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El diamante una vez mas

El diamante, crudo, no labrado es el campedn entre todos los minerales, materiales, etc.,
etc., por su dureza. La técnica moderna, en caso de no disponer de diamantes, pasaria un
mal rato.

El diamante labrado y tallado se transforma en brillante y no tiene igual entre las piedras
preciosas. Los joyeros aprecian sobre todo los diamantes azules. En la naturaleza son muy
raros y por eso se paga por ellos sumas fantasticas.

Pero dejemos en paz estos adornos de brillantes. Que haya mas diamantes ordinarios, para
que no sea necesario temblar por cada cristal diminuto.

Lamentablemente, en la Tierra existen muy pocos yacimientos de diamantes, y menos aln
ricos.
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Figura 48

En el Sur de Africa se encuentran unas minas muy ricas. Estas dan hasta ahora (sin contar
con la Unién Soviética) cerca del 90% de la produccién mundial de diamantes. En la Unién
Soviética hace unos quince afios fueron descubiertas riquisimas tierras diamantiferas en
Yakutia, en las que se realiza ahora la- extraccion de diamantes a escala industrial.

Para la formacién de diamantes naturales se necesitaban condiciones extraordinarias.
Temperaturas y presiones gigantescas. Los diamantes se engendraron en los estratos mas
profundos de la Tierra. En algunos lugares la masa fundida diamantifera se abria paso hacia
la superficie para después enfriarse alli, pero esto sucedia muy raras veces.

Acaso ¢es imposible pasar sin los servicios de la naturaleza? ¢Puede el propio hombre crear
diamantes?

La historia de la ciencia registré varias decenas de intentos de obtener diamantes artificiales.
(A propdésito, entre los primeros "buscadores de suerte" figuré Henri Moissan, que separ6 el
flbor libre.) No obstante, todos estos intentos, sin ninguna excepcioén, fracasaron. O por ser
erréneo, en su misma esencia, el método empleado, o por no disponer los experimentadores
de aparatos capaces de soportar la combinacion de enormes temperaturas y presiones.

Sélo a mediados de los afios cincuenta la técnica moderna encontrd, por fin, llaves para
resolver el problema de los diamantes artificiales. Como era de esperar, de materia prima
inicial sirvio el grafito. Este fue sometido simultdneamente a la accion de una presidon de 100
mil atmésferas y temperatura de 3000°C. Ahora los diamantes se preparan en muchos
paises del mundo.

Pero en este caso los quimicos s6lo pueden compartir una alegria comun. Su papel no es
muy grande, lo principal corre a cargo de los fisicos.

Mas los quimicos tuvieron éxito en otro campo. Ellos ayudaron a perfeccionar el diamante.
Coémo se puede perfeccionar el diamante? ;Acaso puede existir algo mas ideal que éste? Su
estructura cristalina es la encarnacion de lo perfecto en el reino de los cristales.
Precisamente debido a la disposicion geométrica ideal de los atomos de carbono en los
cristales del diamante estos ultimos son tan duros.

No se puede hacer que el diamante sea mas duro de lo que es en la realidad. Pero se puede
preparar una substancia que serd mas dura que el diamante. Los quimicos crearon la
materia prima para esta substancia.

Existe un compuesto quimico de boro con nitrégeno, nitruro de boro. Su aspecto exterior no
' tiene nada de particular, pero posee una peculiaridad que hace ponerse alerta: su
estructura cristalina es analoga a la del grafito. "Grafito blanco", ésta es la denominacién
que hace mucho se asocia con el nitruro de boro. Aunque nadie traté de preparar a partir de
éste barras de lapices. . .
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Los quimicos encontraron un procedimiento barato de sintesis del nitruro de boro y los
fisicos lo sometieron a pruebas mas severas: cientos de miles de atmdsferas de presion,
miles de grados de temperatura. La l6gica de sus acciones era sencilla al extremo. Por
cuanto se logré transformar el grafito "negro™ en diamante, ¢;quiza se pueda obtener a partir
del "blanco" una substancia analoga al diamante?

