laboratorio de Quimica.
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Actividade 106. O profesor Ribas consideraba que a mellor
forma de aprendizaxe é a experiencia. Realizade algunha das
seguintes experiencias e intentade xustificar cales son os princi-
pios quimicos sobre reaccions que estan detrés de cada resultado.
Podedes facer o mesmo con calquera experimento ou reaccion
que cofiezades ou busquedes na rede ou na biblioteca do centro.
Experimentos:

106.1. Oxidacién de alcohol para formas aldehidos e cetonas:
Necesitamos varios tipos de alcohol (etanol das bebidas,
metanol do alcohol de queimar, propanol das feridas,
isopropilico de lentes de contacto,...) que pofiemos 1 ml
de cada un nun tubo e o etiquetamos. A continuacion, e
con coidado e supervisados polos profesores, 20 gotas de
dcido sulfdrico diluido (50%) e 5 gotas de permanganato
de potasio (0,3 gr. en 100mL), quentar lixeiramente e
anotade o olor de cada un. Que reaccién se produce? Que
grupos funcionais temos antes e despois da reaccion?

106.2. Fabricando unha esfera. 20 ml de silicato de sodio (co-
mercial) nun vaso, engade 5 ml de etanol e mesturar.
Axitar ata conseguir un sélido brando que se pode dar
forma de esfera (usar luvas). Que propiedades ten? Que
reaccion sucedeu?

106.3. Pegamento caseiro. Colle 125 ml de leite nun vaso de
precipitado e engadelle 25 mL de vinagre (dcido acéti-
c0). Quenta e axita ata formar grumos, sigue axitando e
filtra os grumos (por decantacién). Deposita os grumos
nun papel de filtro e secade o liquido excedente. Pofier os
grumos nun vaso de precipitado e engadir 30 mL de auga
e axitar. Por dltimo, engadir 0,5 gramos de bicarbonato
de sodio (neutralizar vinagre, poden aparecer burbullas).
0 resultado é un pegamento caseiro. Cales son as reac-
cions? Podes crear outro pegamento con outras substan-
cias caseiras? Compara cal é o mdis forte?



106.4. Xardin de cristais. Nun tubo de ensaio engade 10 mL de
dcido acético e 25 gotas de solucién de sulfato de cobre.
A continuacién 10 mL de solucién de silicato de sodio e
axita continuamente. A continuacién, deixar en repouso
pola noite ou en auga morna (menos tempo). No xel for-
mado, engadir un metal baixo o xel e engadir tamén 5
gotas de solucién de cloruro de sodio. Colocar un tapén e
observar despois de varios dias.

Actividade 107. Nun laboratorio de quimica organica hai dtas
operaciéns que non poden faltar: a separacion por extraccion
con disolventes e a cromatografia. Propdiioche as duas practicas
sequintes:

107.1. Separar por cromatografia os pigmentos dunha planta.
Podes coller espinaca ou similar. Preparas un extracto
dos seus pigmentos e sepdraos sobre unha placa de xel
de silice. Terds que facer algunhas probas para saber cal é
o mellor modo de obter o extracto e a separacion. Intere-
sa que non sexa necesario revelar a placa, é dicir, que se
aprecien os pigmentos pola sta cor.

107.2. Extraccion da cafeina dunha cunca de café. A continua-
cion, pddese recristalizar. Teredes que facer algunha pro-
ba para especificar o disolvente e algunhas
caracteristicas operativas da practica como

sendo un dos primeiros medicamentos prescritos baixo
unha denominacién comercial. A acetanilida tamén foi
usada como precursor na sintese da penicilina e doutros
medicamentos. Tamén € unha materia prima na pre-
paracion da sulfanilida, un dos primeiros antibiéticos
sintéticos. Esta amida pode prepararse por reaccion de
anilina e anhidrido acético, en presenza de dcido acético.
Facede un informe onde indiques a férmula do compos-
to, que similitude atopas coa sintese de dcido acetilsali-
cilico? Escribe as formulas semidesenvolvidas da anilina
e do anhidrido acético e indica un posible mecanismo de
reaccion. Que material de laboratorio necesitarias para
realizar a reaccion. Pescuda informacion sobre o proce-
demento (material e reactivos) para realizar a experien-
cia. Como poderias asegurar que se obtivo o composto
desexado?

