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A UNESCO declarou 2019 como Ano Internacional da Taboa Periédica para conmemorar o 150 aniversario da
\ publicacién, por Dmitri Mendeleev, dunha taboa periddica que permitia ordenar os elementos quimicos ata entén
" cofecidos. Ao fio desta efeméride, a Real Academia Galega de Ciencias elixiu como figura do Dia da Ciencia en
Galicia outro quimico, Tomds Batuecas, polas suas contribuciéns no campo das masas atémicas.

O Dia da Ciencia en Galicia, instituido e promovido pola Real Academia Galega de Ciencias, ten como obxectivo
traer & memoria colectiva e 8 homenaxe publica unha figura destacada da nosa historia cientifica, focando sobre
ela a atencién con actos tanto de indole académica coma de caracter social. Tratase en ultima instancia de retribuir
dalgun xeito, coa lembranza e co recofiecemento presente, as persoas que uniron o nome de Galicia 4 ciencia
nos diversos campos, e ai atopamos tanto galegos e galegas de nacion coma eminentes figuras vindas de fora
que escolleron quedar connosco e facer ciencia desde Galicia. Esta celebracion sitiase nunha lifa de traballo
ben transitada no Consello da Cultura Galega, que desde a sUa creacion entendeu a cultura cientifica como un
piar destacado do seu amplo campo de actividade e desde entén traballou a prol da creacién, consolidacion e
divulgacion dunha cultura cientifica galega; valla como mostra, polas suas potencialidades no ambito do ensino,

o Album da Ciencia, un auténtico 1+D histérico do pais. Engadase, ademais, o compromiso —baseado nun firme
convencemento e no parecer da ciencia lingiistica— con que a divulgacién da ciencia galega se faga en galego,
superando vellos prexuizos e tépicos absurdos.

Nese camifio non foi dificil tecer un acordo entre a Secretaria Xeral de Politica Lingliistica, a Real Academia Galega
de Ciencias e o Consello da Cultura Galega para a colaboracién na elaboracién e ediciéon desta unidade didactica.
En nome das tres institucidns, vaia o sincero agradecemento a Manuel R. Bermejo Patino e Ramén Cid Manzano,
.~ personalidades recofiecidas como investigadores, como docentes incansables na defensa e promocion do uso da
/ lingua galega na aula e no laboratorio, e como divulgadores cientificos; somos conscientes de que a sia xenerosidade
e compromiso coa causa 0s obrigaron a apartar outras actividades para atender a nosa demanda: beizén.

! | A obra que vos ofrecemos permite coflecer, de xeito ameno e con rigor cientifico, as achegas que Tomas Batuecas
! fixo desde Galicia & ciencia. Vai moito mais ald dun documento con datos biograficos, pois permite acceder ao

conecemento cientifico co mesmo rigor e humildade que presidiu a practica docente e investigadora de quen
foi discipulo dos mellores cientificos espafnois de principios do século xx e amigo persoal de recofecidas figuras
internacionais. Pretende dar a cofiecer a quen foi o gran creador da quimica fisica no noso pais, cun formato
atractivo e no ronsel doutras iniciativas encamifiadas a proporcionar recursos para, con calidade e rigor, colocar no
acervo cultural da sociedade galega as persoas, os feitos e os logros que, tamén desde a ciencia, nos dan identidade
e nos situan en frutifero dialogo co mundo.
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Este ano 2019 é un tempo de multiples celebraciéns no mundo da quimica.
Conmemoranse os 150 anos da publicaciéon da primeira tadboa periddica dos
elementos quimicos por Dmitri Mendeleev, os 100 anos da creacién da IUPAC
(Unidén Internacional de Quimica Pura e Aplicada) e os 230 anos da publicacién
do Traité élémentaire de chimie, obra cimeira de Antoine Lavoisier. Por todo o
que queda dito, a UNESCO declarou o0 2019 como Ano Internacional da Taboa
Periddica.

Este mesmo ano a Real Academia Galega de Ciencias decidiu dedicar o Dia da
Ciencia en Galicia 4 figura de Tomds Batuecas Marugén. Tivo este personaxe algo
que ver con tantas celebraciéns como se estan a facer neste ano? Garda algunha
relacion a sua obra cientifica coa tdboa periédica ou coa IUPAC? Por que se lle
dedica a Batuecas o Dia da Ciencia en Galicia? A estas preguntas queremos dar
resposta ao longo desta unidade didactica.

Falar da quimica galega nos seus inicios como ciencia moderna, durante o
século xix, implica inevitablemente mencionar a Antonio Casares Rodriguez.
Do mesmo xeito, se queremos falar da quimica galega no século xx, debemos
necesariamente citar a Ignacio Ribas Marqués na quimica organica, a Francisco
Bermejo Martinez na quimica analitica e a Tomas Batuecas Marugan na area de
quimica fisica.

O
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Batuecas
Principios
do século xx

Na Facultade de Ciencias, situada no edificio central da universidade (hoxe actual
Facultade de Xeografia e Historia), coincidiu Tomas Batuecas con figuras como
Ramoén Otero Pedrayo, Ramén Maria Aller, Abelardo Moralejo, Ignacio Ribas,
Antonio Fraguas, Casimiro Torres... Estamos a falar dun grupo de profesores e
investigadores probablemente irrepetible e que, con diferentes compromisos,
levou a cultura galega a unha grande altura.

Iniciou Batuecas a sua vida cientifica con dous dos mellores cientificos espafiois
de principios do século xx, Enrique Moles e Blas Cabrera, e continuou a sua
especializacién en Xenebra cun dos quimicos europeos mais importantes na
quimica fisica, o suizo Philippe-Auguste Guye. Mantivo contacto, ao longo da
sUa vida académica e investigadora, con alguns dos mais insignes especialistas
europeos en quimica fisica e publicou nas revistas especializadas mais
destacadas da darea, nun tempo en que o pais estaba practicamente illado
do resto do mundo. Pero ademais, nese tempo de illamento, foi membro
da Comision Internacional de Taboas de Constantes e presidente, de 1960 a
1963, da Comisién Internacional de Pesos Atémicos. Baixo a sua presidencia,
precisamente, e con gran protagonismo de Batuecas, esta comisidon propuxo
tomar como unidade de masa atémica a doceava parte da masa do isétopo 12
do carbono, que segue a estar vixente.

10)
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Tomas Batuecas mantivose ligado durante practicamente corenta anos, ata a CO ren t a anos

suia morte en 1972, a universidade galega e creou, co seu maxisterio, a chamada
Escola de Quimica Fisica composteld. Xa que logo, por todo o que acabamos
de exponier, esta mais que xustificada a decision da Real Academia Galega de
Ciencias (RAGC) de lle dedicar o Dia da Ciencia en Galicia 2019. Esta unidade
didactica responde ao interese do Consello da Cultura Galega e mais da RAGC
de dar a coflecer no mundo do ensino a sua obra cientifica. Aproveitamos esta
aproximacion para nos achegarmos tamén a historia da Facultade de Ciencias
da Universidade de Santiago, que sera xermolo, en maior ou menor medida, de
todas as areas cientificas das universidades galegas actuais, e as celebracions
dos aniversarios da primeira tdboa periddica e da creacién da IUPAC,

11

dedicados
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A historia da ciencia segue a aparecer de xeito case insignificante como recurso
nos procesos de ensino-aprendizaxe dos nosos alumnos e alumnas. As veces
utilizanse breves biografias ou algunhas anécdotas sobre cientificos como
elementos secundarios e, habitualmente, ao final dunha unidade didactica. Con
frecuencia, estas anotaciéns tefien un caracter pouco relacionado cos contidos
cientificos que se pretende ensinar e, xa que logo, estan lonxe de servir como
verdadeiro recurso educativo. A esta situacién simase unha presenza case
que inexistente de cientificos e cientificas de Galicia ou daquelas persoas que
sen nacer no noso pais desenvolveron unha parte importante da sua obra nel.
Porén, a historia da ciencia pode converterse nunha excelente ferramenta na
aula, pois axuda a que o alumnado entenda en que consiste verdadeiramente
facer ciencia. En efecto, o emprego de recursos histéricos no ensino das
materias de ciencias estd amplamente recomendado tanto na educacién
primaria como na secundaria e superior (Alvarez Gonzélez e Manzano, 2018).
Isto é debido a que permite que o alumnado perciba o traballo cientifico como
algo verdadeiramente humano, préximo e contextualizado e, polo tanto, estd a
favorecer o interese cara ao seu estudo.

13
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En principio, non se encadra o uso desta unidade didéactica en ningunha etapa
en particular do ensino non universitario e pédense levar a cabo varias das
actividades propostas na educacion infantil, na primaria ou na secundaria, en
funcién da orientacion e profundidade que se lles queira dar.

De forma concreta, podemos resumir as intenciéns deste traballo nos
seguintes obxectivos:

Dar a cofiecer ao noso alumnado a figura de Tomas Batuecas Marugan, clave na
creacién do Departamento de Quimica Fisica da Universidade de Santiago.

Axudar a desterrar a idea de que a ciencia é unha creacion intelectual feita
sempre por outros e noutros paises, sempre lonxe de nds.

Dar maior visibilidade 4 actividade que desenvolveron e desenvolven as mulleres
nos dmbitos cientificos e tecnoloxicos.

Recoiecer a repercusion do traballo cientifico da universidade galega como
motor fundamental para o desenvolvemento do noso pais.

Proponier actividades para celebrar o Ano Internacional da Taboa Periédica e o
centenario da creacion da IUPAC.

Presentar a actividade cientifica de forma contextualizada mediante as multiples
iniciativas nas que Tomas Batuecas participou ao longo da sua vida.

14
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Valorar a importancia da figura do ensinante na sociedade por medio da 1
dimensién docente deste ilustre quimico.

Dar a cofecer institucidons académicas do noso pais que, como a Real Academia
Galega de Ciencias e o Consello da Cultura Galega, promoven actividades, actos
e recoflecementos que fan visible o desenvolvemento cientifico en Galicia.

Axudar a situar o traballo cientifico nun contorno cultural, social e histérico <
concreto, lonxe da imaxe estereotipada dunha ciencia allea ao que a rodea.

Tomar conciencia da transcendencia do cofecemento cientifico como parte
inseparable da cultura que debe posuir cada persoa.

Asumir que é con esforzo e compromiso como podemos contribuir a mellora
das condicions de vida da nosa sociedade.

Establecer puntos de motivacién para introducir determinados contidos
cientificos, historicos, filosoficos etc.

Promover espazos de interdisciplinariedade entre o ensino das ciencias
experimentais e outros ambitos do cofecemento.

Achegarse a novos contidos cientificos a partir do traballo desenvolvido por €
Batuecas no seu campo de actividade cientifica.

Utilizar sitios web, blogs e outros recursos como ferramentas para a adquisicion
de coflecementos cientificos.

Mellorar no traballo colaborativo mediante as acciéns propostas en grupos. 1
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Ainda hoxe en dia segue a existir, en certos sectores da sociedade e en

Conciencia

protagonismo que as ciencias naturais en xeral, e a quimica en particular,deben  © &% p resions
presentar no que chamamos cultura. De forma mais concreta, téndese a asociar

determinadas areas do ensino, unha falta de toma en consideracién do

a conciencia cultural e as suas expresidéns co ambito artistico, nas sias multiples Ccu Lt urais
manifestaciéns, e aparecen de xeito en xeral escaso as achegas cientificas, que

fon’}

tamén “fan pais”. Os case corenta anos en que Tomds Batuecas estivo relacionado
coa Universidade de Santiago, pofiendo a ciencia galega en contacto coa ciencia
internacional e creando unha escola de discipulos, forman parte da historia da

nosa universidade e, polo tanto, da cultura de Galicia.

As intervencions de Batuecas en varias lifas de investigacion na érea da quimica, .
Competencia
nesta ciencia, axudan a contextualizar certos contidos quimicos, permiten () te m (j [’_| cqQ e
achegarse ao caracter tentativo e creativo do traballo cientifico, proporcionan .
exemplos moi claros de relacion entre a ciencia basica e a tecnoloxia e, xa que com pe tencias

asi como a sua presenza na toma de decisions en asuntos de gran transcendencia

logo, contribuen a difundir como se xeran este tipo de coflecementos. Ademais, bd S | cas en
a quimica axuda a acadar competencia matematica porque a medida e a sUa ) )
expresion numérica son a base para a analise e comprension dos fenomenos C|ENC|O €

e dos feitos naturais. Son moi numerosos os exemplos de cuantificacién t L .
numérica que atopamos nos traballos de Batuecas. As actividades con eses eCcnoloxid
datos numéricos, a sta representacion grafica e a realizacidon de exercicios de
conversion das unidades aos sistemas de unidades actuais constitien unha
estratexia que mellora a competencia matematica do alumnado.

17
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Competencias
soclals e civicas

Competencia
dixital

Comunicacion
lLingUistica

A historia da ciencia vista por medio dun caso tan préximo axddanos a saber
como a actividade cientifica contribuiu ao desenvolvemento social, 8 mellora das
condicions de vida e 4 igualdade entre as persoas. Pero tamén hai implicaciéns
negativas no desenvolvemento cientifico e a evolucién da sociedade nos
ultimos cen anos permite comprender a intervencién da ciencia nos cambios
producidos. Isto facilita a alfabetizacién cientifica do alumnado, que constitie
unha parte fundamental da sua cultura e, polo tanto, da sia dimensién como
cidadans. Por outra parte, promovemos deste xeito o interese polo conecemento
cientifico relacionado co contorno.

As actividades propostas implican fundamentalmente a busca, recollida,
seleccion, procesamento e presentacion de informacién, que se pode mostrar,
ademais, en moi diferentes formas: verbal, numérica, simbdlica ou gréfica.
Melloramos, asi, as destrezas asociadas, utilizando as tecnoloxias da informaciéon
e a comunicacién na aprendizaxe das ciencias, pero tomando como centro de
interese un persoeiro que levou a cabo a sla obra cientifica nun contorno moi
préximo ao do estudantado.

A quimica posue a sUa propia linguaxe, que non é doada de aprender. As
actividades que nos permitan achegarnos a ela, desde textos escritos sinxelos
que aborden diferentes aspectos desta ciencia, axudaran a introducir dun
xeito mais amable a terminoloxia especifica. Por outra parte, na dimension
fundamentalmente divulgadora, podemos proponer actividades de
analise comprensiva de documentos cientificos en diversos formatos, para
contribuirmos, asi, 4 mellora das destrezas lingliisticas.

18
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Algunhas actividades que incluimos axudan a transmitir o cofecemento
cientifico, incorporando e integrando informaciéns provenientes de diferentes
medios na estrutura do coflecemento de cada persoa. A contextualizacién de
conceptos cientificos, a asuncion do caracter tentativo e creativo da ciencia
a partir de casos especificos e a concrecion de situacions que ligan o traballo
cientifico co contorno social e cultural axudaran aos alumnos e alumnas a
procesar mellor a informacion no sentido de crear unha verdadeira aprendizaxe,
mais alé da simple memorizacién.

Na obra de Batuecas atopamos moitos exemplos de capacidade de andlise; de
planificacion, organizacion, xestion e toma de decisions. Tamén mostra o valor
da habilidade para traballar, tanto individualmente como dentro dun equipo,
e a capacidade de liderado. Non menos importante foi a stia predisposicion a
actuar dunha forma creativa e imaxinativa, cunha determinacion clara & hora
de cumprir os obxectivos cientificos, tanto no ambito persoal como no caso dos
establecidos en comun con outros.

10
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Os contidos desta unidade didactica estan desenvolvidos ao longo de dez DeZ
apartados, nos que se pretende, por unha parte, presentar aspectos importantes

da obra cientifica de Tomas Batuecas e, pola outra, abordar as duas celebracions a p ar t a d 0S
deste ano 2019 das que este quimico é protagonista no marco da quimica

galega: o Ano Internacional da Téboa Periddica e o centenario da fundacién da

IUPAC. As actividades propostas poden ser levadas & aula coa correspondente
adaptacién segundo o caso, tendo como obxecto o traballo nas competencias

que indicamos na epigrafe anterior, pero non deixan de ser orientativas e sera

a profesora ou profesor quen, obviamente, estableza a sua idoneidade e realice

os cambios precisos segundo considere axeitado. Ainda que en conxunto

dan unha imaxe bastante completa deste cientifico, tales actividades son, en

principio, independentes entre si e poden ser utilizadas na secuencia que se
considere mellor e tamén de xeito individual. De maneira intencionada, repitese

as veces determinada informacién co fin de lle dar certa autonomia ao apartado
correspondente. Con todo, o uso da introducién que se fai nesta unidade e o

primeiro apartado permiten situar inicialmente o persoeiro e, xa que logo,

deben ser os contidos que utilizar antes.