Por fin obtuvieron el llamado borazén, substancia que por su dureza supera al diamante.
Deja rayas en las caras diamantinas lisas. Ademas, es capaz de soportar temperaturas mas
altas. El borazén no es tan facil de quemar.

Por ahora el borazén es aun caro. Sé necesitaran bastantes esfuerzos para bajar su precio
en grado considerable. Pero lo principal ya esta hecho. El hombre una vez mas se muestra
mas capaz que la naturaleza.

Insertamos aqui otra noticia que hace relativamente poco llegd de Tokio. Los cientificos
japoneses lograron preparar una substancia que por su dureza supera en mucho al
diamante. Estos sometieron el silicato de magnesio (compuesto que consta de magnesio,
silicio y oxigeno) a una presion de 150 toneladas por centimetro cuadrado. Por razones
comprensibles no quieren pormenorizar los detalles de la sintesis. El recién nacido "rey de la
dureza" no tiene alun nombre. Pero esto no es tan importante. Lo mas esencial es que, sin
duda, en un futuro muy préximo el diamante que durante siglos encabezé la lista de las
substancias mas duras, se vera desplazado a otro lugar, lejos de ser el primero.

Volver

Moléculas interminables

Cada uno conoce la goma. Son pelotas y chanclos, puck de hockey y guantes de cirujano. En
fin, neumaticos y bolsas de agua caliente, impermeables y mangueras.

En la actualidad, la goma y los articulos de ésta se producen en miles de fabricas. Varios
decenios atras, para la produccion de goma en todo el mundo se aprovechaba el caucho
natural. La palabra caucho procede del indio "cahuchu" que significa "lagrimas de hevea".
Hevea es un arbol. Al recoger y tratar de modo determinado su latex, los hombres
obtuvieron el caucho.

Con caucho se pueden hacer muchos articulos Utiles, pero su obtencién es muy laboriosa y
la hevea crece sé6lo en los trépicos. Fue imposible satisfacer las necesidades de la industria
solamente con la materia prima natural.

En este caso también la quimica acudié en ayuda del hombre. La primera pregunta que
plantearon los quimicos era la de por qué el caucho es tan elastico. Durante mucho tiempo
estudiaron las "lagrimas de hevea" y, por fin, encontraron la respuesta. Resulté que las
moléculas del caucho tienen una estructura en sumo grado peculiar. Constan de un nimero
grande de eslabones iguales que se repiten y forman cadenas gigantescas. Claro esta que
esa molécula "larga" integrada por casi quince mil eslabones es capaz de serpentear y posee
elasticidad. El eslabdn de esta cadena es el hidrocarburo isopreno CsHg, y su formula
estructural se puede representar asi:
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Figura 49

Seria mas correcto decir que el isopreno es una especie de mondémero natural inicial. En el
proceso de polimerizacién la molécula de isopreno varia algo, rompiéndose los enlaces
dobles entre los atomos de carbono. A costa de estos enlaces liberados los eslabones
aislados se unen en la molécula gigante de caucho.

El problema de la obtencién artificial de caucho hace mucho que atraia la atencién de los
cientificos e ingenieros.

Figura 50

Al parecer, no era un asunto muy complicado. Primero es necesario obtener isopreno.
Luego, obligarlo a que se polimerice, o sea, ligar los eslabones de isopreno aislados en
cadenas largas y flexibles de caucho artificial.

Pero una cosa es "parecer" y otra "resultar”. Los quimicos, aunque con dificultad,
sintetizaron el isopreno, mas en cuanto llegaron a su polimerizacion no se produjo caucho.
Los eslabones se ligaban entre si, pero caéticamente, sin observar ningln orden
determinado, credndose productos artificiales que a pesar de tener cierto parecido con el
caucho, en mucho se distinguian de éste.

Los quimicos tenian que inventar métodos para obligar a los eslabones de isopreno a formar
cadena en la direccidon necesaria.