Actividade 108: Na foto da paxina aparece unha nota de inves-
tigacion do profesor Ribas, que datos pofierias nunha nota tras
ler un artigo cientifico? Como farias actualmente para facer o
mesmo? Poderias facer unha nota similar & da foto? En grupos de
2-3 construide notas de investigacion sobre noticias cientificas
que vexades e facede un arquivador con ditas notas.

no caso anterior. w0936 asomo Lot fh}ow

107.3. Preparacion de acetanilida. As aminas ¢ |,or Kenn

amidas son compostos organicos con moi- wevista C. /8494 - 4. 94 oMo PAG.

tas aplicacions, e que aparecen en moitos | muLe : o> Mﬁajh P ﬁ}ﬁﬂdgﬂ
dos alcaloides cos que investigou o profesor 24 L. Anfpratina :
Ribas. Moitos principios activos bioloxica- W;’" ok patilo M’”“?m"’}}f" /{"’
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estrutura. A acetanilida (antifebrina) ten
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7. Actividades finais

7.1Test sobre a biografia (1 resposta correcta)
Para comprobar que se leu e comprendeu o texto, finalizamos a
unidade con un pequeno test de cofiecementos:

1. Ignacio Ribas Marqués defende a sa tese de doutoramento
no ano:
0 1921
07 1925
L] 1918
1 1930

2. No instituto Pasteur de Paris traballou baixo a direccién do
profesor D. Emest Fourneau especialista en:
[ Anestésicos
[ Antivirais
[ Antibidticos
[ Antiinflamatorios

3. Onde exerce docencia desde 0 ano 1929 ao 19417
J Madrid
[ Baleares
[ Salamanca
[ Valencia

4. Que amizade importante forxou Ignacio Ribas en
Salamanca?
[ Ernest Spath
1 Miguel de Unamuno y Jugo
[ Ernest Fourneau
[T Victor Grignard




. Con que Instituto Bioquimico colabora desde Salamanca?
1 Vigo

[ Santiago de Compostela

] Valencia

1 Mallorca

De que arbore ibérica fala durante o seu discurso
en Valencia?

I Quercus robur

1 Quercus suber

[ Quercus rubra

[ Quercus ilex

. Cal é o ltimo destino docente do profesor Ribas?
[ Madrid

] Valencia

[ Santiago de Compostela

[ Salamanca

Unha das frases do discurso de inauguracién do curso 1930-
31 foi:

1 “0 corpo é ciencia”

] “A ciencia estd nas nosas mans”.

1 “Anosa vida é quimica”

1 “0 corpo é un gran laboratorio”.

En que ano foi nomeado xefe da Seccion de Quimica Organi-
ca do Instituto Alonso Barba do CSIC?

1 1943

1 1945

1 1935

1 1958

10.

1.

12.

13.

14.

A que cientifico fai referencia no seu discurso sobre a escola
quimica de Santiago?

] Isidro Parga Pondal

] Enrique Eduardo Ecker

[ Ernest Spath

1 Antonio Madinaveitia

Que edificio foi construido por iniciativa de D. Ignacio Ribas?
[J Facultade de Xeografia e Historia

[J Facultade de Quimica

[ Facultade de Bioloxia

[ Facultade de Fisica

Pode destacarse o seu descubrimento dos alcaloides das le-
guminosas extraidos de:

[J Codeso

[ Xesta

[ Centeo

[ Sobreira

Alguns alcaloides descubertos nas Papilondceas levaron o
nome de:

1 Cidades

] Plantas

[ Persoas

[J Compostos quimicos

Ignacio Ribas estudou a quimica das plantas, das algas e:
[ Das arbores

1 Dos fungos

1 Dos liques

[J Das pteridofitas
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15. D. Miguel Angel Fernéndez Refojo, quimico formado polo
profesor Ribas:
1 Levou a cabo o seu traballo no noso pais.
[ Foi nomeado Doutor Honoris Causa pola USC.
1 Non chegou a continuar a stia andaina cientifica.
1 Foi investigador na Universidade de Harvard e unica-
mente puido colaborar coa Universidade de Barcelona.

16. A metodoloxia da docencia da quimica para D. Ignacio Ribas
era:
[ Seria e esixente
[ Flexible e practica
] Meramente tedrica
1 Non exerceu a docencia

17. Ano no que foi Colexiado de Honor do Colexio Oficial de Qui-
micos de Galicia :
11991
1 1970
L1 1978
L1 1974

18. En que ano se crea o “Premio Ignacio Ribas Marqués”?
1 1996
L1 1957
1 2002
L] 1983

19. Un dos maiores recofiecementos do profesor Ribas é:
1 0 mellor colecemento dos recursos importados
1 0 mellor aproveitamento dos nosos recursos
(1 Aimportancia de estudar os recursos propios sen ter en
conta o seu aproveitamento racional
1 0 estudo das plantas invasoras e das stias aplicaciéns