Ademais dos aspectos que se presentan, son moitos outros os que poderian
tamén ser tratados, pero os contidos elixidos posibilitan que nos acheguemos
suficientemente, e agardamos que axeitadamente, & dimensién cientifica do
quimico Tomas Batuecas.

1
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Estes son os apartados de contidos que presentamos:

‘ Batuecas: apuntamentos biogrdficos
' Batuecas e a excelencia

‘ A evolucion da Facultade de Quimica no
tempo de Batuecas

Y Batuecos e a sua escolo en quimica fisica
P7 {antecedentes datupac
“Youeéatupac
CP O brofesor Batuecasea TUPAC
Y Batuecas o o maso atomica. Atcboa periddica
P Satuecos: profesore divulgador
[ YBatuecas o o experimentacion

OO~ HS OOhNo—

W
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Como xa seindicou, pode utilizarse este recurso en calquera nivel educativo coas
conseguintes adaptacions, pero, en primeiro lugar, esta unidade quere achegar
a obra de Tomas Batuecas a todo o profesorado do ensino non universitario,
para que despois, nos diferentes niveis e areas, poida ser levada a aula. En
segundo lugar, non esta desefada para ser traballada unicamente nas materias
relacionadas coas ciencias da natureza. Mentres que en educacion infantil e
primaria a interdisciplinariedade forma parte da propia esencia destas etapas
educativas, na secundaria esta unidade pode permitir campos de colaboracién
entre materias que habitualmente non establecen este tipo de estratexias
didacticas. Falamos, por exemplo, da historia, da filosofia, das linguas, das artes
plasticas e da tecnoloxia.

Con todo, é aconsellable que tales actividades se leven a cabo en diferentes
momentos ao longo do curso e segundo a secuencia normal da materia o
permita, pois deste xeito non se converteran nunha especie de “acto litdrxico”
gue se circunscribe a un momento moi concreto no tempo —por exemplo, co
gallo da celebracion do Dia da Ciencia en Galicia— e que vai ir perdendo valor
didactico se non se reforza durante o resto do curso escolar. Estas propostas
poden ser realizadas de xeito individual ou en grupos pequenos, adaptandose
a situacion concreta. Xa que logo, a profundidade coa que se aborden esas
actividadesdependeradasespecificidadesdaaulaen cuestionedasecuenciacion
da materia e non teflen por que ser elaboradas nin na sua totalidade nin de
xeito seguido. Na maioria das propostas fuxiuse intencionadamente de
actividades que presentasen contidos de caracter cientifico complexo e tamén

273

10 MAB BATUECAS MARU GAN

Achegar
a obra de
Tomas Batuecas

Propostas
individuais
ou en grupos
pequenos



UNIDADE DIDACTICA Manuel R. Bermejo Patifio e Ramén Cid Manzano

’

Ensino
secundario e
Ultimos cursos
de primaria

da realizacion de exercicios matematicos, para tentar chegar ao maior nimero
posible de alumnado e para que as actividades poidan ser desenvolvidas en
cantas areas sexa viable. Con todo, sera a profesora ou profesor quen, en funcién
da aula, estableza o grao de dificultade, a extension e a profundidade a partir
da proposta. Deste xeito, todas as acciéns tefien cabida dentro do marco da
atencién & diversidade.

Asi, para o ensino secundario e ultimos cursos de primaria, citamos algunhas
propostas que tefien como base a estratexia da didactica dos “traballos por
proxectos”. Por exemplo: un achegamento aos traballos de investigacién do
profesor Batuecas da a oportunidade de explorar como se desenvolve o labor
cientifico; a relacién deste quimico coa determinacién das masas atdmicas pode
servir de base para un traballo por proxectos dedicado a taboa periédica; o seu
paso pola presidencia da Comisidon de Pesos Atdmicos permitenos cofecer
a importancia desta institucion cientifica en particular e doutras moitas en
xeral, tanto cientificas como doutros ambitos do cofiecemento; a biografia
cientifica de Batuecas proporciona un bo recurso para indagar en como se leva
a cabo o traballo da xente dedicada a investigacion cientifica; o seu paso pola
universidade galega da pé para coflecer dun xeito mdis préximo como son a
estrutura e o funcionamento desta; unha aproximacion as linas de traballo de
Batuecas no Departamento de Quimica Fisica da Universidade de Santiago
permitird achegar o alumnado dos ultimos cursos da secundaria a como se
desenvolve a realidade docente e investigadora na universidade.
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En educacién infantil e primeiros cursos de primaria, ademais de nos serviren Ed uca C—'l é N

para comezar un traballo por proxectos, podemos utilizar a figura e a obra | .

de Batuecas para realizar algunhas das actividades habituais nas diferentes n -Fa nt—| —L e
areas destes niveis escolares. Por medio da obra deste quimico podemos pr-—l me—i ros cursos
presentarlles s nenas e aos nenos que € a ciencia e en que consiste o traballo ] .
dun cientifico ou dunha cientifica; as actividades de lecto-escritura poden ter e p rFimaria
como eixe aspectos relativos & figura deste investigador, pero tamén doutras

personalidades senlleiras, mulleres e homes, da ciencia galega; en particular,

podese facer construciéon de relatos ou contos que garden conexién coa sua

biografia cientifica, co seu traballo ou coa universidade galega, e é posible tamén

debuxar o persoeiro a partir das diferentes imaxes que posuimos del. Finalmente,

traballando as partes do corpo basedandonos nunha foto concreta, podemos

inicialos na practica da ciencia por medio do método cientifico: observacion,

hipéteses, experimentacion, comprobacién e conclusiéns, tomando como

centro de interese algiin asunto que na propia aula poida ser iniciado.
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Dado o caracter aberto das propostas e as diferentes etapas educativas en que
estas se poden levar a cabo, non cabe determinar unha férmula pechada neste
ambito. No entanto, pédense considerar, de xeito orientativo, os seguintes
criterios xerais de avaliacion en relaciéon co alumnado e co desenvolvemento
completo desta unidade:

Entenden a importancia da figura de Tomdas Batuecas Marugan na
guimica moderna en Galicia e o seu papel fundamental na incorporacion
desta 4 ciencia internacional.

Achéganse correctamente ao significado do traballo en ciencia mediante
a obra deste quimico.

Aprecian o desenvolvemento cientifico como o resultado dun traballo
tanto individual como colaborativo que se estende no tempo.

Valoran a contribucion de cientificos como Batuecas na construcién da
ciencia galega durante o século xx.

P Cofecen institucions galegas de caracter académico que axudan a
mostrar a ciencia galega e realizan accidns de caracter cientifico para

promover a ciencia en Galicia.

Perciben axeitadamente a dimension da universidade galega como
motor fundamental para o desenvolvemento do noso pais.

’ Sittan o traballo cientifico nun contorno cultural, social e historico
concreto e préoximo, lonxe da imaxe estereotipada dunha ciencia allea a
sUla contorna.

Asumen que o cofiecemento cientifico é unha parte inseparable da
cultura que debe posuir cada persoa.

> Comprenden que o esforzo e o compromiso son elementos imprescindi-
bles para contribuir desde o ambito persoal ao desenvolvemento social.
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Realizan axeitadamente as actividades propostas seguindo as indicacions
realizadas.

b Entenden correctamente o significado dos contidos cientificos que estan
presentes nos respectivos apartados.

Presentan adecuadamente informes, resumos e resultados a partir dos
documentos que se amosan nas actividades.

Traballan con responsabilidade de xeito individual ou en grupo segundo
as tarefas asignadas en cada caso.

Se consideramos a avaliacién por apartados, haberia que desefar criterios e
estandares particulares para cada situacién e tamén desagrupalos por etapa e
curso, limitando, por outra parte, a liberdade de uso por parte do profesorado.
Con todo, podemos establecer catro posibles categorias para valorar a
competencia curricular:

Alcanza ou supera o previsto no criterio de avaliacién.

Aparecen nun grao significativo, ainda que non completo, as capacidades e
contidos aos que se fai referencia no criterio.
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Por outra parte, o traballo elaborado desde a perspectiva das competencias
marca o outro campo de valoracién das actividades desta unidade. En cada un
dos dez apartados propostos traballase case a totalidade das competencias
indicadas, ainda que, dependendo do caso, unhas estan mais presentes que
outras. Entendemos que as valoraciéns que se acaban de indicar nos puntos
anteriores desta epigrafe permiten avaliar con suficiente precision o grao de
adquisicién das competencias.

Os instrumentos de avaliacién dependeran da actividade en cuestién, pero non
son diferentes dos habituais que se utilizan na aula para o resto das actividades.

Non se trata, obviamente, de avaliar sé desde a perspectiva do profesorado.
Ademais, unha unidade deste tipo presenta unha forte dimensién de caracter
actitudinal. O alumnado ha de intervir ao comezo do proceso, durante este e
ao final. Debe mostrar certo grao de interese, opinar e emitir valoraciéns no
tocante as actividades propostas e reflexionar sobre os resultados obtidos. Por
iso, facemos fincapé nalguns instrumentos que non adoitan ser tan frecuentes,
como a autoavaliacion, a avaliacidn mutua e a coavaliacidon. Asi, contriblese de
xeito moi importante ao desenvolvemento dunha aprendizaxe mais autébnoma
e proporcionaselle ao profesorado unha informacion imprescindible para a
analise completa das aprendizaxes adquiridas.

Finalmente, os profesores e profesoras participantes, en diferentes areas
ou materias, deberan avaliar o traballo realizado. A unidade didactica ha de
ser obxecto de analise e valoracion (metaavaliacion), de forma que se fagan
propostas de mellora para o seu posible uso en cursos vindeiros.
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TOMAS BATUECAS MARUGAN

Tomas Batuecas Marugan naceu o dia 7 de marzo de 1893 en Aldeanueva del
Camino, unha vila moi pequena e rural da provincia de Caceres, onde o seu pai era
médico. Os problemas econémicos familiares levarono a ter que estudar toda a vida
con bolsas de diversas instituciéns. Graduouse de bacharel en Caceres, con premio
extraordinario, no ano 1909 e cursou a licenciatura en Quimica en Salamanca,
tamén con premio extraordinario outorgado no ano 1913. Realizou os estudos de
doutoramento en Quimica na Universidade de Madrid, baixo a direccién do insigne
cientifico Enrique Moles, e iniciouse na investigacion traballando no Laboratorio
de Investigacions Fisicas (pertencente & Xunta para Ampliacién de Estudos e
Investigacions Cientificas [JAE]), que dirixia o eminente fisico Blas Cabrera.

O seu primeiro gran traballo cientifico foi o estudo e a determinacién da densidade
normal do etileno. Este traballo fora iniciado en Xenebra, baixo a direccion de Moles
e do eminente quimico suizo Philippe-Auguste Guye, cando foi pensionado polas
JAE; posteriormente constituiria a sta tese de doutoramento, con el xa de retorno
en Espania, e foi cualificado coa maxima nota.

Volveu a Madrid en agosto de 1917 e ali ficara, ata o ano 1920, traballando
como axudante no departamento do profesor Moles. En outubro de 1920 o
profesor Guye contratao como 1¢ assistant de Chimie Physique na Universidade
de Xenebra; continuara ali ata decembro de 1922 e cesara tras a morte de Guye.
Neste dous anos non s6 impartiu a docencia que lle correspondia, senén que
ademais acadou a venia legendi que o acreditaba para traballar como privat-
-docent da universidade xenebrina. Nestes anos comezou a publicar nas revistas
mais prestixiosas da sua especialidade.

De volta en Madrid, en decembro de 1922, incorporouse ao grupo de investiga-
cion do profesor J. Palacios, no seo do cal elaborou importantes traballos na nova
lina de determinacidn das “densidades limites gasosas”rigorosas de gases reais; al-
guns destes traballos seran publicados co seu xefe, Guye, despois da morte deste.

3

Fig. 1. Tomds
Batuecas na
década de
1920

Fig. 2.
Enrique Moles
(1883-1953)
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Batuecas: apuntamentos biogrdficos

Fig. 3. Blas
(Cabrera
(1878-1945)
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(ando Batuecas chegou a Galicia en 1932,
s6 existia a Universidade de Santiago. Hai
trinta anos estableceuse unha estrutura
universitaria nova que daria lugar aos tres
centros actuais: a Universidade de Santiago
(repartida nos campus de Santiago e Lugo),
a Universidade de Vigo (con campus en Vigo,
Pontevedra e Ourense) e a Universidade da
Corufa (con centros na Coruia e Ferrol).

Algunhas figuras prominentes daquela época
foron Alejandro Rodriguez Cadarso, Luis
lglesias, Parga Pondal, Montequi, Sauras,
Calvet etc.

Entre os anos 1924-32 ocupou diferentes cargos docentes na Facultade de
Ciencias madrilefa, onde chegou a desempefiar entre 1928-32 a xefatura
do laboratorio de combustibles vexetais no Instituto de Investigaciéns e
Experiencias de Madrid.

No ano 1931, logo da creacién da Fundacion Rockefeller en Madrid, foi nomeado
profesor agregado do Instituto Nacional de Fisica e Quimica da tal fundacion.

En xullo do ano 1932 gaiiou, por oposicidn, a catedra de Quimica Fisica da Facultade
de Ciencias da Universidade de Santiago de Compostela. Chegou a ela coa intencién
de non quedar, pensando en volver a Madrid ao cabo duns meses; de feito, nin piso
alugou e solicitou unha licenza de estudos para continuar traballando en Madrid.
Confiaba en que axifa se convocase unha praza para esta cidade e en ganala el.
Mais a tal praza estaba destinada a ser ocupada por Miguel Crespi, un discipulo mais
recente de Moles. Por todo o que queda dito, logo de facer outra curta estadia de
traballo no estranxeiro, radicou en Santiago ata a stia morte no ano 1972.

Cando Batuecas chegou a Santiago, decatouse de varias cousas, unhas negativas
e outras moi positivas. Entre as negativas, que non dispofiia de laboratorio
no seu departamento: a catedra era de nova creaciéon e nunca tivera nada, a
diferenza do que ocorria en Quimica Organica e Quimica Inorganica, equipadas
cuns laboratorios modernos, moi ben dotados e con moito persoal auxiliar e de
bolseiros. Entre os aspectos moi positivos estaban un moi bo ambiente entre o
profesorado e o alumnado da facultade, unhas ganas enormes de facer ciencia
moderna, a existencia de bolsas econdmicas para sair formarse no estranxeiro
e a cooperacién entre os distintos departamentos. Ademais, toda a facultade
apoiaba o equipo reitoral da Universidade, que fora elixido no ano 1930 e que
presidia Alejandro Rodriguez Cadarso, chamado o reitor da modernidade. Era un
equipo comprometido coa idea de facer unha ciencia moderna e experimental,
para o que cumpria dotar axeitadamente os laboratorios.
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Batuecas axifna sintonizou con estas ideas e apostou por montar, o antes posible,
o seu laboratorio. Tardaria un par de anos en conseguir que lle enviasen, desde
Madrid, todo o seu material e logo ainda algin tempo mais en montalo e
ponelo en funcionamento ata poder obter medidas. Con todos estes problemas,
produciuse a sublevacion militar de 1936 e Batuecas e o seu novo equipo non
comezaran daquela os seus traballos.

Durante estes anos anteriores &4 guerra e namentres non puido traballar nas
suas investigacions, colaborou na marcha do centro axudando os catedraticos
en activo no seu labor e tratando de que se fixese facultade por parte do
profesorado e alumnado. Entre os catedraticos e profesores citemos os
seguintes: Juan Martin Sauras, catedratico de Quimica Inorganica, en plena
producién; Fernando Calvet, catedratico de Quimica Organica, cunha lifa
moi europea desde a sUa chegada no ano 1930; Luis Iglesias, catedratico de
Bioloxia, especialista en pragas do campo e preocupado por toda a xea galega;
Isidro Parga Pondal, profesor de Xeoloxia e de Quimica Analitica, que tentaba
dotar e montar un laboratorio moderno que atendese tanto 4 quimica como &
xeoquimica que estaba aprendendo nas suas estadias de formacion en Zirich;
finalmente, debemos citar o laboratorio de fisica, que dirixia o catedratico
Alvarez Zurimendi e que se estaba a equipar neses anos.

Batuecas decatouse deste bo ambiente e pensou en montar o seu laboratorio
axudado polos seus compareiros e polo mesmo reitor, que cria na ciencia
moderna e experimental, ata o punto de que se presentou como deputado as
Cortes de Espafia con obxecto de conseguir cartos para dotar a stia universidade

do material cientifico mais moderno.