Fue en la Unidn Soviética, donde por vez primera en el mundo se obtuvo caucho industrial
sintético. El académico S. V. Lébedev eligié para su obtencidon otra substancia, el butadieno:
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Figura 51

El butadieno se parece mucho por su composicién y estructura al isopreno, pero su
polimerizacion es mas facil de dirigir.
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En la actualidad se conoce un numero bastante grande de cauchos sintéticos (que, para
diferenciarlos del natural, se llaman ahora con frecuencia elastdmeros).

El propio caucho natural y sus articulos tienen inconvenientes esenciales. Por ejemplo, se
hincha fuertemente en aceites y grasas, es poco resistente a la accion de muchos oxidantes,
en particular, del ozono, cuyos indicios siempre estan presentes en el aire. Al fabricar
articulos de caucho natural es necesario recurrir a la vulcanizacién, es decir, someterlo a la
accion de altas temperaturas en presencia de azufre. Justamente asi el caucho se convierte
en goma o en ebonita. Durante el funcionamiento de los articulos fabricados con caucho
natural (por ejemplo, neumaticos) se desprende una cantidad considerable de calor, lo que
provoca su envejecimiento y desgaste rapido.

Esta es la razén del porqué los cientificos tuvieron que preocuparse por crear nuevos
cauchos sintéticos que poseyeran propiedades mas perfectas. Por ejemplo, existe una
familia de cauchos llamada "buna”. Su nombre procede de las palabras "butadieno” y
"natrium” (nombre latino de sodio; el sodio juega el papel de catalizador en la
polimerizacidn). Algunos elastbmeros procedentes de esta familia tienen excelentes
propiedades.

Una importancia extraordinaria cobré el llamado caucho butilico que se obtiene por la
copolimerizacion de isobutileno e isopreno. En primer lugar resulté ser el mas barato. En
segundo, a diferencia de caucho natural, casi es insensible a la accién del ozono. Ademas, la
impermeabilidad al aire del caucho butilico vulcanizado, que ahora se aplica ampliamente en
la fabricacién de camaras, es diez veces mayor que la del caucho natural vulcanizado.

Muy peculiares son los llamados cauchos de poliuretano. Poseen una alta resistencia a la
traccion y ruptura y casi no sufren envejecimiento. A partir de los cauchos de poliuretano se
prepara el asi llamado caucho "esponjoso”, que sirve para el revestimiento de los asientos.
En el ultimo decenio se han elaborado cauchos con propiedades que los cientificos antes ni
siquiera podian imaginar. En primer lugar son elastbmeros a base de compuestos organicos
de silicio y de fluoruros de carbono. Estos elastdmeros se distinguen por su alta
termorresistencia que supera dos veces la termorresistencia del caucho natural. Son
estables respecto a la accion del ozono, y el caucho a base de los compuestos
fluorocarbonados ni siquiera teme a los acidos sulfarico y nitrico fumantes.

Por si esto fuese poco, recientemente se han preparado los llamados cauchos que contienen
carboxilo, copolimeros de butadieno y de acidos organicos. Estos son extraordinariamente
resistentes a la traccién.

Se puede decir que también en este campo la naturaleza cedié su primacia a los materiales
creados por el hombre.

Capitulo 5 5 Preparado por Patricio Barros
Antonio Bravo



Quimica Recreativa L. Vlasov y D. Trifonov

Volver

El corazén de diamante y la piel de rinoceronte

En la quimica organica hay una clase de compuestos que recibié el nombre de

hidrocarburos. Y de verdad merecen ese nombre, ya que su molécula sélo se compone de
atomos de hidrégeno y de carbono, sin ninglin otro elemento. Los representantes tipicos y
mas conocidos de los hidrocarburos son: el metano (constituye aproximadamente el 95%
del gas natural) y el petréleo (hidrocarburo liquido) a partir del cual se obtienen diferentes
clases de gasolina, aceites lubricantes y otros muchos productos valiosos.

Examinemos el mas simple de los hidrocarburos, el metano CH4. Qué se obtiene si
sustituimos los atomos de hidrégeno del metano por los de oxigeno? Anhidrido carbdnico
CO5. ¢Y por los atomos de azufre? Un liquido muy volatil y téxico, sulfuro de carbono CS,. Y
si sustituimos todos los atomos de hidrégeno por los de cloro? También se obtiene una
substancia conocida, el tetracloruro de carbono. (Y si en vez de cloro se toma flGor?