60

20. 0“Premio Medalla Ignacio Ribas do Grupo Especializado de
Quimica Orgdnica” vénse outorgando desde o ano:
1 2002
] 1996
] 20m
1 1983

«A Bioloxia é & Quimica como a mdisica € ao solfeo. E 0 que non
sabe solfeo ten que tocar de memoria.» Pierra Potier (1934-2006)

0 profesor Ribas co profesor Doutor Pierre Potier nunha visita a Santia-
go para impartir unha conferencia. 0 profesor Potier era director do
Institut de Chimie de Substances Naturelles (ICSN) de Gif-sur -Ivette
Francia), pertencente ao CNRS (Centre National de la Recherche
Scientific). Este cientifico descubreu o docétaxel (comercializado como
Taxotere) e que se emprega como medicamento contra o cancro



7.2 Avaliacion

Como se comentou na ficha diddctica, a unidade pode traballar-
se dende unha materia ou de forma coordinada dende varias
a0 mesmo tempo ou secuencialmente. A avaliacion pode por
tanto facerse con diferentes criterios relacionados cos obxectivos

7.2.1.Taboa de Avaliacion da Unidade Didactica

As actividades propostas na unidade refirense a criterios de
avaliacion relacionados directamente cos obxectivos xerais e
especificos da mesma. Na téhoa seguinte proponse unha forma
de avaliacion cuantitativa das actividades en xeral que pretende
servir de orientacion ao profesor ou profesora.

diddcticos e coas competencias clave. Polo tanto preséntanse a
continuacién unhas téboas para avaliar ambos apartados que
pode adaptarse sequndo as necesidades de organizacion de cada
docente.

Ulex nanus (toxo anano)

scala de cualificacio Puntos

Apartado Peso 4 3 2 1 0

1. Presentacion da Unidade - - - - - - -
2. Unha xuventude viaxeira 12%

3.Salamanca: Novos pasos na quimica organica 16%

4. Santiago de Compostela ata a fin do camifio 20%

5. A quimica das plantas galegas 26%

6. 0 final dunha longa viaxe: Recofiecementos e honores 16%

7. Test final 10%

Puntuacion final 100%

Onde 4 é un grao de cumprimento das actividades alto e de for-
ma correcta; e 0 € non realizar as actividades propostas. 0 grao
de 4 a 0 debe establecerse en base ao nimero de actividades
realizadas e & dificultade das mesmas. Os graos contemplados
nesta escala de cualificacion e que poderian ser extrapolados a
unha posible ribrica de avaliacion poden ser:

4 Cumpre e resolve con perfeccién as actividades propostas,
integra perfectamente os contidos e acada o nivel maximo de
desenvolvemento das competencias clave asociadas.

3 Cumpre as actividades propostas, pero ten dificultades con

algtn concepto ou non desenvolve totalmente a competencia
clave asociada.

2 Cumpre con dificultades as actividades propostas, non integra
os contidos agds aqueles mais sinxelos, e as competencias clave
desenvdlvense parcialmente.

1 Cumpre parcialmente e con dificultades as actividades propos-
tas, non integra os contidos e o desenvolvemento das competen-
cias clave é moi baixo.

0 Non cumpre con ningunha das actividades propostas, non in-
tegra ning(in contido e non desenvolve as competencias clave.
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7.2.2.Taboa de Avaliacion das Competencias Basicas:

Téboa orientativa de avaliacion das competencias bdsicas, déixa-
se espazo para engadir outras habilidades/destrezas que se que-

ren avaliar:

Competencia basica

Competencia matematica
e competencias bdsicas en
ciencia e tecnoloxia

Habilidades/Destreza concreta
Recoriecer o papel dos cientificos na construcion da nosa cultura

Establecer pautas de traballo similares a0 método cientifico

Argumentar as diferentes opinions de xeito cientifico

Deseiar resolucions de tarefas e obter probas cientificas

Elaborar conclusidns dos resultados obtidos

Empregar a linguaxe cientifica na explicacion dos fenémenos cientificos

Competencia dixital

Visualizar recursos audiovisuais relacionados coa temética

Buscar informacion a través de fontes dixitais

Analizar a informacién sequndo a stia correccion e utilidade préctica desde
un punto de vista critico

Tratar e sintetizar a informacion obtida

Presentar os resultados da busca en diferentes formatos

Competencias sociais
e civicas

Rexeitar calquera conduta negativa no grupo

Respectar as diversas opinions e argumentacions durante as actividades

Valorar as ideas dos compafieiros equiparando isto d colaboracién cientifica

Fomentar o traballo en equipo, a responsabilidade e a colaboracion

Competencia lingiiistica

Realizar postas en comn dos datos obtidos en diferentes pescudas

Argumentar os resultados obtidos nas actividades

Exporier oralmente os traballos realizados

Elaborar documentos sobre diferentes tematicas.