33

Fig. 4.
Alejandro
Rodriguez
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(1887-1933)

Fig. 5. Luis
glesias
(1895-1977)

Fig. 6. Isidro
Parga Pondal
(1900-1986)
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AUniversidade de Santiago conta, entre outras,
coas sequintes facultades: Bioloxia, Ciencias da
Educacion, Ciencias da Comunicacion, Ciencias
Econdmicas, Ciencias Politicas, Dereito, Farmacia,
Humanidades, Filosofia, Fisica, Xeografia e
Historia, Matematicas, Medicina e Odontoloxia,

Psicoloxia e Quimica.

AUniversidade da Corufiaimparte, entre outras,
as carreiras de Bioloxia, Ciencias Econdmicas
e Empresariais, Dereito, Filoloxia, Ciencias da
Educacion, Enxefaria Informdtica, Enxefaria
Naval e Ocednica, Arquitectura, Fisioterapia,
Enxefiaria de Camifios, Canles e Portos, Quimica

e Socioloxfa.

A Universidade de Vigo conta coas facultades
de Filoloxia e Traducion, Ciencias, Ciencias
Econdmicas e Empresariais e Dereito.
Alberga as escolas técnicas de Enxearia
Industrial, Enxefaria de Minas, Enxefiaria en
Telecomunicacion, Enxeiaria Técnica Industrial,
Estudos Empresariais, Enfermaria, Profesorado
e Relacions Laborais. No Campus de Pontevedra
estan as facultades de Belas Artes, Ciencias Sociais
e Ciencias da Educacion e as escolas universitarias
de Enxefaria Técnica Forestal, Fisioterapia e
Enfermaria. No Campus de Ourense ofrécense
estudos nas seguintes dreas: Humanidades,
(iencias, Dereito, Ciencias Empresariais e
Enxefaria Informética, entre outras.

h J

Desgraciadamente, Cadarso morreu en decembro do ano 1933 cando ia a
unha sesion das Cortes do Estado e non puido xa axudar a Batuecas nas suas
intencions de equipar e montar o novo laboratorio. Batuecas recibiu o material
que tina en Madrid sobre mediados de 1934 e axifa se dedicou a levantar o seu
valioso laboratorio, o que lle levara uns anos. Nesta época iniciou a direccién da
sUa primeira tese de doutoramento, que realizara Francisco Lépez Casado.

Coémpre insistir no bo ambiente que presidia a vida da Facultade de Ciencias
nestes anos anteriores & sublevacidon militar, de modo moi especial entre
o profesorado intermedio e os bolseiros. Moitos profesores séniores ian ao
estranxeiro completar a sua formacion e establecer contactos internacionais
importantes para o seu alumnado: Calvet, Sauras, Batuecas, Iglesias, Parga,
Zapata etc. saian con frecuencia. Doutores como Seijo, Couceiro, Espifieira etc.
tamén saian para aprenderen novas técnicas que incorporaren aos seus estudos.
Comezaron a publicarse traballos de nivel internacional en revistas de elevado
prestixio, nos que traballaban tanto alumnos como alumnas; tal é o caso e
Natividad Mejuto e Concepcién Carneiro, a primeira muller galega que publica
un traballo cientifico de nivel. Batuecas Gnese a este ambiente e da ao prelo
tanto os traballos que tifa rematados en Madrid e en Xenebra pero pendentes
de publicar —por exemplo, no 1933-34, tres que viron a luz no Journal de Chimie
Physique— como os novos que van derivando da tese de Lopez Casado, que
sairian na mesma revista e no Zeitschrift fiir Physikalische Chemie.

Como se pode deducir do que queda dito, antes da rebelién militar do trinta e
seis, o nivel cientifico e académico da Facultade de Ciencias de Santiago era moi
elevado. Esta xeracién de profesorado, entre o que se atopaba Batuecas, non sé
xeneralizard a experimentalidade na Facultade, sen6n que lles dara un nivel de
modernidade e de excelencia tanto & docencia como & investigacidn que, logo
do desastre da Guerra Civil, se tardaria moitos anos en recuperar.
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GHOIOOIOROROEONOR ORCRONOIOROHONONHONCHONONE,

Ma José Alonso Fernandez, catedratica

A C t 1V d a d es de Tecnoloxia Farmacéutica da USC, foi

l . Busca informacion en Internet sobre a localidade de Aldeanueva del Camino e sobre a Bt @) A0 @ S P

. ; Founders Award, a mais alta distincion que
comunidade auténoma de Estremadura. ! a

outorga a Controlled Release Society (CRS),

2 . Na biblioteca do teu centro, busca en enciclopedias e noutros libros de historia de Galicia considerada a sociedade cientifica mais
informacién sobre a figura de Tomds Batuecas. Fai un pequeno estudo comparativo de como se trata a relevante do mundo en sistemas de liberacion
stia figura en relacién con outros persoeiros galegos do século xx. de farmacos e nanomedicina.

3 . Obtén informacion sobre Tomés Batuecas na web do Consello da Cultura Galega:
<http://culturagalega.gal/albumdaciencia/detalle.php?id=452>.

4 . Faiun breve estudo sobre algunhas das figuras cientificas nomeadas no texto (Parga Pondal, . ’ﬁ i
Rodriguez Cadarso, Fernando Calvet, Enrique Moles, Blas Cabrera. ..).

5 . Maria José Alonso Ferndndez, primeira muller premiada co Founders Award da Controlled
Release Society. Busca informacidn sobre esta cientifica da universidade galega e sobre o premio co que
foi galardoada.

Fig. 7. M2
6 . Recolle nunha breve descricion cronoldxica os feitos historicos mais salientables que aconteceron José Alonso
en Espaiia en vida de Tomds Batuecas. , -
Fernandez \
7 . Tomds Batuecas coincidiu como profesor universitario con persoeiros como Otero Pedrayo, Ramén (1958-)
M. Aller, Abelardo Moralejo, Ignacio Ribas, Antonio Fraguas e Casimiro Torres. Elixe unha destas persoas e
fai un breve informe sobre a stia importancia.
8 . Como é o sistema universitario actual en Galicia? Como se elixen o reitor e os decanos? Cales son
as stias funciéns? Que outros drganos de goberno ten a universidade?
9 . Arelacién que se dd dos centros universitarios que hai nas universidades galegas non é
completa. Busca informacidn nos portais destas universidades e tenta atopar as facultades, escolas e Fio.8
ig. 8.
outros centros que faltan. )
0 etileno
l @ . Busca informacion sobre o etileno, substancia obxecto de estudo polo profesor Batuecas. (eteno)
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A medida da calidade cientifica dun investigador vén dada polo nivel das stas
publicacions. Un estudo da produtividade cientifica de Batuecas ao longo da
sua dilatada vida conducenos aos seguintes niUmeros:

1°) Publicou 139 traballos recofecidos, sen presentar lagoas nos 56 anos da sua
vida cientifica e a pesar da reiniciacion da sua investigacién no novo laboratorio
en Santiago e da Guerra Civil. Os traballos foron de diferente calidade, como
corresponde a todo cientifico e como veremos seguidamente.

2°) O 50 % da sua producién son traballos de calidade media, publicados en
revistas nacionais, segundo era a ténica das publicacidons do tempo na ciencia
espafola. As revistas eran os Anales de la Real Sociedad Espariola de Fisica y
Quimica e a Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
(a mais antiga revista de publicaciéns cientificas de Espafia). Nelas publicou un
total de 69 traballos, o que representa unha produtividade elevada para esa
época da ciencia espanola.

39) O 15 % son publicaciéns de caracter menor, publicadas en revistas locais
como o Boletin de la Universidad de Santiago, as Memdrias das Ciéncias de Lisboa,
a revista Selecta Chimica do Brasil etc. Son uns 25 traballos.

4°) Un 10 % das suas publicaciéns versan sobre temas cientificos do mais diverso,
con animo de divulgacion; ven a luz en revistas do tipo Medicamenta, Revista de
Aerondutica, Investigacion y Progreso, Scientia, Cuadernos de Ciencia Espanola etc.
Representan 12 traballos.

59) Finalmente estan os traballos mais relevantes, publicados en revistas de
primeirisimo nivel. Son 39, que representan o 30 % da sua produtividade e se
atopan en revistas como Nature, a revista de mais alto nivel cientifico ainda
hoxe; Comptes Rendus, publicada desde o ano 1666; Zeitschrift fiir Physikalische
Chemie (creada no século xix por Ostwald, Van't Hoff e Arrhenius); Journal de
Chimie Physique; Monatshefte flir Chemie; Helvetia Chimica Acta etc.

Do anterior sublifamos a gran cantidade de traballos que se deron ao prelo e
a enorme calidade das publicaciéns (non é normal neses tempos da ditadura
publicar tanto e de tanta calidade). Nesa dura época da historia de Espana,
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Batuecas na
década de
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Atomic Mass of Silicon
f 158, 705 (14

Abstract

Fig. 10. Publicacion en Nature
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(ando se publica un traballo nunha revista
cientifica, faise un resumo inicial no que se indica
a intencion principal do artigo. Desequido vai
0 resumo do artigo “Atomic Mass of Silicon’,
publicado por Batuecas en Nature en 1947:

As is well known, the atomic mass of silicon has not
yet been determined with satisfactory accuracy.
The value given in the International Table of
Atomic Weights is 28.06. Practically the same
value, 28.063, was given by Baxter, Weatherill and
Scripture’ in 1923 (...). But (...) 28.11, had
been obtained in 1920 by Baxter, Weatherill
and Holmes’ and of 28.10, by Hénigschmidt
and Steinheif. Finally, in 1923, Weatherill and
Brundage’ (.. .) gave the value 28. 10, The three
of the four modern gravimetric values are in fair
agreement and lead to a mean figure of 28.10,
(...). This difference, considering the precision
of modern gravimetric methods, is too great to
be accepted without reservations, and it makes
desirable and urgent a further revision of the
atomic mass of silicon.

JOURNAL
CHIMIE PHYSIQUE

PHYSICO-CHIMIE RIOLOGIQUE

Fig. 11.
Portada de
J. Chim. Phys.

sen axudas economicas de ningun tipo, sen ambiente cientifico, sen acceso a
bibliografia mais recente, sen conexiéns co exterior por non poder sair, Batuecas
é quen de publicartodo o indicado e, por riba do demais, tres traballos en Nature.
O primeiro, con titulo “Atomic Mass of Silicon”, na paxina 705 do nimero 159
do ano 1947; o segundo, con titulo “The Pykno-X-Ray Method for Determining
Atomic Masses”, na paxina 61 do nimero 165 do ano 1950; o terceiro, con titulo
“Determination of Atomic Masses by the Pykno-X-Ray Method’, na paxina 345
do nimero 173 do ano 1954.

Con todo o anterior abonda para comprender a excelencia investigadora de
Tomas Batuecas. Tamén entenderemos a razén de el ser proposto, por eleccién,
como membro da Comisién Internacional de Pesos Atémicos e de chegar a ser
0 seu presidente.

Sinalemos finalmente, para deixar constancia da sta excelencia investigadora
e da sua consideracién internacional, que a Real Sociedad Espanola de Fisica y
Quimica lle dedicou un numero especial dos seus Anales no ano 1964, logo da
sUia xubilacién; na realidade son dous nimeros —o 2 e o 3 do tomo LX (B) do
ano 1964.

Este numero especial consta de 197 paxinas e contén 22 traballos do mais
diverso no tocante tanto a temas como a autores participantes:

— Toman parte autores estranxeiros de nome ben cofiecido: Linus Pauling, Louis
de Broglie, 0 americano Wichers, os italianos J. Dejace e Mustacchi, os brasileiros
Mathias e Cecchini etc., todos eles amigos persoais e, alglins, membros da
Comisién Internacional de Pesos Atémicos.

— Antigos alumnos e colaboradores: F. Lopez Casado, J. |. Fernandez Alonso,
M. Carreira.

— Catedréticos de Quimica Fisica de diversas universidades e organismos
espanois: Valladolid, Sevilla, Valencia, Madrid, Zaragoza, o CSIC.

Este numero especial de Anales conta cunha presentaciéon do persoeiro, que
realiza o seu alumno e discipulo José Ignacio Ferndndez Alonso.
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GHOIOOIOROROEONOR ORCRONOIOROHONONHONCHONONE,

Actividades

l l . Fai un breve traballo sobre como se publica nas revistas cientificas e como se mide a stia
importancia. A partir desa informacidn, busca, en particular, datos sobre Nature, Comptes Rendus e Journal
de Chimie Physique, revistas en que Batuecas publicou algtins dos seus traballos.

l 2 . Pedidelles &s vosas profesoras e profesores que vos mostren na aula revistas propias (en papel
ou en lifia) das materias ou dreas que vos imparten e mantede un breve debate sobre a importancia das
publicacions cientificas.

l 3 . Con axuda da tda profesora ou profesor, investiga sobre como funcionan as facultades na
universidade: decanato, departamentos, lifias de investigacion, programas de doutoramento. ...

l 4 . Busca informacion sobre alguns dos cientificos citados neste apartado (como os premios Nobel
Linus Pauling e Louis de Broglie) e valora a stia importancia no desenvolvemento da ciencia na historia.

l 5 . Traduce o resumo do artigo de Batuecas en Nature de 1947, que aparece na columna da dereita
deste apartado, e sinala cales son a tematica e a intencion do traballo presentado.

l 6 . Buscainformacién sobre Manuela Barreiro Pico, primeira licenciada en Farmacia na universidade galega.

l 7 . Naactualidade a investigacion cientifica espafiola estd nunha situacion de gran precariedade. Entrade
en <http://www.cosce.org/pdf/2012_carta_abierta_esp.pdf>, lede na aula a“Carta abierta porla ciencia en

=

Espafia’; con axuda do voso profesor ou profesora, e mantede un pequeno debate sobre o seu contido.

l 8 . Son varias as dreas de investigacion nas universidades galegas nas que se dan casos de
excelencia internacional. Coa axuda da tdia profesora ou profesor, busca informacién a este respecto e
facede unha posta en comin sobre tales cuestions.

l 9 . Os contidos relativos s ciencias experimentais poden ser abordados en calquera etapa
educativa. Entra en <http://cienciaeducacioninfantil.es> e fai un percorrido polas iniciativas propostas no
submend “Ciencia na aula”. Elixe unha desas propostas e, en pequenos grupos, desefiade e realizade unha
das actividades adaptada ao voso nivel educativo.

2 @ . Un dos xeitos de definir unha proposicion cientifica é considerar que debe presentar as tres
sequintes calidades: obxectiva, intelixible e refutable. Mantede un debate na aula que tefia como punto de
partida esas calidades que acabamos de dar para a ciencia.

PA Botuecas e a excelencia

ve -
‘ Fixate

Manuela Barreiro Pico converteuse en 1896 na

primeira muller matriculada na Universidade
de Santiago e foi a primeira muller galega en
lograr unha licenciatura universitaria (Facultade
de Farmacia).

Fig. 12.
Manuela
Barreiro Pico
(1877-1953)

A quimica galega Elena Pazos, investigadora
da Universidade da Coruiia, obtivo en 2019
a prestixiosa Starting Grant do Consello
Europeo de Investigacion para o seu proxecto
de investigacion centrado no estudo de novos
materiais que a moi longo prazo poderan ter
aplicacions en electrénica e biomedicina.

Fig. 13.
Elena Pazos
(1983-)
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Indicamos deseguido alguns aspectos histéricos de como se desenvolveu a vida
da Facultade de Quimica ao longo do século xx, centrandonos principalmente
na época en que Tomas Batuecas foi profesor nela.

A Facultade de Ciencias da Universidade de Santiago de Compostela fora creada
por decreto, 0 13 de decembro de 1922, xunto coa Facultade de Letras.Non eraa
primeira vez que se creara a dita facultade, pois a Lei Moyano de 1857 decretara
a sua instauracién como facultade maior. Como tal funcionou ata o ano 1875,
no que o ministro Orovio decretou a sta desaparicién e peche, ao igual que os
de moitas outras facultades doutras universidades espafiolas. A Facultade de
Ciencias de Santiago permitiuselle seguir impartindo o primeiro curso como
introdutorio para a Facultade de Medicina.

Desde o0 ano 1922 e ata a Lei xeral de educacién do ano 1970, os estudos
da Facultade de Quimica —unha das secciéns integrantes da Facultade de
Ciencias— non experimentarian practicamente variacions.