Hubo pocos que hace unos treinta afios podian dar una respuesta inteligible a esta pregunta.
No obstante, en la actualidad, de los compuestos carbonados de fllor se ocupa una rama
independiente de la quimica.

Por sus propiedades fisicas los fluoruros de carbono son casi analogos de los hidrocarburos.
Pero aqui la comunidad de sus propiedades acaba. Los fluoruros de carbono, a diferencia de
los hidrocarburos, resultaron ser substancias casi por completo privadas de la capacidad de
reaccion. Ademas son muy estables en cuanto al calentamiento. No en vano se les llama a
veces "sustancias con corazén de diamante y piel de rinoceronte". La esencia quimica de su
estabilidad en comparacién con los hidrocarburos (asi como con otras clases de substancias
organicas) es relativamente sencilla. Los atomos de fllor son de mucho mayor tamafno que
los de hidrégeno y por lo tanto "cierran" densamente, ante otros atomos reactivos, el acceso
hacia los atomos de carbono a los que circundan.

Por otra parte, los 4tomos de fldor convertidos en iones ceden su electron con gran dificultad
y "no tienen ganas" de entrar en reaccidon con cualesquiera atomos. El flGor es el mas activo
de los no metales y practicamente no existe otro no metal que pueda oxidar su ion (es decir,
quitarle su electrén). Ademas, el enlace carbono-carbono es de por si estable (recuérdese el
diamante).

Figura 53

Precisamente en virtud de sus propiedades inertes los fluoruros de carbono encontraron la
mas extensa aplicacion. Por ejemplo, el plastico a base d los fluoruros de carbono, el
llamado teflén, es estable al calentarlo hasta 300°C, no se corroe por los acidos sulfdrico,
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nitrico, clorhidrico y otros. Este plastico no lo afecta el 4lcali hirviente ni se disuelve en
ninguno de los disolventes organicos e inorganicos hasta ahora conocidos.

No en balde al fluoroplasto lo denominan a veces "platino organico", porque es un excelente
material para preparar vasijas de laboratorio quimico, diversos aparatos de la industria
quimica y tubos para los méas variados propoésitos. Ud. puede creernos: en el mundo muchos
objetos se hubieran hecho de platino si no hubiera sido por su costo tan alto. En cuanto al
fluoroplasto, este material es relativamente barato.

Entre todas las substancias conocidas en el mundo el fluoroplasto es la mas resbaladiza. Una
pelicula de fluoroplasto echada sobre una mesa practicamente se "escurre" al suelo. Los
cojinetes de fluoroplasto se puede decir que no necesitan lubrificacién. En fin, el fluoroplasto
es un magnifico dieléctrico y, ademas, posee alta termoestabilidad. El aislamiento de este
material resiste el calentamiento hasta 400°C (jesto es superior a la temperatura de fusiéon
del plomo!).

Tal es el fluoroplasto, uno de los materiales artificiales mas admirables creado por el
hombre.

Los fluoruros de carbono liquidos no son combustibles y su punto de congelaciéon es muy
bajo.

Volver

La unién de carbono y de silicio

Dos elementos en la naturaleza pueden pretender a un lugar excepcional. Primero, el
carbono. Es la base de todo lo vivo, lo que se debe, ante todo, a la propiedad que tienen sus
atomos de ligarse sélidamente uno con otro, formando combinaciones a modo de cadena:

I 4 1 1 1 1 |
—CL—C—C—L0—C—C—C—
Fa i 1 1 [ '

Figura 54

Segundo, el silicio. Este es la base de todo la naturaleza inorgénica. Pero los 4tomos de
silicio no pueden formar cadenas tan grandes como los 4tomos de carbono. Por eso, en la
naturaleza se encuentra menos compuestos de silicio que de carbono, aunque la cantidad de
los primeros es considerablemente mayor que la de los compuestos de cualesquiera otros
elementos quimicos.