Analizar textos e sintetizar as stas ideas principais.

Empregar a linquaxe cientifica na resolucion das tarefas.

Aprender a aprender

Resolver actividades tomando como base o propio cofiecemento enlazando
0s diversos contidos

Aplicar novos cofiementos en diferentes situaciéns formuladas

Considerar as diferentes solucions posibles ante unha tarefa

Ser quen de buscar a solucién ou informacidn precisa por diversas fontes

Mecanizar diferentes estratexias de resolucion de problemas cientificos
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Valorar o patrimonio cientifico e cultural galego

Conciencia e expresions Utilizar material audiovisual para enriquecer os documentos presentados
culturais Ter en conta criterios artisticos no desefio e elaboracién dos informes
Aproveitar a gran riqueza de recursos existente durante as exposicions
Desenar e realizar traballos de investigacion

Sentido de iniciativa e Mellorar as destrezas tecnoldxicas e comunicativas do alumnado

espirito emprendedor Buscar e analizar informacién de forma autdnoma

Presentar opiniéns propias durante as actividades grupais

Onde os graos de cumprimentos son

3: Desenvolveu perfectamente ou excede nas competencias
basicas.

2: Desenvolveu satisfactoriamente as competencias bésicas

1: Desenvolveu os minimos de competencia bésica

0: Non desenvolveu a competencia bésica

Laannniill

Ribasina

HO™

Ribenol

0 diterpeno foi bautizado
Ribenol en honor ao profesor
Ribas polo grupo de investigacion
do profesor Antonio Gonzalez,
que foi catedratico e reitor da
Universidade da Laguna,

e Premio Principe de Asturias,

un dos quimicos organicos de
Productor Naturais mais
sobresaintes de Espaia

Sideritis canariensis Sarcocapnos crassifolia
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Alcaloides: metabolitos secundarios das plantas derivados dos
aminodcidos con accién fisioldxica intensa nos animais.

Alquenos: hidrocarburos insaturados que tefien un ou varios do-
bres enlaces na sia molécula.

Bioquimica: ciencia que estuda os elementos que forman parte
da natureza dos seres vivos.

(lorourea: combinacion de cloro e urea con accion desinfectante.

Divisién Azul: unidade militar de voluntarios espafoles que loitou
na Segunda Guerra Mundial no bando nacionalsocialista.

Esquerda Republicana: partido politico histérico espafiol cun pa-
pel destacado durante a Segunda Repdiblica Espaiiola.

Fabdceas: orde de plantas recofiecibles polo seu froito tipo lequ-
me e as stias follas compostas e estipuladas.

Farmacoloxia: ciencia que estuda e analiza as substancias que
administradas de maneira artificial aos animais poden ter un
efecto terapéutico.

Fisioloxia: ciencia que estuda as funcions dos seres vivos.

Gas mostaza (ou perita): axente quimico usado como arma du-
rante a Primeira Guerra Mundial.

Leguminosas: sinénimo de Fabaceas.

Medio pensionistas: persoa que vive nunha institucion en réxime
de media pension.

Minio: Mineral constituido por tetréxido de chumbo (pigmento
de cor vermella).

Oxazolina: composto heterociclico derivado do oxazol por hi-
droxenacion dun dos dobres enlaces da sda estrutura.

(Oxidos de etileno: gas inflamable de aroma forte e que se disolve
enauga.

Papaverdceas: familia de plantas da orde Ranunculdceas.

Papilondceas: tamén denominadas Faboideae, é unha familia
que pertence &s Fabdceas.
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Quimica Orgdnica: parte da quimica que estuda as compostas por
carbono como base.

Quimioterapia: técnica terapéutica consistente na administracion
de substancias quimicas.

Reactivos de Victor Grignard: compostos organometalicos que
levan o nome do seu descubridor.
Réxime Franquista: réxime politico de cardcter totalitario que se
desenrolou durante o goberno do xeneral Francisco Franco.
Sulfamidas arsenicais: substancias quimicas derivadas da sulfo-
namida que se empregan como antibidticos.

Sulfuros orgdnicos: combinacion de xofre con moléculas orgéni-
cas presentes nas plantas.

Xeracidn do 98: nome que retine un grupo de escritores e poetas
que se viron afectados pola derrota militar na guerra de Cuba

(1898).
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