A modo de resumo do nacemento das distintas facultades derivadas das seccidns
que se foron creando na Facultade de Ciencias, indiquemos os seguintes datos:

— A Facultade de Quimica instaurouse, como xa se indicou, no curso 1922-
-23 e continua a funcionar na actualidade integrada por catro departamentos:
Quimica Analitica, Quimica Fisica, Quimica Inorgdnica e Quimica Orgdnica.

— A Facultade de Matematicas comezou a funcionar como unha seccion de
Ciencias Exactas, no curso 1960-61, dentro da Facultade de Ciencias. Por Orde
ministerial do 14 de outubro de 1977 (BOE do 11-XI-1977), seria transformada
na Facultade de Matematicas e teria como primeiro decano a don Enrique Vidal
Abascal.

A1

Fig. 14. A Facultade de Ciencias en construcion
en 1958 (hoxe Facultade de Quimica)
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Fixate

(Cando falamos dos estudos de quimica en
Galicia, debemos inevitablemente considerar

afigura de Antonio Casares Rodriguez.

Fig. 15.
Antonio
(asares
(1812-1888)

Naceu en Monforte en 1812 e en 1840
comezou a sta carreira docente universitaria
na Universidade de Santiago, onde foi
nomeado profesor substituto da cdtedra
interina de Historia Natural. En 1845 obtivo
en propiedade a citedra de Quimica Xeral da
mesma universidade e, a partir da sta entrada
na institucion, a sta actividade docente e
investigadora foi imparable ata a stia morte.
Destaca o seu protagonismo na introducién en
Espana, na practica médica, tanto da anestesia
como da andlise espectroscdpica e realizou
un dos primeiros usos publicos en Espafia da
iluminacion eléctrica. Publicou mdis dun cento

— A Facultade de Bioloxia iniciard os seus estudos no curso 1966-67, como
unha nova seccién da Facultade de Ciencias e continuando os estudos sobre
Historia Natural e Bioloxia que creara don Luis Iglesias. No ano 1977 estes cursos
serian considerados unha nova titulacién e o centro pasaria a recibir o nome de
Facultade de Bioloxia.

— O dia 21 de xullo de 1976, a Xunta de Facultade da Facultade de Ciencias
decidiu solicitar a creaciéon dunha nova seccién, a de Fisicas, para o que acordou
a dotacién de duas prazas de profesor agregado da materia de Fisica. No ano
1987 foi instaurada a nova Facultade de Fisica.

— Finalmente, indiquemos que o Departamento de Quimica Técnica solicitou
da Xunta de Facultade da Facultade de Quimica, a principios da década
dos noventa, a creacion dunha nova titulacion de Enxefiaria Quimica, por
transformacién do seu departamento. Naceria asi, no curso 1994-95, a Facultade
de Enxefiaria Quimica como seccién nova da Facultade de Quimica, coa que
compartiu profesorado e instalacidons ata comezos do século xx, no que tomara
vida propia. Actualmente os estudos de Enxenaria Quimica impartense na
Escola Técnica Superior de Enxefaria (ETSE) da USC. Tamén se imparten estudos
de Enxenaria Quimica Industrial na Universidade de Vigo.

Cando Tomas Batuecas se incorporou & Facultade de Ciencias, como catedratico
de Quimica Fisica —lembremos que é a primeira catedra que se dota—, ainda
se lle chamaba Quimica Tedrica e esta facultade atopabase case ao completo de
profesorado. Indicamos deseguido como estaban a funcionar as catedras:

— A catedra de Quimica Inorganica estaba dirixida por Juan Martin Sauras e
contaba cun importante grupo de colaboradores, pois el era xa catedratico
desde 1930. Dispufian dun completo laboratorio de investigacién, dotado polo
reitorado de Rodriguez Cadarso.
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— A catedra de Quimica Orgdnica tifa a fronte a Ferran Calvet i Prats e contaba
con adxunto, axudantes e bolseiros. A sUa investigacion era de relevancia para a
época, pois Calvet vina de se formar en Oxford.

— A catedra de Quimica Fisica estaba dirixida por Tomas Batuecas Marugan e,
por ser de recente dotacién, non contaba con laboratorio, mais, coa dilixencia
e o traballo do novo catedratico, axifia conseguiria os medios para poder facer a
investigacion de altura que a ia caracterizar.

— A catedra de Historia Natural e Bioloxia estaba dirixida por don Luis Iglesias,
que xa era profesor desde habia anos e tifia un ben dotado laboratorio dedicado
a investigacions en enfermidades e pragas do campo; a sua axuda e ditames
eran moi solicitados polos labregos galegos para resolveren moitos dos seus
problemas.

— A catedra de Fisica Fundamental era dirixida por Alvarez Zurimendi e
encargabase da docencia de toda a fisica da Universidade. Estaba moi ben
dotado o seu laboratorio e tamén contaba con persoal de apoio.

— A docencia de Quimica Técnica iniciouse no ano 1935 e, no principio, a
docencia foi impartida polos distintos profesores das diferentes catedras, ao non
se atopar dotada ainda a catedra propia.

Cando Batuecas se incorporou a Facultade de Quimica, o plan de estudos
constaba de catro cursos nos que se ensinaban Matematicas e a stia ampliacion;
Fisica Xeral con complementos de Mecanica, Termodindmica, Electricidade
e Optica; un curso de Historia Natural e Bioloxia; un curso de Xeoloxia; dous
cursos completos de Quimica Inorganica; dous cursos de Quimica Orgdnica;
dous cursos de Quimica Analitica; Quimica Fisica, que se imparte nun sé curso, e,
posteriormente, Quimica Técnica. Batuecas ha puxar e conseguir que a Quimica
Fisica se imparta durante dous cursos, como as outras materias de quimica; no
segundo curso impartiranse Electroquimica e Cinética.
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de artigos cientificos, un Tratado de quimica
elemental e un Manual de quimica general
(con catro edicions), asi como a traducion de
varias obras cientificas. Foi o primeiro decano
da Facultade de Farmacia e da de Ciencias e
licenciouse en Medicina en 1872. No mesmo ano
foi nomeado reitor da Universidade de Santiago
e permaneceu nese posto ata a stia morte, en
Santiago, en 1888.

Fixate

Maria Inmaculada Paz Andrade é unha
dentifica, fisica e investigadora galega de
proxeccion internacional. Foi a primeira
catedratica da Facultade de Fisica da USC e
constitGe unha referencia internacional en
microcalorimetria. Realizou traballos sobre
termodinamica aplicada, estudos calorimétricos
e determinacions de calor especifica de sélidos
e de liquidos. En 1999 creou o grupo THOR,
no cal empezou a desenvolver ferramentas

informaticas para loitar contra o lume en Galicia.

Fig. 16.
Inmaculada
Paz Andrade
(1928-)
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~ . Fixate

Nos anos transcorridos entre a década de
1930 e 01955, as teses de doutoramento eran
realizadas na Facultade de Ciencias baixo a
direccién de doutores da universidade galega,
pero tifian que se ir defender @ Universidade
Central, en Madrid. 0 18 de xufio de 1956
defendeuse a primeira tese de quimica na
Universidade de Santiago. O primeiro doutor
foi Antonio Prieto Bouza, cunha tese titulada
Molibdeno total y asimilable en suelos de
prado gallegos, baixo a direccién de Francisco
Bemejo Martinez.

Na actualidade, s6 na USC se defenden mais
de duascentas teses cada ano.

As tres universidades galegas levan a cabo
unha grande actividade de investigacién no

campo da quimica.

S v Fixate

Asi, na Universidade de Santiago e a titulo
de exemplo, podemos destacar en Quimica
Inorgdnica as investigacions en compostos
organométalicos en sintese orgdnica,
compostos ciclometalados na sintese quimica
e quimica supramolecular, entre outras.
Especial mencién merece o CIQUS, que centra
0s seus obxectivos cientificos na aplicacion

Durante a vida cientifica de Batuecas, as lifas de investigacion que se cultivaban
eran moito mais reducidas e de tipo moito mais tedrico; sinalemos algunhas
desas lifas practicadas:

— En quimica fisica, Batuecas traballaba na determinacién rigorosa de masas
atémicas utilizando dous métodos, como xa indicamos noutras partes.

— En quimica organica, Ignacio Ribas Marqués dedicabase ao illamento,
caracterizacién e estudo dos alcaloides. Estes compostos eran extraidos da
cortiza das arbores (como o sabugueiro), das algas, das esponxas etc.

— En quimica analitica, Francisco Bermejo Martinez traballaba no estudo das
complexonas (AEDT e similares) e na determinacidon de metais nos mais diversos
medios.

— En quimica técnica, Joaquin Océn Garcia estudaba a separacion de mesturas
binarias e ternarias de distintos alcois en columnas de recheo.

— En fisica, Inmaculada Paz Andrade estudaria o comportamento teérico das
mesturas liquidas e iniciaria os estudos calorimétricos.

— En quimica inorgdnica, José Ramén Masaguer Ferndndez dedicdbase
ao estudo da formacion de complexos metélicos con distintos dadores en
disolventes non acuosos e iniciaba o estudo da quimica en sales fundidas.
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GHOIOOIOROROEONOR ORCRONOIOROHONONHONCHONONE,

Actividades

Facede un estudo en pequenos grupos sobre a aparicién das facultades de ciencias
experimentais na universidade galega no século xx.

Segundo en que distrito universitario se atope 0 voso centro escolar, fai un pequeno informe
de cales son os estudos universitarios que se imparten na universidade correspondente.

Tomés Batuecas conectou a quimica galega coa quimica internacional. Actualmente hai
grupos cientificos en Galicia que estan na primeira liia mundial nos seus campos de investigacion. Busca
informacion sobre grupos ou institutos de investigacion sobranceiros no campo da quimica nas tres
universidades galegas.

Seguindo instruciéns da ttia profesora ou profesor, busca informacién sobre grupos de
investigacion sobranceiros noutras dreas do cofiecemento na universidade galega (fisica, bioloxia,
quimica, farmacia, ciencias do mar, ciencias sociais, filoloxia, medicina etc.).

Recolle nunha breve descricién cronoldxica os feitos histdricos méis salientables que
aconteceron en Galicia en vida de Tomés Batuecas.

Assituacién da muller na ciencia non foi, nin moito menos, a que hoxe en dia existe. Entra en
<http://www.culturagalega.org/album/detalle_especial.php?id=121> e prepara un pequeno traballo
sobre esta cuestion.

Entra en <https://www.diariodepontevedra.es/tags/inmaculada-paz-andrade> e fai un
resumo da informacion recollida nas novas sobre Inmaculada Paz Andrade.

Coa axuda da tda profesora ou profesor, fai un mapa conceptual que recolla as dreas de

investigacion na quimica.

Facede un pequeno traballo sobre a tese de doutoramento: quen a pode realizar, quen a
dirixe, como se elixe a sia tematica, o tempo que leva realizala, como se avalia. . .

Busca informacion sobre cales son os procedementos para acceder aos graos universitarios.

de estratexias transdisciplinares para a
resolucion de problemas cientificamente
relevantes no dmbito da quimica bioloxica
e no desenvolvemento de novos materiais
funcionais.

Na Universidade de Vigo destacamos,
entre outros, os seguintes programas de
investigacion: Quimica Tedrica e Modelizacion
Computacional, Ciencia e Tecnoloxia de
(oloides, Nanomedicina, e Ciencia e Tecnoloxia
Quimica.

Na Universidade da Coruiia indicamos os
sequintes grupos de investigacion: Grupo
de Investigacion de Quimica Analitica
Aplicada, que leva a cabo investigacion
bdsica e aplicada en diversas lifias de
interese en diferentes campos (ambiental,
industrial e agroalimentario); o grupo RA
(Radioactividade Ambiental), con lifas
de investigacion no estudo do efecto
da mitigacion do gas radon, e o grupo
Reactividade Quimica e Fotorreactividade,
que traballa, entre outros, en métodos
avanzados de oxidacion para a reducion ou
eliminacion de contaminantes persistentes
en augas.
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A valia cientifica dun investigador non se mide soamente pola sta produtividade
cientifica e pola calidade dos seus resultados, sendn tamén pola escola que é
quen de crear e que ha permitir nun futuro que o seu alumnado continue coas
linas de traballo iniciais e mesmo as mellore se é o caso.

Tomas Batuecas creou unha escola que foi denominada “escola compostela
de determinacién rigorosa de masas atémicas” e que representou unha
continuacién da creada por Guye en Xenebra e por Moles en Madrid. O profesor
Batuecas foi o continuador desta escola ao longo do tempo, desde 1935 (cando
o laboratorio de Santiago se puxo en funcionamento) ata o momento da sua
morte.

Batuecas pasou & historia pola creacién e continuacién desa escola de
determinacion de masas atdmicas, no marco da cal desenvolveu dous métodos
de determinacién que constituiron as suas lifias de investigacién. Facemos
deseguido uns moi breves comentarios sobre estes dous procedementos, para
os abordarmos nos dous apartados ultimos con mais extension.

1°) Estudo rigoroso de masas atdmicas polo método das chamadas densidades
limites gasosas

Este método baséase no feito de que a densidade sexa unha funcion da
temperatura. Poriso se determinan as densidades, paralogo determinarseamasa
atémica con gran precisién, a distintas presions. O método é tremendamente
complicado, pola precisidon con que cémpre realizar todas as medicidns e pola
lina de alto baleiro que é preciso controlar e medir.
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Fig. 17. Batuecas nunha conmemoracion
oficial da USC
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Ty O Fixate

Mediante a determinacién rigorosa de
masas atomicas, Batuecas e o seu equipo
conseguiron medir con precision as de varios
elementos: 0 aluminio, 0 magnesio, o silicio, 0

sodio, 0 potasio, 0 arsénico e o chumbo.

Con motivo da stia xubilacion, a Real Sociedad
Espafiola de Fisica y Quimica dedicoulle en
1964 unha sesion extraordinaria e, logo
do seu pasamento, esta mesma sociedade
homenaxeouno cun nimero especial da stia
revista.

Esta lifa de traballo tréuxoa de Xenebra e Madrid e continuou nela toda a sua
vida. Foron discipulos de Batuecas Francisco Lépez Casado, o primeiro, no ano
1935, e que traballaria na Universidade de Leeds; Gerardo Garcia Malde; Eugenio
Garcia-Rodeja, quen seria adxunto del no departamento e, logo, catedratico da
Escola Universitaria do Profesorado en Santiago; Maria Concepcién Varela e,
finalmente, José Manuel Pereira Cordido, quen chegou a ler a sua tese logo da
morte de Batuecas e seria catedratico de Quimica nun instituto en Santiago de
Compostela.

2°) Estudo rigoroso de masas atomicas utilizando o método chamado
picnoroentgenométrico

Este método utilizaba as medidas de densidades (picnometria) e das constantes
reticulares de substancias puras cristalizadas (raios X) para a determinacién das
masas atémicas. Foi proposto por Hutchinson e Johnson e, posteriormente,
foi perfeccionado polo equipo formado polo profesor Batuecas en Santiago
de Compostela. Utilizabase un picnémetro de precisién, aplicado aos corpos
puros (sélidos ou liquidos) e &s disoluciéons; as constantes das substancias
puras determindbanse cristalograficamente (primeiro utilizando a calcita como
referente e, logo, usando carbono diamante).

Nesta lifa traballaron os doutorandos José Ignacio Fernandez Alonso, iniciador
dalifa e, mais adiante, catedratico de Quimica Fisica na Universidade de Valencia
e na Auténoma de Madrid; Celso Gutiérrez Losa, o segundo do grupo, que
chegaria a ser catedratico en Zaragoza; Manuel Carreira Vazquez, quen traballaria
na Xunta de Enerxia Nuclear de Madrid; Candido Magdalena Castifeiras e,
finalmente, Maria del Carmen Meijén Mourifio, que seria catedratica de ensino
secundario na Corunia.
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VA Batuecas e a sua escola en quimica fisica

GHOIOOIOROROEONOR ORCRONOIOROHONONHONCHONONE,

@) Fixate
No texto deste apartado podemos ver que
a contribucion de mulleres nesa escola

Actividades

composteld foi minoritaria. Non era mdis

3 l . 0 profesor Batuecas foi o primeiro catedratico da especialidade de Quimica Fisica. Fai unha que un reflexo do que acontecia noutras
breve descricién das diferenzas entre fenémenos fisicos e quimicos e busca cal é o campo de investigacién universidades, sobre todo na drea das ciencias
da especialidade de quimica fisica. experimentais.

3 2 . Axudado pola tua profesora ou profesor, busca informacidn sobre as dreas de investigacion que Afortunadamente, co paso das décadas a
son propias da especialidade de quimica fisica. situacién mudou moito e o ano 2018 foi

especialmente importante a este respecto, co

3 3 . Traballando en grupo, propofiede un procedemento experimental para calcular a densidade de AR T SR ek

corpos solidos. quimica e da fisica.