Los cientificos decidieron "corregir" este defecto del silicio. En efecto, el silicio, lo mismo que
el carbono, es tetravalente. Aunque el enlace entre los atomos de carbono es mucho mas
estable que entre los de silicio, este ultimo, en cambio, no es un elemento tan activo.

Y si se lograse obtener, con su participacién, compuestos semejantes a los organicos, jqué
propiedades maravillosas podrian acusar éstos!

Al principio los cientificos no tuvieron éxito. A pesar de que se demostré que el silicio podia
formar compuestos en los cuales sus atomos se alternaban con los atomos de oxigeno:
estos compuestos resultaron poco estables.

: | | f
—~3i—0—5i—0—58i—0 -5 —0—
| i l

Figura 55

El éxito llegé cuando se decidié combinar los atomos de silicio con los &tomos de carbono.
En efecto, los compuestos obtenidos, que recibieron el nombre de organosilicicos o siliconas,
poseen una serie de propiedades Unicas. Sobre su base fueron creadas diferentes resinas

Capitulo 5 7 Preparado por Patricio Barros
Antonio Bravo



Quimica Recreativa L. Vlasov y D. Trifonov

que permitian obtener masas plasticas capaces de resistir durante largo plazo la accién de
altas temperaturas.

Los cauchos preparados a base de los polimeros organosilicicos tienen propiedades muy
valiosas, por ejemplo, termoestabilidad. Algunas clases de goma de silicona son estables
hasta la temperatura de 350° C. Figurese una cubierta de neumatico hecha de esta goma.
Los cauchos de silicona no se hinchan en absoluto en disolventes organicos. Con ellos se
empezo6 a fabricar diferentes tuberias para transfusién de combustible.

Algunos de los liquidos y resinas de silicona casi no varian su viscosidad en un intervalo
amplio de temperaturas. Esto les abrié camino para ser utilizados como materiales
lubricantes. Debido a su pequefia volatilidad y alta temperatura de ebullicién los liquidos de
silicona encontraron uso amplio en las bombas para obtener alto grado de vacio.

Los compuestos organosilicicos tienen propiedades hidréfobas y esta valiosa cualidad
también se toma en consideracién. Se empezd a aplicarlos para preparar telas hidréfugas.
Pero no se trata sélo de telas. Como se sabe: "gota a gota, se ablanda la piedra". En la
construcciéon de muchas obras importantes se probd la proteccion de materiales
constructivos mediante los distintos liquidos de silicona. Los experimentos dieron buenos
resultados.

En los dltimos tiempos, a base de siliconas fueron creados esmaltes termorresistentes
estables. Las placas de cobre y de hierro revestidas con esos esmaltes soportaron durante
varias horas el calentamiento de hasta 800° C.

Todo lo mencionado es tan sdélo el comienzo de la unién original entre el carbono y el silicio.
Pero esta alianza "bipartita” ya no satisface a los quimicos. Se plantearon el problema de
introducir en las moléculas de los compuestos organosilicicos otros elementos, como, por
ejemplo, aluminio, titanio, boro. El problema fue resuelto felizmente. Asi nacié una clase
completamente nueva de substancias: los polisiloxanos organometalicos. En las cadenas de
estos polimeros pueden aparecer diferentes eslabones: silicio-oxigeno-aluminio,
siliciooxigeno-titanio, silicio-oxigeno-boro, etc. Estas substancias se funden a temperaturas
de 500-600°C y en este sentido pueden competir con muchos metales y aleaciones.

Cierta vez en la literatura aparecio la informacion de que, al parecer, loes cientificos
japoneses habian logrado crear un material polimero que puede soportar la temperatura de
2000° C. Es posible que sea un error, pero un error que no dista mucho de ser verdad. Ya
que el término "polimeros termorresistentes" debe aparecer pronto en la larga lista de los
nuevos materiales de la técnica moderna.