3 4 . Entra no portal da Real Academia Galega de Ciencias en <https://www.ragc.gal/gl> e fai un
pequeno informe sobre esta institucion.

3 5 . Faiun resumo sobre a figura de Alfred Nobel e a stia relacion cos Premios Nobel.

3 6 . Buscade informacion sobre os Premios Nobel e facede un estudo comparativo sobre as

instituciéns onde realizaron os seus traballos os premiados e premiadas nas dreas cientificas nos tltimos Fig, 18.
dez anos. Despois mantede un debate sobre esta cuestion. Frances

H. Amnold,
3 7 . Valéndote da Rede, obtén informacién sobre o traballo cientifico desenvolvido pola quimica Premio Nobel

Frances H. Arnold. de Quimica

2018
3 8 . Valéndote da Rede, obtén informacion sobre o traballo cientifico desenvolvido pola fisica

Donna Strickland.

3 9 . Como complemento 4 actividade 36, facede unha anélise da presenza de muller nos Premios

Fig. 19.

Nobel, para manter un debate critico sobre esa cuestion.
Donna
Z() . Ainmensa maioria das persoas premiadas co Nobel acadaron un titulo universitario e Strickland,
doutoramento. Busca informacion sobre as teses de doutoramento que foron presentadas o ano pasado Premio Nobel

nas facultades de Quimica das tres universidades galegas. de Fisica 2018
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O ano 2019 foi declarado pola ONU Ano Internacional da Taboa Periddico,
para conmemorar numerosas efemérides no mundo da quimica. Entre outros
acontecementos, celébranse os 230 anos da publicacién do cofecido libro de
Lavoisier Tratado elemental de quimica, no que aparece por vez primeira unha
taboa na que estan recollidos os elementos quimicos cofiecidos na época; os
150 anos da publicaciéon da famosa taboa peridédica por Dmitri Mendeleev e os
100 anos da creacién da IUPAC (sigla en inglés da chamada Unién Internacional
de Quimica Pura e Aplicada).

Como veremos madis adiante, o profesor Batuecas tivo unha relaciéon directa
coa IUPAC e coa taboa periédica no que atinxe a un dos parametros que son
transcendentais: a masa atomica. Por iso, tal como xa foi sinalado ao comezo,
parécenos de todo pertinente conectar o traballo cientifico deste quimico con
duas das conmemoraciéns que se estan a celebrar neste ano 2019.

Para nos situarmos na historia da ciencia e nestes acontecementos, cémpre dicir
que no xermolo desta relacién (a da IUPAC co sistema periddico) esta o Congreso
de Karlsruhe do ano 1860, que daria lugar tanto a aparicidon da actual taboa
periédica como, no futuro, a constitucién da IUPAC e & sta presenza continua na
denominacién dos elementos quimicos.

Empecemos por sinalar que o Congreso de Karlsruhe foi o primeiro da historia
da ciencia moderna; nel reunironse os cientificos de mais sona do momento,
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Fig. 20.
Batuecas na
década de
1950

Fig. 21.
Antoine de
Lavoisier
(1743-1794)
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Como se cita neste apartado, en 1860 tivo

incluidos os espafois, para debateren e pofieren orde sobre o tremendo caos
lugar o Congreso de Karlsruhe e, nese tempo,

no que se atopaba a quimica da época. Esta reunién non sé pretendia dilucidar
moitas das cuestidns cientificas que enfrontaban as distintas escolas da época,

sendn que, ademais, tentaba sentar as bases cientificas necesarias para que
o0 catedrdtico de Quimica da Universidade

de Santiago, Antonio (Casares Rodriguez,

0s quimicos mais novos e intuitivos do momento (Mendeleev, Lothar Meyer,
citado nun apartado anterior, constituia xa

Borodin etc.) chegasen a crer na posibilidade de ordenar os elementos quimicos
existentes e construir unha tdboa periédica nova. Este sentimento derivado
periddicos.

do congreso levaria a Mendeleev e Lothar Meyer a desenar os seus sistemas
unha referencia incuestionable na quimica

espaiola; o seu Manual de quimica general

era libro de texto en varias universidades do
pais.

MANUAL

O Congreso de Karlsruhe foi convocado polos mais reputados quimicos da

o0y BPIEAC

época: Kekulé, Wurtz e Weltzien. A reunién tivo lugar na cidade de Karlsruhe,

situada no suroeste de Alemana, os dias 3, 4 e 5 de setembro do ano 1860. No
dito encontro pretendiase debater e aclarar aspectos da quimica do tempo; por
OUIMICA GENERAL,

o § L TR

¥ CUN ESPECIALINAD A LA AGRICULTERA

aos conceptos de peso equivalente e férmulas quimicas; establecer unha
conecidos etc.
DON ANTONIO CASARES,

exemplo, resolver definicidns importantes e controvertidas como as de atomo,
notacion e unha nomenclatura axeitadas para os elementos e os compostos
Poane B La rackube mpm

LA ERITERNIBAD DE LASRSY,

molécula, peso equivalente, peso atémico e basico; examinar cuestions relativas

ToMO rRIMERS.

Fig. 22.
— 0 Manual
de quimica
NADSID ¥ ﬂ'}'l_'i . .
|m.:;‘:n lm.zlr. t...m de Antonlo
ARAISD Y | 1M A p—
ALk B L h|lan-_l:nuu| T -—
i (asares
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Neste congreso, xunto cos convocantes, estaban todos os cientificos importantes
dotempo.Pero unicamente citaremosaCannizzaro,quen non sé sentariaas bases
para comprender o concepto de molécula, senén que, ademais, levaria a sofar
aos quimicos mais novos (como Mendeleev e Lothar Meyer) coa posibilidade
de crear os seus sistemas periédicos dos elementos quimicos. Tamén debemos
lembrar que a quimica espafiola estaba representada por Ramén Torres Muioz
de Luna, nese momento catedratico da Universidade de Madrid e cunha idade
de 38 anos. O Congreso de Karlsruhe foi, entre moitos outros acontecementos,
o xermolo do que seria a Asociacion Internacional de Sociedades Quimicas, que
ia aparecer no século seguinte.

Iniciado o século xx, no ano 1910, a empresa quimica Solvay decidiu financiar,
para celebrar os 50 anos do Congreso de Karlsruhe, outra reunién de quimica co
obxectivo de debater sobre os problemas importantes e ainda non resoltos da
quimica nesa época. A dita reunién chamouse Primeira Conferencia de Solvay e
a celebracién tivo lugar en Bruxelas no ano 1911. Nela reunironse os cientificos
mais destacados do momento e producironse os mais acendidos debates sobre
os temas que quedaran pendentes do século anterior. Como colofén, decidiuse
crear unha Asociacién Internacional de Sociedades Quimicas. Esta decision daria
lugar, no ano 1919, a constitucion da citada Unidn Internacional de Quimica
Pura e Aplicada.
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Fig. 23. Os participantes na Primeira

Conferencia de Solvay

Os participantes na Primeira Conferencia
de Solvay foron os seguintes: sentados, de
esquerda a dereita, W. Nernst, M. Brillouin,
E. Solvay, H. Lorentz, E. Warburg, J. Perrin,
W. Wien, M. Sktodowska-Curie e H. Poincaré.
De pé, de esquerda a dereita: R. Goldschmidt,
M. Planck, H. Rubens, A. Sommerfeld,
k. Lindemann, M. de Broglie, M. Knudsen,
F. Hasendhrl, G. Hostelet, E. Herzen, J. H.
Jeans, E. Rutherford, H. Kamerlingh Onnes,

A. Einstein e P. Langevin.
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Deseguido van os nomes dalguns sitios web

nos que podes atopar informacion sobre a
presenza da muller na ciencia:

- Base de datos de mujeres investigadoras y
tecndlogas

- Base de Datos para Cooperacidn en Red en
Género y Ciencia

« Comision Mujer y Astronomia, da Sociedad
Espafiola de Astronomia

» Mujer y Giencia, CSIC

» Mujeres y Ciencia, SEBBM (Sociedad Espariola
de Bioquimica y Biologia Molecular)

« Grupo especializado Mujeres en Fisica, Real
Sociedad Espanola de Fisica

v

Como se ve polo que acabamos de relatar, hai unha conexién entre a taboa
periddica actual e a apariciéon da IUPAC. No que segue veremos resumido como
foi a historia desa confluencia e como o Congreso de Karlsruhe foi o punto de
partida para chegar a ela: ao longo da historia da quimica recente, foise facendo
necesaria a presenza de autoridades e instituciéns de prestixio que sentasen as
bases non sé para a ordenaciéon do caos imperante nunha disciplina que, como
todas, naceu sen normas, senén tamén para dilucidar cantas cuestiéns cientificas
e éticas se puidesen suscitar coa autoridade dun organismo aceptado como o
primum inter pares. Finalmente seria a IUPAC o organismo que poferia, e segue
pofiendo, as normas de actuacion no mundo diario da quimica. Tomas Batuecas
chegaria a ser unha desas autoridades cientificas e, asi, ocupou a presidencia da
Comision de Pesos e Medidas da IUPAC desde o ano 1961 ata 1965.
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Actividades

4 l « 0 profesor Batuecas foi presidente da Comision de Pesos e Medidas da IUPAC. Busca informacidn
sobre esta comision e indica a importancia do seu funcionamento.

4 2 « Naactualidade s6 hai unha magnitude fundamental (a masa), que seque a ser definida en
funcién dun modelo real. Busca informacién sobre isto e sobre o proxecto de cambio de definicién da
unidade no sistema internacional para esta magnitude.

4 3 « Na web da Fundacién Barrié podes atopar informacidn sobre os anteriores homenaxeados no
Dia da Ciencia en Galicia: <http://www.fundacionbarrie.org/programa-dia-ciencia-galicia16>. Busca a
unidade didactica sobre Antonio Casares e fai un resumo dos aspectos mais salientables da obra cientifica
deste quimico galego. AT

4 4 « Usando un buscador en Internet, escribe “Mujeres gallegas con ciencia” e entrards nun artigo !

publicado por La Voz de Galicia. Tenta ampliar a informacion que se da nel e fai un pequeno traballo sobre S

esa tematica. GF —i Xa t S

4 5 « Realiza un breve traballo sobre a figura de Antoine de Lavoisier e aimportancia da sia muller, A investigadora galega Elena Ojea lidera

Marie Paulze, na obra cientifica deste quimico francés. na Universidade de Vigo un proxecto sobre

46 . 0slibros de texto e primaria e secundaria recollen unha aproximacion inicial e xenérica s areas a adaptacion dos sistemas pesqueiros ao
obxecto de estudo. Pidelle & tia profesora ou profesor que vos leve & aula manuais ou tratados especificos cambio - climdtico, acollido no  programa
que tivese que utilizar nos seus estudos universitarios e facede unha pequena analise das diferenzas entre europeo Starting Grant do Consello Europeo
05 vos0s libros de texto e eses manuais. de Investigacion.

4 7 « Busca informacién sobre os primeiros de Congresos Solvay e os que se desenvolven na actualidade.

4 8 « Desde hai mdis de trinta anos, a Asociacion de Ensinantes de Ciencias de Galicia (ENCIGA) levaa
cabo un congreso anual. Busca no portal desta asociacién informacién sobre ela.

4 9 « Entrade, en pequenos grupos, nun dos sitios web dedicados a facer visible a presenza da muller na ciencia
que se citan nun“Fixate” deste apartado, e mantede un debate sobre a informacién que atopasedes nel.

5 @ « Busca informacién sobre a investigadora galega Elena Ojea Ferndndez-Colmeiro e fai un pequeno Fig. 24.
traballo sobre a sta andaina académica e investigadora. Elena Ojea
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A Unién Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC, International Union
of Pure and Applied Chemistry) tivo como precursora, segundo xa indicamos, a
Asociacién Internacional de Sociedades Quimicas, que xurdiunoano 1911 como
consecuencia da Primeira Conferencia de Solvay e que xerou un conxunto de
propostas que incluian as seguintes: a nomenclatura dos compostos organicos
e inorgdnicos, a estandarizacion das constantes fisicas, a edicion de tdboas
de propiedades caracteristicas da materia, a estandarizacién do formato das
publicacions e a toma en consideracion das medidas necesarias para previr a
repeticidn e copia dos artigos cientificos.

A IUPAC impuxo para si, entre outras moitas funciéns, a de coordinar as
actuaciéns dos quimicos de todo o mundo e a de actuar como arbitro nas
polémicas que puidesen xurdir. Tamén organiza reuniéns e congresos para
0s seus socios cos temas mais variados que poidan interesar ao colectivo dos
seus membros. Funciona por comisidéns que abranguen todas as &reas de
conecemento relacionadas coa quimica.

A IUPAC foi fundada por quimicos procedentes das universidades, dos centros
de investigacion e das mais diversas industrias co obxectivo de tentar conseguir
unha estandarizaciéon internacional mais completa para a quimica. Neste
sentido, pretendiase alcanzar a uniformizaciéon dos pesos, das medidas, dos
nomes e dos simbolos dos elementos etc., coa intencién de poder continuar con
éxito as investigacions, tanto teéricas como aplicadas, que se estaban realizando
naqueles momentos e cantas se puidesen facer no futuro.
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Fixate

| /'/Os Libros de Cores da [UPAC son o recurso

autorizado para a nomenclatura quimica,
a terminoloxia e os simbolos. As definicions
terminoldxicas publicadas polo IUPAC son
redactadas por comités internacionais
de expertos nas subdisciplinas quimicas
correspondentes e ratificadas  polo
Comité Interdivisional de Terminoloxia,
Nomenclatura e Simbolos (CTNS) da IUPAC.

Os Libros son os sequintes:
« Terminoloxia quimica (Libro dourado)

« Cantidades, unidades e simbolos en quimica
fisica (Libro verde)

- Nomenclatura de quimica inorganica (Libro
vermello)

« Nomenclatura de quimica orgénica (Libro azul)

- Compendio de terminoloxia e nomenclatura

de polimeros (Libro pdrpura)
« Nomenclatura analitica (Libro laranxa)

- Compendio de terminoloxia e nomenclatura
de propiedades en ciencias do laboratorio
clinico (Libro de prata)

« Nomenclatura bioquimica (Libro branco)

Logo de cen anos de vida, debemos dicir que a IUPAC acadou notables éxitos
no fomento da comunicacion internacional entre os quimicos de todo o mundo
e na conformaciéon dunha linguaxe comun entre o mundo académico e o da
industria. Esta recofecida como a autoridade mundial en nomenclatura quimica,
terminoloxia, métodos de estandarizacién para medidas de masas atémicas e
moitos outros datos relativos 4s substancias quimicas. Continta a patrocinar
multitude de reunidns cientificas e, durante a guerra fria, foi un instrumento
imprescindible para manter o didlogo entre os cientificos dos dous bloques.

A IUPAC estd constituida por 42 organizaciéns nacionais adheridas (ONA)
—formadas por academias de ciencias, centros de investigacion, centros
industriais etc.— e, ademais, outros moitos paises tefien a condicién de
observadores. A Espafia represéntaa (como ONA) a Comision Interministerial
de Ciencia e Tecnoloxia. Mais de mil quimicos e quimicas de todo o mundo
traballan dun modo altruista para a IUPAC, nas 37 comisidns en que se dividen
as sete divisidns seguintes: . Quimica Fisica, Il. Quimica Inorganica; lll. Quimica
Organica, IV. Quimica Macromolecular, V. Quimica Analitica, VI. Quimica e Medio
e VII. Quimica e Saude.
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Os libros de nomenclatura da organizacién son usados por academias, gobernos
e industrias de todos os paises do mundo. Denominanse pola sta cor: Dourado,
nomenclatura quimica; Verde, cantidades, unidades e simbolos en quimica
fisica; Vermello, nomenclatura en quimica inorganica; Azul, nomenclatura dos
compostos organicos; Laranxa, nomenclatura en quimica analitica; Purpura,
nomenclatura en quimica macromolecular, Branco, sobre bioquimica; e Prata,
nomenclatura e simbolos en quimica clinica.

A IUPAC é ben cofecida pola publicacion das masas atémicas definitivas, das
abundancias isotépicas e de gran variedade de datos quimicos de enorme
interese tanto para a investigacidn como para a industria. Entre os datos mais
relevantes debemos citar os seguintes: taboas termodinamicas de estado fluido,
datos de solubilidades, constantes de estabilidade de complexos, entalpias de
vaporizacién, propiedades termodinamicas e de transportes de metais alcalinos,
datos termodinamicos e cinéticos para a quimica atmosférica etc. Por outra
banda, a organizacion participa no establecemento de métodos normalizados
para o seu uso nos laboratorios de investigacion, de control de calidade,
analiticos e clinicos e na uniformizacién de métodos para analizar aceites, graxas
e derivados.
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Fixate

Ademais destes libros, a IUPAC publica os
Principios de nomenclatura quimica: guia de
recomendacions da IUPAC. A edicién méis
recente é de 2011 e, do mesmo xeito que
a primeira edicion de 1998, estd dirixida
a profesorado e estudantado de Quimica
de escolas e universidades, pero deberia
ser igualmente util para persoas como
funcionarios gobernamentais preocupados
polas aduanas e os impostos que necesitan
algtn cofiecemento dos nomes dos produtos
quimicos, pero que xeralmente tefien
poucos saberes de quimica. E unha valiosa
introducién a todos os demais libros de cores.

Principles of Chemical
Nomenclature

Fig. 27.
Principios de
nomenclatura

quimica
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A quimica galega Otilia M6 Romero,
catedratica emérita do Departamento de
Quimica da Universidade Auténoma de
Madrid, foi galardoada pola IUPAC co premio
Distinguished Women in Chemistry 2019.

Fig. 28. Otilia
M6 Romero
(1947-)

A IUPAC organiza unha reunién bianual que esta especializada no estudo das
novas fronteiras da quimica. O ultimo congreso —o nimero 48— tivo lugar en
Paris, en xullo do ano 2019. Ao mesmo tempo, celebrouse a 50 Asemblea xeral
deste organismo. O primeiro congreso da IUPAC realizado en Espafia foi no ano
1934 e o ultimo tivo lugar en setembro do ano 1975.

Todos os anos, a IUPAC organiza e patrocina un gran nimero de congresos,
conferencias e reunidns nas mais variadas areas tematicas da quimica,
certificando a calidade dos programas cientificos e asegurando que cientificas
e cientificos de todo o mundo poidan participar neles. As revistas que publica
son duas:

— Chemistry International (Cl), na que se informa aos membros sobre a propia
organizacién, o calendario de actividades e de conferencias patrocinadas,
indices de informes técnicos etc.

— Outra revista é Pure and Applied Chemistry, que da conta das conferencias
impartidas nos diversos simposios que organiza a IUPAC e inclie artigos,
especialmente encargados a autores reputados, sobre temas de interese e
actualidade. Ademais publica as recomendacidns da Unién, informes técnicos,
compilacions de datos, colaboraciéns sobre temas de actualidade etc.

No tocante & sua relacidon co sistema peridédico, unha das comisidons mais

dindmicas e solicitadas é a que se encarga das normas da nomenclatura quimica.
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Actividades

Entra no sitio web da IUPAC (<https://iupac.org>) e, con datos tomados da seccion “Who we
are’, fai un resumo desta organizacion.

Entra na paxina web <https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/> e fai un

informe sobre como procede a [UPAC para aceptar a existencia dun elemento quimico novo.

0 fenémeno do merchandising tamén esté presente nas institucions cientificas. Un caso
concreto é 0 que podes atopar na tenda da IUPAC (<https://iupac.org/shop/>). Botddelle unha ollada e

mantede un pequeno debate aberto sobre esta cuestion.

Seguindo coa mesma temética da actividade anterior, busca informacion sobre o

merchandising presente nas tres universidades galegas.

Busca informacion sobre o traballo cientifico da investigadora galega Otilia M6 Romero,
catedratica emérita do Departamento de Quimica Fisica da Universidade Auténoma de Madrid, quen foi
galardoada pola IUPAC co premio Distinguished Women in Chemistry 2019.

Entra no sitio web da Asociacién de Mujeres Investigadoras y Tecndlogas (AMIT) e fai un breve
percorrido polas seccion “Cientificas” vendo cales son as dreas de traballo das mulleres que aparecen nesa

seccion.

Outra organizacion semellante & IUPAC é a IUPAP, que se dirixe ao dmbito da fisica. Busca
informacion sobre ela en <http://www.iupap.es/>.

Entra no sitio web Mujeres con ciencia (<https://mujeresconciencia.com/>) e elixe unha das
propostas da seccion “Efemérides” para facer unha pequena exposicién sobre a cuestion escollida.

(oa axuda da tua profesora ou profesor, nomea das tres formas posibles (sistematica, stock e

tradicional) cinco substancias que se propofian na aula de quimica.

Busca informacion relativa a outras organizaciéns internacional de caracter cientifico e fai un

pequeno traballo sobre tres delas.

7 @Fixate

A Asociacion de Mujeres Investigadoras y
Tecndlogas (AMIT) € unha organizacion non
gobernamental e sen énimo de lucro, de
dmbito estatal, integrada por investigadoras
e tecndlogas de variadas disciplinas que
desenvolven o seu labor investigador,
tecnoldxico ou de xestion da ciencia en
organismos e centros de investigacion

espanois publicos e privados.

<https://www.amit-es.org>
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O profesor Batuecas foi membro destacado dunha das comisiéns da IUPAC:
a denominada Comision de Pesos e Medidas. Entrou a formar parte dela,
por méritos propios, polos seus relevantes traballos realizados no campo da
determinacién de masas atémicas e moleculares, asi como pola determinacién
de constantes universais na ciencia. Foi elixido membro no ano 1955 e,
posteriormente, foi nomeado vicepresidente para o bienio 1957-59. Finalmente,
foi elixido presidente para o mandato 1959-63, xusto ata a sua xubilacién como
catedratico de Quimica Fisica da Universidade de Santiago, 4 idade de 70 anos.

Durante o seu mandato como presidente tivo lugar a celebracién da XVI
Conferencia Internacional da IUPAC, na cidade de Montreal, no ano 1961, da
que foi un dos motivos de debate principais a toma de decisidéns sobre a masa
atomica de referencia para todas as medidas da ciencia. Ata ese momento, tal
masa era a do isotopo C-16, que se admitia como 16,0000. Os fisicos eran os que
defendian esa unidade, pero os quimicos dician que, para as medidas quimicas,
era moi imprecisa por dous especiais motivos: o osixeno tifia tres isétopos e
resultaba moi inexacto tomar como base a masa dun soé isétopo; ademais, a
composicién do osixeno, nos seus compostos ao longo do noso planeta, variaba
moito, polo que introducia moita mais incerteza. Tomas Batuecas defendeu a
postura mais moderna: a de tomar como base a masa do is6topo do C-12 como
12,0000. Batuecas e o seu amigo Klaus Clusius, profesor de Zirich, mantiveron
esta postura e conseguiron que, por maioria, se adoptase esta base. A dita nova
masa de referencia non foi aceptada por toda a comunidade cientifica, mais
pouco a pouco foise impofendo e, cara a finais desta década, era xa aceptada
de maneira xeneralizada.

B3

 /

O profesor Batuecas e a IUPAC

Fig. 29.
Batuecas na
década de
1960

Fixate

Antes de 1959, tanto a [UPAP como a IUPAC
tendian a utilizar o osixeno para definir o mol.
A comunidade quimica definia 0 mol como o
niimero de dtomos de osixeno de masa 16 g,
mentres que a fisica usaba unha definicion
similar pero s6 co is6topo osixeno-16. As dias
organizacions acordaron entre 1959 e 1960
definir 0 mol deste xeito:“0 mol é a cantidade
de substancia dun sistema que contén tantas
unidades elementais como hai en 12 gramos
de carbono-12"
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O profesor Batuecas e a IUPAC

i Fixate

(ando falamos de medidas debemos
mencionar o matemdtico galego José
Rodriguez Gonzalez, nado en Bermés (Lalin),
quen é considerado un dos pais do sistema
métrico decimal.

Fig. 30. José
Rodriguez
(1770-1824)

v

Cando isto acontecia, a finais da década dos sesenta, Batuecas estaba
dirixindo a tese de doutoramento de José Manuel Pereira Cordido, quen,
novamente, estaba a determinar a masa atomica do nitroxeno coa maxima
precision posible, masa que ainda hoxe segue a ser a de referencia. Asi mesmo,
determinaron o valor do volume normal molecular dun gas ideal, que pasaba
a ser de V = 24,4130 +/- 0,0003 I/mol. Como consecuencia de todos estes
calculos foi posible obter, coa maxima precision do momento, a constante
fisica fundamental, R, dos gases ideais. Batuecas nunca chegou a ter noticia da
relevancia dos seus descubrimentos, pois morreu no ano 1972, pouco antes
de se iniciar a IV Conferencia Internacional sobre Masas Atomicas e Constantes
Fundamentais, na que tanto se citaron e se celebraron os salientables resultados
gue conseguira nos seus derradeiros anos.

Poucas veces na historia do noso pais un cientifico noso tivo a honra de pertencer
a un tan alto organismo internacional e, ao tempo, desempenar un papel tan
determinante nunha decision como a de tomar unha masa atémica en canto
base de referencia.
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GHOIOOIOROROEONOR ORCRONOIOROHONONHONCHONONE,

Actividades

6 l . 0 profesor Batuecas estableceu importantes relacions entre a Facultade de Quimica da
Universidade de Santiago e diversas instituciéns internacionais. Entra na web do Centro Singular de
Investigacion en Quimica Bioldxica e Materiais Moleculares da USC (CIQUS) e fai un pequeno informe sobre
a conexién deste con outros centros internacionais de investigacion.

6 2 « A unidade de masa atdmica estd establecida desde a década dos sesenta do século xx no
isdtopo 12 do carbono, pero antes foran propostos o hidréxeno e o osixeno. Entra na web e busca quen foi
0 que propuxo o hidréxeno como unidade de masa atomica.

6 3 . Outro isétopo moi cofiecido do carbono é o (-14. Busca informacion sobre el e sobre a técnica
de datacion baseada nel.

6 4 . Busca informacién sobre o matematico galego José Rodriguez Gonzalez e realiza un informe
sobre a importancia do seu labor cientifico na determinacién de constantes.

6 5 . Lede en pequenos grupos o texto correspondente s tres primeiras epigrafes da paxina web
<https://www.e-medida.es/numero-12/el-nuevo-sistema-internacional-de-unidades-si-cada-vez-mas-
cerca/> e facede unha posta en comdn para resumirdes o mais importante.

6 6 . Additase crer que as unidades das magnitudes son cousa da ciencia e das cientificas e
cientificos. Porén, tratase dun asunto que implica a toda a cidadania e que é regulado pola lexislacion de
cada pais. Busca informacion sobre a base legal espafiola no Real decreto 2032/2009, do 30 de decembro,
polo que se establecen as unidades legais de medida (BOE ne 43, do 18/02/2010).

6 7 . Entra no sitio web Mujeres con ciencia (<https://mujeresconciencia.com/>) e elixe unha das
propostas da seccién “Ciencia y mas” para facer unha pequena exposicion sobre a cuestion escollida.

6 8 « Entra na pdxina web <https://iupac.org/100/>, dedicada a valorar o traballo en quimica de
xente nova. Elixe un dos destacados e fai un breve informe do seu traballo.

6 9 . 0xornal £ Pais conta cunha seccion en lifia na que mulleres cientificas responden a asuntos da
ciencia actual. Visita <https://elpais.com/agr/las_cientificas_responden/a/> e elixe unha das cuestions
presentadas para facer un resumo dela.

7 @ . Entra no sitio web Mujeres con ciencia (<https://mujeresconciencia.com/>) e elixe unha das
propostas da seccién “En la red” para facer unha pequena exposicion sobre a cuestion elixida.

W8l O profesor Batuecas e a IUPAC

2

\\,\i‘;‘:\‘\" Fixate

Pilar Bermejo Barrera é catedrtica de
Quimica Analitica, decana da Facultade
de Quimica da USC e académica na Real
Academia Galega de Ciencias.

Fig.31. i
PilarBermejo
Barrera (1956-)

~

‘ Fixate

s

o Klaus Paul Alfred Clusius (19 de marzo de

1903-28 de maio de 1963) foi un importante
quimico  fisico alemdn, profesor na
Universidade de Ziirich, con quen Batuecas
mantivo unha moi boa relacion cientifica.

Fig. 32.
Klaus Clusius
(1903-1963)
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Como xa foi indicado na introducién, a coincidencia da eleccion de Tomas
Batuecas como protagonista do Dia da Ciencia en Galicia 2019 coa celebracion
do Ano Internacional da Taboa Periédica non é casual. O protagonismo de
Batuecas no establecemento do isdtopo 12 do carbono para determinar a
unidade de masa atémica e a importancia deste pardmetro nos elementos
quimicos explican esa conexion.

O profesor Batuecas foi un referente na obtencién de masas atémicas con
grande exactitude, utilizando dous métodos experimentais dos que falaremos
nun apartado posterior: 0 método das densidades limites para gases e o da
picnoroentgenometria. As masas dos seguintes elementos quimicos foron
obxecto de estudo por Batuecas: carbono (C), aluminio (Al), magnesio (Mg),
silicio (Si), sodio (Na), potasio (K), arsénico (As) e chumbo (Pb).

Os dias 2, 3 e 4 de agosto de 1961, en Montreal (Canada), sendo Batuecas
presidente da Comision de Pesos Atomicos, tomouse a decision de recomendar
o isétopo 12 do carbono (C-12) como referencia para a escala das masas
atomicas. Tamén quedou explicitada nesta reuniéon a necesidade de falar de
“masas atémicas” no canto de “pesos atémicos” Ambos os asuntos quedan
reflectidos nos puntos 2 e 3 da declaracién:

6/

Fig. 33.
Batuecas na
década de
1960

Fixate

(ando Batuecas estivo pensionado en
Xenebra, de 1916 a 1917, foi axudante de
Philippe Guye (premiado coa Medalla Davy
e varias veces proposto para o Premio Nobel
de Quimica), o que era algo moi dificil para un
non-suizo e ainda mais para un espafiol, dada
a posicion da ciencia espanola daquela época

en Europa.

Fig. 34.
Philippe

A. Guye,
profesor de
Batuecas en
Xenebra (1862-
-1922)
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@) Fixate

E habitual presentar o carbono en duas
formas (alétropos) naturais: o diamante
e o grafito. A quimica consequiu chegar a
outras formas de unir atomos de carbono,
como € o caso do grafeno, os nanotubos e 0s
fullerenos. Recentemente, cientificos de IBM
e da Universidade de Oxford sintetizaron o
ciclo[18]carbono, molécula“circular” formada
por 18 dtomos de carbono. Esta substancia é
un semicondutor que poderia ter aplicacions
no futuro en microelectrénica.
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~e Sk F carbono

2) A Comisién acorda recomendar que sexa adoptada a nova escala de
pesos atémicos relativos, tomando o nimero exacto 12 para o isétopo 12
do carbono.

3) Seguindo a recomendacion do presidente (Tomdas Batuecas), a Comisidn
acorda por unanimidade proponfierlle & IUPAC que o seu nome pase a ser
“Comision de Masas Atdmicas” e que as tdboas que sexan editadas se titulen
“Taboas de masas atémicas relativas”

Cémpre dicir que a decisidon de tomar o C-12 como base para a escala de
masa atdémica non foi aceptada de inmediato pola comunidade cientifica
(nomeadamente entre quimicos e fisicos) e a controversia relativa a falar de
“masa atémica” ou“peso atdmico” tamén foi obxecto de discusién. Precisamente
foi Batuecas, desde a sua posicién de liderado como presidente, quen insistiu
fortemente nesta cuestion e, nun artigo de 1970 (xa féra da presidencia da
Comisién) na Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
sinalaba o seguinte:

- A masa é una cantidade base e sempre debe medirse na mesma escala.
- A masa é invariable; o peso varia.

- Os fisicos e os quimicos non deben usar termos diferentes para a mesma
cantidade.
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Finalmente, o C-12 foi tomado como patrén de masas atdomicas, pero seguiuse
a falar de “pesos atomicos” e, de feito, desde o ano 2002, esa comision da IUPAC
denominase Comisién de Abundancias Isotépicas e Pesos Atémicos (CIAAW).

Como indicamos ao comezo deste apartado, hai unha clara conexién entre as
masas atdmicas e a xénese da taboa periddica dos elementos quimicos. Tanto
0 ruso Mendeleev como o aleman Meyer tomaron as masas atémicas dos
elementos quimicos de mediados do século xix como base para estableceren
0s seus respectivos sistemas periédicos en 1869. Tamén outros quimicos
propuxeron outras clasificacions dos elementos baseadas en diferentes
propiedades, pero foi Mendeleev o primeiro en se decatar que habia unha lei de
periodicidade entre eles e predixo a existencia de varios elementos novos, ainda
sen se descubriren, sobre a base desa periodicidade.