Volver

Cribas maravillosas
La estructura de estas cribas es bastante peculiar. Son moléculas organicas enormes que
poseen una serie de propiedades interesantes.
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Figura 56

En primer lugar, al igual que muchos plasticos, son insolubles en agua y en disolventes
organicos. En segundo lugar, forman parte de ellas los llamados grupos iondégenos, o sea,
grupos que en un disolvente (en particular, en agua) pueden dar tales o cuales iones. De
este modo, estos compuestos pertenecen a la clase de los electrdlitos.

El ion de hidrégeno puede sustituirse en estos compuestos por algin metal. Asi tiene lugar
el intercambio de iones.

Estos compuestos peculiares recibieron el nombre de permutadores de iones. Entre ellos, los
que son capaces de reaccionar con los cationes (iones positivos) se llaman cationitas, o
cambiadores de catién, y los que reaccionan con los iones negativos llevan el nombre de
anionitas (o cambiadores de anién). Los primeros permutadores de iones organicos fueron
sintetizados a mediados de los afios 30 de nuestro siglo e inmediatamente conquistaron el
mas amplio reconocimiento. En ello no hay nada de asombroso, pues mediante los
permutadores de iones se puede convertir el agua dura en blanda y el agua salada en dulce.
Imaginese dos columnas, una rellena de cationita y otra de anionita. Supongamos que nos
hemos planteado el objeto de purificar agua que contiene la sal comun. Al principio el agua
se deja pasar por el cambiador de catién. En éste todos los iones de sodio "se permutan” por
los de hidrégeno, y en el agua, en vez del cloruro de sodio se presentara el acido clorhidrico.
Luego, el agua se deja pasar por el cambiador de anién. Si éste se presenta en forma
hidroxilada (es decir, que sirven de aniones capaces de permutarse los iones de hidroxilo)
todos los iones de cloro en la solucién seran sustituidos por los iones de hidroxilo. Y estos
ultimos junto con los iones de hidrogeno libres forman inmediatamente moléculas de agua.
De este modo, el agua que al principio contenia cloruro sédico, al pasar por las columnas de
intercambio fonico, llegd a ser plenamente desalada.

Por sus propiedades puede desafiar hasta la mejor agua destilada.

Sin embargo, no sélo el desalado del agua y su conversion en potable dio a los
intercambiadores féonicos fama general. Resulté que éstos, de distinto grado y con distinta
fuerza, retienen los iones. Por ejemplo, los iones de litio se retienen con mas fuerza que los
de hidrégeno; los iones de potasio, mas fuertemente que los de sodio; los de rubidio, mas
que los de potasio, etc. El empleo de intercambiadores fonicos proporciond la posibilidad de
efectuar facilmente la separacion de distintos metales. Los agentes intercambiadores de
iones, en la actualidad, desempefian un papel grande en diferentes ramas de la industria.
Por ejemplo, durante mucho tiempo en las fabricas fotograficas no hubo procedimiento
conveniente para captar la plata preciosa. Precisamente los filtros de ionitas resolvieron este
problema.

Sueno, podra el hombre alguna vez aprovechar los intercambiadores de iones para extraer
del agua de mar metales valiosos? Se debe responder a esta pregunta afirmativamente. A
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pesar de que el agua de mar contiene una cantidad enorme de sales diferentes, por lo visto,
la obtenciéon de metales nobles a partir de ella es asunto de un futuro no muy lejano.

Ahora la dificultad consiste en que al dejar pasar el agua de mar a través del cambiador de
cation, las sales que ésta contiene, de hecho, impiden que las pequefias cantidades de
metales nobles se sedimenten en el primero. Pero en los dltimos tiempos se han sintetizado
las llamadas resinas de intercambio electrénico. Estas no sélo intercambian sus iones por los
iones del metal de la solucién, sino que son capaces, ademas, de reducir este metal
cediéndole electrones. Los experimentos recientes con estas resinas demostraron que si a
través de ellas se deja pasar una soluciéon conteniendo plata, pronto en la resina se
depositaran no iones de plata, sino plata metdlica, con la particularidad de que la propia
resina conserva durante un largo periodo sus propiedades.