Asi, os elementos galio, escandio e xermanio foron preditos polo quimico ruso e
descubertos antes dos vinte anos posteriores a taboa presentada por Mendeleev.
Posteriormente foron engadidos outros elementos e podemos dicir que os case
sesenta descubertos ou fabricados desde aquela primeira taboa periédica ata
hoxe responden, na sua busca, a esa idea inicial de periodicidade na que esta
baseada a clasificacién de Mendeleev.

Naquel 1869 habia 63 elementos e, para cando Batuecas chega a Santiago con
obxecto de ocupar a catedra de Quimica Fisica, foran descubertos uns vinte
elementos mais. E naquela época cando Glenn T. Seaborg reorganiza a taboa
periddica para situar o grupo dos actinidos, co cal a tdboa adquire a forma que
presenta na actualidade. Cando Batuecas morre en 1972, na taboa periédica xa
aparecen mais dun centenar de elementos; o nimero actual é de 118.

69O

Fixate

As mulleres que citamos neste apartado,
relacionadas con  diversos  elementos
quimicos,  foron  protagonistas  na
consideracion destes como tales, pero hai
moitas mais mulleres que traballaron nos
equipos que nas Ultimas décadas sintetizaron

0s elementos novos.

Fig. 36.
Dmitri
|. Mendeleev
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Fixate

(larice Phelps é unha investigadora do Oak
Ridge National Laboratory (EUA) e formou
parte do equipo que “fabricou” o elemento
117, o ténnesso (Ts).

Fig.37.
(larice Phelps

Fixate

Moitos elementos quimicos tefien un nome
referido a un lugar xeografico. O caso mais
singular é o da cidade sueca de Ytterby, pois
catro elementos relacinanse con ela: o
iterbio (Y), o terbio (Th), o erbio (Er) e o itrio
(Yb).

Cémpre salientar que, ainda que a presenza de mulleres cientificas relacionadas
coa tdboa periddica non é maioritaria, foron moi importantes as suas
contribucidns. Indicamos de xeito destacado as seguintes mulleres, sinalando
entre parénteses os elementos quimicos directamente relacionados con elas:

Marie-Anne Pierret Paulze (O) Marie Curie (Ra, Po, Cm)
Ida Tacke Noddack (Re) Lise Meitner (Pa, Mt)
Marguerite Perey (Fr) Darleane C. Hoffman (Pu, Sg)

Finalmente, mencionemos que o descubrimento de tres elementos concretos
da tdboa periddica esta relacionado, con diferente protagonismo, con varios

espanois:
Antonio de Ulloa (1743): platino (Pt)
Juan J. Elhuyar e Fausto Elhuyar (1783): tungsteno (W)
Andrés Manuel del Rio (1801): vanadio (V)

Hoxe vemos con naturalidade as masas dos elementos quimicos na taboa
periddica, obtidas cunha gran precisién, pero non estd de mais lembrar que
se trata dunha escala de masas relativas 8 masa do isétopo 12 do carbono e o
profesor Batuecas foi figura indiscutible, hai case cincuenta anos, na proposta
desta unidade de masa atomica.
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GHOIOOIOROROEONOR ORCRONOIOROHONONHONCHONONE,

Actividades

0 profesor Batuecas foi un experto no célculo de masas atémicas de elementos quimicos. Busca
informacién sobre como Mendeleev e Meyer estableceron os seus respectivos sistemas periddicos e fai
unha avaliacion da necesidade de ter valores exactos das masas atémicas.

Entra na web da CIAAW (<http://ciaaw.org>), elixe un elemento quimico e observa canta
informacion se da sobre a abundancia dos isétopos dese elemento e os valores de masa atémica indicados.

Axudandote da Internet, fai unha breve andlise de cantos elementos quimicos habia cando
Batuecas chegou & universidade galega, cantos apareceron durante a sua vida académica e cantos e cales
foron engadidos d tdhoa periddica ata hoxe.

No blog do Grupo de innovacion docente en didactica e divulgacion cientifica, CienciaNOSA
(<http://ciencianosa.blogspot.com/>), busca o apartado dedicado 4 tdboa periddica dos elementos en
galego. Fai un cadro no que, en senllas columnas, aparezan aqueles elementos que tefien diferente nome
en galego e en casteldn e buscade en grupo a procedencia dos nomes atopados.

Busca informacion sobre os elementos vanadio, platino e volframio e fai un pequeno traballo
sobre os cientificos espafiois que tiveron relacién co seu descubrimento.

No blog de CienciaNOSA (<http://ciencianosa.blogspot.com/2019/04/0s-elementos-quimicos-
contados-polos.html>) podes ver como varias alumnas e alumnos de centros de secundaria falan de
determinados elementos quimicos. Fai unha valoracién dalguns deles.

0 renio (Re) foi o Ultimo elemento quimico estable descuberto, mentres que 0 oganesson (0g)
é 0 ltimo elemento creado pola ciencia. Cal é a diferenza entre “descuberto” e “creado” neste caso? Fai un

pequeno traballo sobre o procedemento que se usa para “fabricar” elementos quimicos novos.

(antos elementos quimicos forman parte da constitucion do noso corpo? Cantos son
considerados como elementos vitais? En que proporcion estan?

0 nome dos elementos novos indicase en latin ata que a existencia destes é aceptada pola IUPAC.
Vai a <https://es.wikipedia.org/wiki/Denominacién_sistematica_ de_ elementos> e fixate en como se
constrden eses nomes. Como exemplo, propn nomes sistematicos para os elementos que van do 120 ao 130.

Pidelle & tua profesora ou profesor que vos explique cal é a diferenza entre a taboa que se
presenta en <https://iupac.org/100/stories/why-isotopes-matter/> e a tdboa periddica tradicional.

Fixate

0 dltimo elemento da tdboa periddica
aceptado pola [UPAC é o 118 (oganesson),
pero xa hai moitos anos que diversos
laboratorios de idns pesados de varios paises
(en particular o centro deinvestigacion RIKEN,
do Xapdn) estan na procura do elemento 119,
usando como proxectis ions de vanadio sobre
un branco de curio.

Mentres non se acepte oficialmente o seu
descubrimento, serd denominado coa
nomenclatura sistemdtica, usando o nome
latino das stas cifras; neste caso, ununenio
(119).



UNIDADE DIDACTICA Manuel R. Bermejo Patifio e Ramén Cid Manzano




0 QUIMICO E A MEDIDA

TOMAS BATUECAS MARUGAN

\4

As calidades docentes do profesor Batuecas que imos indicar neste apartado
estan tomadas das opiniéns que, a este respecto, foron emitidas por alguns dos
seus discipulos mdis destacados en varios medios de prensa. Asi, Fernandez
Alonso mencionaba que a stia docencia era de “primeirisima calidade” tanto
na orientacion coma nos contidos. Non habia libro de texto, polo que as suas
leccions eran unha posta ao dia do que ia aparecendo na area, para o cal
resultaba inestimable o uso dos valores mais recentes das constantes fisicas
universais. Eugenio Garcia-Rodeja recordaba que a sla obsesidn pola exactitude
e pola correcta expresién dos resultados non era impedimento para a sua
enorme capacidade de transmitir o entusiasmo polo cofiecemento. Miguel
Angel Rios sinalaba que as suas explicacidns estaban dominadas por unha vision
profunda e rigorosa da quimica e que as acompanaba con alusiéns a grandes
personaxes da ciencia mundial cos que tivo distintos tipos de relacion cientifica.
En parecidos termos expresdbase Maria del Carmen Meijén, sinalando que & sua
seriedade, esixencia e austeridade como profesor se unia unha extraordinaria
calidade humana. Finalizamos estes breves apuntamentos sobre a faceta
docente de Batuecas co relato de Francisco Lépez Casado, quen salientaba o
ambiente de debate e participacion e sinalaba ademais que, ante a peticiéon de
que escribise un tratado de quimica fisica xeral, o profesor Batuecas sempre se
resistiu, indicando a dificultade de tal empresa dados os importantes cambios
que esta disciplina estaba a experimentar de xeito constante no seu tempo.
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Fig. 38.

0 profesor
Batuecas
ao final da
stia carreira

docente
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@ Fixate

Hoxe falamos dunha universidade galega que
conta con decenas de miles de estudantes.
Nos comezos da catedra de Quimica Fisica,
no década de 1930, non chegaba d vintena
de alumnos entre matriculados oficiais e non
oficiais.

Fig. 39. Batuecas nunha conferencia

Fig. 40.
Conferencia
de Batuecas
sobre a
orixe dos
elementos

quimicos

v

Falaremos no ultimo apartado da figura de Batuecas como investigador,
pero non podemos separar esta da sua faceta docente. Foi quen, mesmo coa
precariedade propia do edificio “multiusos” da Universidade de Santiago (que
hoxe é a Facultade de Xeografia e Historia), de fundar a Escola de Quimica Fisica
compostela (da que xa falamos nun apartado anterior), no seo da cal exerceu o
seu maxisterio investigador sobre alumnos e alumnas, algins dos cales serian,
mais tarde, referentes nesta area da quimica nos seus respectivos destinos
educativos e investigadores.

Outro aspecto relacionado coa stia dimensién docente ten que ver coa stafaceta
divulgadora. Hoxe en dia, a divulgacion cientifica é unha actividade plenamente
integrada no marco cultural da nosa sociedade, pero non foi asi durante a maior
parte do século xx. Tomas Batuecas levou a cabo esta actividade, mediante
charlas e conferencias, tentando achegar a un publico non especialista temas
que eran de grande importancia na ciencia daquel momento. Naturalmente,
esas charlas ou conferencias divulgadoras tifan o formato tipico daquela
metade do século, pero estaban enfocadas a diferentes auditorios, como os que
acudian aos cursos de veran da Universidade, a cursos especificos na Facultade
de Medicina e a charlas no Circulo de Artesans, ou para o alumnado de colexios
maiores.
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Deseguido presentamos unha relacion dalgunhas desas charlas e conferencias: v
S @ Fixate

A fin de que se comprendan os multiples

- “Radioactividade artificial”. Curso universitario na Universidade de Santiago,
1936-37.

«“As teorias fisicas relativistas”. Curso universitario na Universidade de Santiago,
1937-38.

« “Fundamentos fisico-quimicos dalgunhas industrias e operacions quimicas”.
Curso universitario na Universidade de Santiago, 1937-38.

- “Espectroscopia na rexién visible”. Curso universitario na Universidade de
Santiago, 1937-38.

« “Progresos recentes no dominio da quimica fisica nuclear”. Curso breve
universitario na Universidade de Santiago, 1940.

- “Radioactividade”. Ampliacién do Curso de Patoloxia Médica. Facultade de
Medicina de Santiago, 1940.

«“Algunhas particularidades da radiacién césmica”. Colexio Maior Universitario.
Universidade de Santiago, 1945.

«“A grande enerxia da radiacidon cosmica e o problema da sua utilizacién”. Curso
universitario de veran. Vigo, 1946.

- “Avances e descubrimentos cientificos debidos ao perfeccionamento dos
métodos experimentais”. Curso universitario de veran. A Corufa, 1946.

-”0 descubrimento dos transuranidos e as marabillas da quimica fisica nuclear”.
Curso universitario de veran. Vigo, 1947.

-“Alguns aspectos de grande interese na producién e nas aplicaciéns da enerxia
atémica nuclear”. Curso universitario de veran. Vigo, 1950.

- “Principais caracteristicas da enerxia atémica nuclear”. Circulo de Artesans.
Santiago, 1951.

/5

@] Batuecas: profesor e divulgador

intereses cientificos do profesor Batuecas,
expofiemos deseguido algins dos contidos
impartidos ao longo de seis conferencias, en
1940, baixo o titulo Progresos recientes en el
dominio de la Quimica-Fisica nuclear:

—"“El ndcleo atdmico y sus propiedades més
salientes”

—"El hidrdgeno pesado y el deuterdn. Accién
de las particulas sobre nicleos atémicos
ligeros y descubrimiento del ‘neutrén™

— “Caracteres y propiedades més salientes
de la radiacion ‘ultrapenetrante’ o radiacion
‘césmica”

— “Descubrimiento del ‘positron’ (electron

positivo) y del ‘mesotrén’ (electron pesado)”

— “Descubrimiento de la ‘radiactividad

| "

artificia

— “Transmutaciones provocadas por los
neutrones”

—"La cuestion de los transuranidos (elementos
de niimero atémico superiores a 92)”

—"“Posibilidad de obtener grandes cantidades
de energia por ruptura de nicleos pesados”

— “la estructura de los ntcleos atdmicos

segun las teorias mds mas recientes”
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@ Fixate
Un dos campos de interese de Batuecas foi o
da enerxia nuclear. Compre lembrar que foi a

fisica Lise Meitner, en 1939, a primeira persoa

en explicar o fendmeno da fision nuclear.

Fig. 41.
Lise Meitner
(1878-1968)

v

« “En relacion coa orixe dos elementos quimicos” Conferencia inaugural da
Universidade de Santiago. 1952.

- “Alguns resultados importantes obtidos en investigaciéns co radiocarbono
C-14" Curso universitario de veran. Vigo, 1953.

«“A deteccidn de radiaciéns nucleares”. Curso universitario de veran. Vigo, 1956.
- “Utilizacion da enerxia nuclear”. Curso universitario de veran. Vigo, 1957.

- “Algunhas consideracions sobre experiencias de laboratorio en reaccions
termonucleares”. Colexio Maior San Clemente. Santiago, 1958.

« “A fotosintese clorofilica segundo as concepcidns quimico-fisicas actuais”.
Curso universitario de veran. Vigo, 1960.

Como se pode ver polos titulos destas conferencias, hai unha ampla variedade
de tematicas e todas elas sobre cuestiéns que eran novas naqueles anos. Moitas
delas pertencian ao que se denominaba naquel tempo quimica fisica nuclear
e que hoxe en dia forma parte da fisica nuclear e de particulas. Compre sinalar
que Batuecas abordaba nesas charlas asuntos que non formaban parte dos seus
intereses directos no eido académico e investigador, pero que eran de candente
actualidade na ciencia mundial. Algunhas desas cuestiéns versaban sobre temas
gue comezan a aparecer na ciencia daquela época e que agora seguen a ter gran
presenza na investigacion cientifica: a antimateria, a radioactividade artificial, a
orixe dos elementos quimicos, os raios cdésmicos, a fisica do nucleo e o uso da

enerxia nuclear.
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GHOIOOIOROROEONOR ORCRONOIOROHONONHONCHONONE,

Actividades

8 l « En Galiciana-Biblioteca Dixital de Galicia, <http://galiciana.bibliotecadegalicia.xunta.es/>, preme
onde di“Consulta”e, na paxina que aparece, escribe no cadro“Busca xeral” a palabra“Batuecas” e fai unha breve
pescuda das novas que sobre a actividade divulgadora do profesor Batuecas se publicaron na prensa da stia época.

8 2 « Busca informacion sobre algtin dos fendmenos que abordou Batuecas na stia faceta
divulgadora e fai un resumo de como apareceu historicamente esa cuestion na ciencia.

8 3 « Un dos asuntos que divulgou Batuecas foi o da radioactividade artificial e unha das figuras
iniciais nese campo foi Iréne Joliot-Curie. Fai un estudo sobre esta extraordinaria cientifica francesa.

8 4 « Un gran tema de interese para o profesor Batuecas foi o da enerxia nuclear. Busca informacion
sobre a fisica austriaca Lise Meitner en relacion co descubrimento do fendmeno da fision nuclear.

8 5 « Lise Meitner non foi recofiecida co Premio Nobel malia o seu gran protagonismo nos estudos iniciais
de fisica nuclear. Facede en pequenos grupos unha pescuda en Internet sobre outros casos de mulleres que

sufriron un trato inxusto en diferentes campos da actividade cientifica e mantede un debate sobre esta cuestion.

8 6 « Actualmente son moitas as iniciativas, en todo tipo de formatos, que tefien a divulgacién cientifica
como obxectivo. Unha delas é a realizada pola Asociacion Galega de Comunicacion de Cultura Cientifica e
Tecnoldxica (AGCCCT). Entra no seu portal web e fai unha valoracién das iniciativas que leva a cabo.

8 7 « A Asociacion Espafiola de Comunicacion Cientifica (AECC), fundada hai méis de corenta anos,
ten como fin promover o xornalismo e a comunicacion cientifica en Espafia, Europa e Iberoamérica. Entra
no seu portal e no subment “Blog” elixe unha das novas que aparecen para facer un breve resumo dela.

8 8 . Entrade por grupos no blog Dimetilsulfuro, de Deborah Garcia Bello, e elixide diferentes entradas
para despois facerdes unha pequena posta en comuin en cada grupo sobre a cuestion elixida. Despois
realizade unha posta en comin de toda a clase sobre os aspectos que mais vos chamaron a atencion.

8 9 . Entra no sitio web Mujeres con ciencia (<https://mujeresconciencia.com/>) e elixe unha das
propostas da seccién “Entre paginas” para facer unha pequena exposicién sobre a cuestion escollida.

9 @ . Coaxuda do profesorado, conseguide o documental Coltdn, comercio sangriento, de 2007.

A partir del, busca informacidn sobre os elementos quimicos que estan presentes nese material, onde se
sitian os lugares en que se atopan en maior cantidade e para que serven tales elementos, e asi poderds
entender a problematica que estd detrds da stia extraccion.

\4

@] Batuecas: profesor e divulgador

L_,_f;_::iﬁfj;s Fixate

Deborah Garcia Bello é unha quimica galega
que se dedica & divulgacion e a comunicacion
cientifica e leva a cabo un gran ndmero de
actividades en medios de prensa, radio e
television e YouTube, entre outros. E autora
de libros de divulgacién e mantén un blog de
grande éxito na divulgacion:

<http://dimetilsulfuro.es>

Fig. 42.
Deborah
Garcia Bello
(1984-)
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Non é doado resumir en poucas lifas o traballo investigador do profesor
Batuecas durante case cincuenta anos de dedicacion & quimica. O que imos
facer deseguido é centrarmonos en dous dos seus principais intereses tomando
como fonte o seu propio relato, aparecido nun artigo de prensa de 1962.

A pesar dos limitados medios, desde que o Laboratorio de Quimica Fisica fose
creado en 1935 levouse adiante un labor sistematico de investigacion. O traballo
experimental iniciouse coa utilizacién do método picnométrico, o que lles
permitiu a Batuecas e ao seu discipulo Lépez Casado a determinacion, con gran
precisién, da densidade do mercurio a 0 °C. A partir da optimizacién deste método,
obtiveron con alto rigor a densidade, a esa mesma temperatura, doutras
substancias puras (liquidos e sélidos) e disoluciéns.

Os resultados conseguidos no caso particular dos sélidos permitironlle ao
profesor Batuecas o desenvolvemento dun método novo para a determinacion
rigorosa de masas atémicas a partir da densidade do sélido e das suas constantes
reticulares (pardmetros da rede cristalina obtidos por raios X). Este método
conécese como picnoroentgenometria.

De xeito simple, podemos resumir o método indicando que polo procedemento
picnométrico se obtén a densidade dun sélido con moi alta precisiéon e mediante
o uso de raios X se pode calcular o valor do volume da cela unidade do sélido.
Con estes dous valores e tendo en conta o nimero de Avogadro, xa se pode
obter a masa atémica de maneira moi precisa.

Alumnos como o anteriormente citado Francisco Lépez Casado e tamén
Ignacio Ferndndez Alonso, Celso Gutiérrez Losa, Manuel Carreira Vazquez e
Candido Magdalena Castifieira traballaron intensamente neste campo e foron
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Fig. 43. Batuecas no laboratorio

Fixate

0 picnémetro € un instrumento de
medicion cuxo volume é ben cofecido e que
permite obter a densidade relativa dunha
determinada substancia mediante pesada a

unha temperatura dada.

Fig. 44.
Picndémetro
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) Fixate

Ainda que a palabra roentgenometria semella
complicada, fai referencia ao uso de raios X
para coiiecer distanciasa nivel atomico. Provén
do nome do fisico alemén que descubriu estes

raios: Wilhelm Conrad Rontgen.

Fig. 45.
Wilhelm
Conrad
Rontgen
(1845-1923)

os primeiros integrantes da Escola de Quimica Fisica composteld, no marco da
cal acadaron os seus respectivos doutoramentos baixo a direccién de Tomas
Batuecas. Entre os valiosos resultados obtidos, hai que citar a determinacién da
masa atémica do silicio, o sodio, o potasio, o arsénico, o talio e outros elementos.

Paralelamente a estas investigacidns, en 1939 iniciouse outro conxunto de
estudos sobre gases reais a partir do método das densidades limites gasosas,
establecido en 1899 polo cientifico francés Daniel Berthelot. Este procedemento,
que permite obter masas moleculares de gases (a partir das cales se poden
calcular masas atémicas), viia sendo obxecto de traballo por parte de Batuecas
desde 1917. Grazas a esta metodoloxia puideron obterse con enorme precisidn
o chamado volume normal molar e, asi mesmo, a masa atdmica do nitréxeno, o
carbono e o xofre.

De maneira resumida, podemos dicir que, se cofiecemos a densidade dun gas
(ou dunha substancia en estado vapor) a unha determinada temperatura, é
posible calcular a masa molar dese gas mediante a cofiecida ecuacién dos gases
ideais. Este é o procedemento en que se basean os métodos de Regnault, Dumas,
Hofmann e Meyer, pero sempre supofiendo que os vapores se comportan como
gases ideais. Dado que a ecuacion non é estritamente valida para os gases reais,
os resultados obtidos non son moi precisos. Pero o comportamento dos gases
reais aproximase ao dos gases ideais a medida que se reduce a presion, asi que,
se a densidade dun gas puidese medirse a presidns moi baixas, preferiblemente
a presién cero, estariamos en condiciéns de obter masas moleculares precisas.
Aidea é, pois, facer medidas a presidns o mais baixas posible experimentalmente
e elaborar unha grafica cos valores para extrapolar & “presion cero’, con obxecto
de calcular asi a densidade limite. A partir deste valor xa se pode obter a masa
molecular da substancia.
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GHOIOOIOROROEONOR ORCRONOIOROHONONHONCHONONE,

Actividades

Grazas aos traballos do profesor Batuecas foi posible determinar con mdis precisién as masas de
varios elementos da tahoa periddica. Na actualidade esas masas danse entre dous valores limite. Entra no
sitio <https://iupac.org/iptei/> e con axuda do teu profesor ou profesora tenta achegarte as razéns deste
xeito de indicar a masa dos elementos.

Ainvestigacion cientifica é unha das actividades mais importantes que leva a cabo unha
universidade. Elixe unha universidade galega e unha facultade dela e busca informacion para facer un
pequeno informe sobre as investigacions que estan a levar a cabo.

(oa axuda da vosa profesora ou profesor, buscade informacion sobre como se traballa cun
picnémetro e, ainda que non poidades usar un, tentade levar a cabo o método empregando outros
recipientes que tefiades no laboratorio.

(o material que haxa no teu laboratorio e coa axuda do teu profesor ou profesora, fai un
achegamento a cal serd a precision na medida de masas e volumes que podes ter.

0 primeiro Premio Nobel de Fisica foi outorgado a Rontgen. Fai un breve achegamento 4 vida
cientifica deste persoeiro e d transcendencia do descubrimento dos raios X.

Entra en YouTube (<https://www.youtube.com/watch?v=0jiNHSAhzDs>>) para ver a charla“La historia
de las cientificas entra en las aulas de Quimica”, de Maria M. Alvarez Lires. Tratase dun video dunha hora de duracién,
polo que terds que velo en varios accesos. Toma nota daqueles contidos que che chamen mdis a atencion.

Existen investigacions que non son levadas co rigor e coa metodoloxia que estan presentes no
chamado método cientifico. Este é 0 caso que adoita darse nas chamadas pseudociencias. Buscade en grupos
informacién sobre este tipo de actividades e mantede posteriormente un debate na clase sobre a cuestion.

Entra no sitio web Mujeres con ciencia (<https://mujeresconciencia.com/>) e elixe unha das
propostas da seccién “Hitos” para facer unha pequena exposicién sobre a cuestion escollida.

Entra en <https://twitter.com/moleculas_gal> coa axuda dunha conta de Twitter de alguén da
vosa casa, elixe unha molécula das moitas das que se mostran, busca mais informacion sobre ela e fai un

pequeno informe.

0 proxecto“;Por qué tan pocas?: Tecndlogas y cientificas a la luz” pretende visibilizar o
papel das mulleres na ciencia e a tecnoloxia a fin de crear novos referentes para nenas e adolescentes.
Entrade en pequenos grupos no seu sitio web (<https://porquetanpocas.com/>), elixide un dos videos
protagonizados por unha muller cientifica ou tecnéloga e facede despois unha posta en comin daqueles
aspectos que consideredes mais interesantes.

S ) Fixate

Pilar Goya Laza, doutora en Quimica, é
investigadora do Consejo Superior de
Investigaciones  Cientificas (CSIC) e a
actual presidenta de EuChemS (European
Chemical Society); foi tamén presidenta da
Sociedad Espafiola de Quimica Terapéutica,
vicepresidenta da Real Sociedad Espaiola de
Quimica, directora do Instituto de Quimica
Médica e vicepresidenta da ONG Save the
Children.

Fig. 46.
Pilar Goya
Laza (1951-)
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”3 Fig. 1. Tomas Batuecas na década de 1920. Imaxe tomada do portal da
./ Real Academia Galega de Ciencias.

Fig. 2. Enrique Moles. Tomada de <https://www.biblioteca.igfr.csic.es/es-
es/instituto-nacional-de-fisica-y-quimica/personal-cientifico/enrique-
moles-ormella-1883-1953>.

Fig. 3. Blas Cabrera. Tomada de <https://www.biografiasyvidas.com/
biografia/c/cabrera_blas.htm>.

Fig. 4. Alejandro Rodriguez Cadarso. Tomada de <http://culturagalega.
gal/albumdaciencia/detalle.php?id=255>.

¥ Fig. 5. Luis Iglesias. Tomada de <http://img.europapress.es/fotoweb/
@2 fotonoticia_20140527123227_260.jpg>.

. Fig. 6. Isidro Parga Pondal. Tomada de <http://culturagalega.gal/
B albumdaciencia/detalle.php?id=284>.

A l Fig. 7. M2 José Alonso Fernandez. Tomada de <https://xornal.usc.es/
i xornal/acontece/2018_07/noticia_0088.html>.

Fig. 8. A molécula de etileno. Imaxe tomada do sitio web de Euston:
<https://www.euston96.com/etileno>.

"W Fig.9. O profesor Batuecas na década de 1930. Tomada dunha imaxe

"1 de <https://www.lavozdegalicia.es/noticia/ciencia/2019/02/21/
tomas-batuecas-extremeno-situo-galicia-mapa-calculo-masas-atomic
as/00031550779940250690374.htm>.

Fig. 10. Publicacion en Nature: <https://www.nature.com/
© articles/159705a0>.
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Fig. 11. Portada da revista J. Chim. Phys.: <https://www.iberlibro.
com/journal-chimie-physique-physico-chimie-biologique-
tome/8147125123/bd>.

Fig. 12. Manuela Barreiro Pico: <https://www.lavozdegalicia.
es/noticia/sociedad/2018/02/12/mujeres-gallegas-
ciencia/0003_201802G12P23996.htm>.

Fig. 13. Elena Pazos Chantrero. Imaxe tomada de <https://www.gciencia.
com/ciencia/elena-pazos-starting-grant/>.

. Fig. 14. A Facultade de Ciencias en construcién en 1958. Imaxe tomada de

<http://www.galiciana.bibliotecadegalicia.xunta.es>.

Fig. 15. Antonio Casares. Tomada do libro da exposicion A noite estd
varrida da terra, Consello da Cultura Galega, 2001, p. 18.

Fig. 16. Inmaculada Paz Andrade. Tomada da edicién dixital do Diario de
Pontevedra (29/07/2019).

Fig. 17. Batuecas nunha conmemoracioén oficial da USC: <https://
www.lavozdegalicia.es/noticia/ciencia/2019/02/21/tomas-
batuecas-extremeno-situo-galicia-mapa-calculo-masas-atomic
as/00031550779940250690374.htm>.

' Fig.18. Frances H. Arnold, Premio Nobel de Quimica 2018: <https://www.

nobelprize.org/prizes/chemistry/2018/arnold/facts/>.

Fig. 19. Donna Strickland, Premio Nobel de Fisica 2018: <https://www.
nobelprize.org/prizes/physics/2018/strickland/facts/>.

| Fig.20. Batuecas na década de 1950. Imaxe tomada de <https://upload.

wikimedia.org/wikipedia/en/9/94/Tomas_Batuecas_Marugan.jpg>.
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Fig. 21. Antoine de Lavoisier. Tomada de M. R. Bermejo et al. (2006):

% O nome e o simbolo dos elementos quimicos, Santiago de Compostela,

Xunta de Galicia, p. 25.

Fig.22. O Manual de quimica de Antonio Casares. Portada interior do primeiro
tomo do Manual de quimica general de Casares na ediciéon de 1857.

Fig. 23. Os participantes da Primeira Conferencia de Solvay: <https://
en.wikipedia.org/wiki/Solvay_Conference>.

" Fig. 24. Elena Ojea. Imaxe tomada de <https://futureoceanslab.org/team/

elena-ojea/>.

' Fig. 25. Tomas Batuecas na década de 1940. Imaxe tomada de <http://

www.galiciana.bibliotecadegalicia.xunta.es>.

Fig. 26. Logotipo do centenario da fundacién da IUPAC. Tomado de
<https://iupac.org/100/>.

Fig. 27. Principios de nomenclatura quimica. Tomado de <https://iupac.
org/wp-content/uploads/2018/05/principles98.gif>.

Fig. 28. Otilia M6 Romero. Tomada do sitio web da Facultade de Ciencias
da Universidade Autébnoma de Madrid.

" Fig.29. Batuecas na década de 1960: <https://www.lavozdegalicia.es/

noticia/ciencia/2019/02/21/tomas-batuecas-extremeno-situo-galicia-
mapa-calculo-masas-atomicas/00031550779940250690374.html>.

Fig. 30. José Rodriguez. Imaxe tomada de <https://www.gciencia.com/
historias-gc/jose-rodriguez-matematico-galego-metro/>.

Fig. 31. Pilar Bermejo Barrera. Imaxe tomada do portal da Real Academia
Galega de Ciencias.
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e Fig. 32. Klaus Clusius. Tomado de <https://www.pinterest.com.au/
=l pin/762445411884935682/>.

Fig. 33. Batuecas na década de 1960: <http://www.galiciana.
bibliotecadegalicia.xunta.es>.

Fig. 34. Philippe A. Guye, profesor de Batuecas en Xenebra. Tomado de
A7 J. Hauert (2009):“170 Years of Chemistry at the University of Geneva,
1800-1970", CHIMIA, 63 (12), p. 802.

Fig. 35. Ciclo[18]carbono. Imaxe tomada de <https://francis.naukas.
com/2019/08/20/ciclo18carbono-nuevo-alotropo-del-carbono-con-18-

atomos-en-anillo/>.

Fig. 36. Dmitri . Mendeleev. Imaxe tomada de <https://
www.lavanguardia.com/historiayvida/la-vida-de-dmitri-
mendeleyev_12888_102.html>.

i] Fig. 37. Clarice Phelps. Tomado de <https://iupac.org/100/pt-of-
chemist/#clarice-phelps-es>.

+« Fig.38. 0 profesor Batuecas ao final da sua carreira docente. Imaxe
h‘@ tomada do sitio web da Real Academia Galega de Ciencias.

. Fig.39. Batuecas nunha conferencia: <https://www.lavozdegalicia.es/
l’m noticia/ciencia/2019/02/21/tomas-batuecas-extremeno-situo-galicia-
mapa-calculo-masas-atomicas/00031550779940250690374.htm>.

S

Fig. 40. Conferencia de Batuecas sobre a orixe dos elementos quimicos.
Imaxe tomada do portal <http://iberlibro.com>.

"7 Fig.41. Lise Meitner. Imaxe tomada de <https://www.buscabiografias.
.iwy com/img/people/Lise_Meitner.jpg>.
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k— Fig. 42. Deborah Garcia Bello. Imaxe tomada do sitio web do xornal
El Periddico: <https://www.elperiodico.com>.
W Fig.43. Batuecas no laboratorio. Imaxe tomada do sitio web de La Voz de
E. | . . . .
@l Galicia: <https://www.lavozdegalicia.es>.
Fig. 44. Picndmetro. Imaxe tomada do sitio web de Soviquim: <https://
www.soviquim.cl>.
Fig. 45. Wilhelm Conrad Rontgen. Imaxe tomada de <https://www.
wr
historiadelamedicina.org/Roentgen.html>.
t., Fig. 46. Pilar Goya Laza. Imaxe tomada de <http://dipc.ehu.
eus/06anuncios_detalle.php?id=692&Ing=esp>.
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