De este modo, si por el permutador de electrones se deja pasar una mezcla de sales, los
iones que se reducen con mayor facilidad pueden convertirse en atomos de metal puro.
Volver

Pinza quimica

Segun afirma una vieja anécdota, lo mas facil en el mundo es coger leones en el desierto. Ya
que e'l desierto consta de arena y de leones, s6lo hace falta coger una criba y pasar por ella
el desierto. La arena se infiltrara por los orificios y los leones quedaran en la criba.

¢Y qué es necesario hacer si un elemento quimico valioso esta mezclado con una enorme
cantidad de otros que no representan para nosotros ningln interés? ;O si hace falta purificar
cierta substancia de una impureza nociva que se presenta en cantidades muy pequenas?
Esto sucede a menudo. Por ejemplo, la impureza de hafnio en el circonio que se utiliza en la
construccién de los reactores nucleares no debe superar varias diezmilésimas de por ciento,
mientras que el circonio corriente contiene cerca de dos décimas de por ciento de hafnio.
Estos elementos son muy parecidos por sus propiedades quimicas y los métodos ordinarios,
como se dice, aqui, no sirven. Ni siquiera la maravillosa criba quimica. Mientras tanto se
necesita circonio con un grado de pureza excepcionalmente alto... Durante siglos los
quimicos siguieron una receta muy sencilla: "lo semejante se disuelve en lo semejante”. Las
substancias inorganicas se disuelven bien en disolventes inorganicos, las organicas, en los
organicos. Muchas sales de los 4cidos minerales se disuelven bien en agua, en el &cido
fluorhidrico anhidro, el acido cianhidrico liquido. Muchas substancias organicas se disuelven
bastante bien en disolventes organicos: benceno, acetona, cloroformo, sulfuro de carbono,
etc., etc.

¢ Y como se comportara una substancia que es algo intermedio entre compuesto organico e
inorganico? En general, los quimicos conocian hasta cierto punto compuestos de este
género. Por ejemplo, la clorofila (materia colorante de la hoja verde) es un compuesto
organico que contiene atomos de magnesio. La clorofila es bien soluble en muchos
disolventes organicos. Existe una enorme cantidad de compuestos organometalicos
artificiales, sintetizados por el hombre, que la naturaleza no conoce. Muchos de ellos son
capaces de disolverse en disolventes organicos, con la particularidad de que esta propiedad
depende de la naturaleza del metal.

Los quimicos decidieron aprovechar esta particularidad.

En el curso del trabajo de los reactores nucleares, de vez en cuando surge la necesidad de
sustituir los bloques de uranio trabajados, aunque la cantidad de impurezas en ellos
(fragmentos de fisiéon de uranio) por lo comuUn no supera una milésima parte de por ciento.
Al principio los bloques se disuelven en acido nitrico. Todo el uranio y otros metales
formados como resultado de las transformaciones nucleares pasan a sales nitricas. Ademas,
algunas impurezas, como xendn y yodo, se eliminan ,automaticamente en forma de gas o
vapor. Otras, por ejemplo, estafio, quedan en el precipitado.
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Figura 57

Pero la solucién obtenida, ademas de uranio, contiene impurezas de muchos metales, en
particular, plutonio, neptunio, tierras raras, tecnecio y algunos otros. En este caso se recurre
a la ayuda de las substancias organicas. La soluciéon de uranio y de otras substancias en
acido nitrico se mezcla con una solucién de substancia organica denominada tributilfosfato.
Entonces, practicamente todo el uranio pasa a la fase organica y las impurezas quedan en la
solucién nitrica.

Este proceso recibié el nombre de extracciéon. Después de la doble extraccién el uranio casi
se libera de impurezas y puede aprovecharse de nuevo para la preparaciéon de bloques. Y las
impurezas que quedaron se dirigen para su siguiente separacion. De éstas se extraeran
plutonio y algunos is6topos radiactivos.

De la misma manera se puede separar el circonio y el hafnio.

En la actualidad, los procesos de extraccion obtuvieron en la técnica una gran difusion.
Mediante estos procesos no so6lo se realiza la purificacion de compuestos inorganicos, sino
también de muchas substancias orgéanicas: vitaminas, grasas y alcaloides.

Volver

La quimica vestida de bata blanca

Llevaba el nombre altisonante de Johann Bombastus Theophrastus Paracelsus von
Hohenheim. Paracelso no era su nombre propio sino mas bien un titulo sui generis que
significaba "superexcelente". Paracelso fue un quimico magnifico y la voz popular,
propagandose de boca en boca, le atribuia curaciones prodigiosas, pues no sélo era quimico,
sino también médico.

En los afios del medievo se fortalecié la alianza entre la quimica y la medicina. En aquel
entonces la quimica aun no merecié el derecho de llamarse ciencia. Sus concepciones eran
demasiado confusas y dispersaba sus fuerzas en las busquedas vanas de la famosa piedra
filosofal.

Mas incluso embrollada en las redes de la mistica, la quimica aprendia a curar a la gente,
salvandola de graves males. Asi surgi6 la iatroquimica o quimica medicinal. Y muchos
quimicos de los siglos dieciséis, diecisiete, dieciocho se llamaban boticarios y farmacéuticos,
a pesar de que se ocupaban de la quimica de pura ley, preparando diferentes drogas y
brebajes, curativos. Aunque, a decir verdad, los preparaban "a tientas" y no siempre estas
"medicinas" eran utiles a la gente.

Entre los "boticarios” Paracelso era uno de los mas destacados. La lista de sus medicinas
incluia ungientos mercuricos y sulfuricos ( a propésito, hasta ahora se emplean para el
tratamiento de enfermedades cutaneos), sales de hierro y de antimonio, distintos jugos
vegetales.

Capitulo 5 11 Preparado por Patricio Barros
Antonio Bravo



Quimica Recreativa L. Vlasov y D. Trifonov

Al principio, la quimica sélo podia dar a los médicos substancias que se encuentran en la
naturaleza y, ademas, las daba en cantidades muy reducidas. Para la medicina esto era
poco.

Si hojeamos las guias farmacéuticas modernas, veremos que el 25% de las medicinas son,
por asi decirlo, preparados naturales. Entre éstos figuran extractos, infusiones y tisanas
hechos de diferentes plantas. Lo demas son substancias medicinales sintetizadas y
desconocidas en la naturaleza. Substancias creadas por el poder de la quimica.

La primera sintesis de una substancia medicinal fue verificada hace unos cien afios. Hacia ya
mucho que se conocia la influencia curativa del acido salicilico sobre el reumatismo. Pero era
muy dificil y caro obtenerlo a partir de materia prima vegetal. S6lo en 1874 se logré
elaborar un procedimiento simple para preparar el acido salicilico a partir del fenol.

Este acido sirvido de base para muchos preparados medicinales, por ejemplo, la aspirina. Por
regla general, el plazo de "vida" de un farmaco es corto. Para sustituir a las viejas vienen
nuevos medicamentos, mas perfectos, mas "adiestrados™ para luchar contra distintas
afecciones. En este sentido la aspirina es una excepcion peculiar. Cada afio revela nuevas
propiedades antes desconocidas y maravillosas. Resulta que la aspirina no sé6lo es un
preparado antipirético y analgésico, sino que la esfera de su accibn es mucho méas amplia.
También es un medicamento muy viejo (nacié en 1896) el piramiddn, por todos conocido.
En la actualidad, durante un solo dia, los quimicas sintetizan varios nuevos preparados
medicinales. Con las mas diversas cualidades y contra las mas diversas enfermedades.
Desde analgésicos hasta preparados que ayudan a curar enfermedades psiquicas.

Restaurar la salud de las personas. No hay tarea mas noble para los quimicos, ni, al mismo
tiempo, mas dificil.

Durante varios afios el quimico aleman Paul Ehrlich traté de sintetizar un preparado contra
la terrible enfermedad del suefio. En cada sintesis se lograba cierto progreso, pero cada vez
Ehrlich quedaba insatisfecho. So6lo en el 606° intento fue obtenido un remedio eficaz, el
salvarsan, y decenas de miles de personas pudieron curarse no solo de la enfermedad del
suefo, sino también de otra afeccion pérfida, la sifilis. Y en su 914° intento Ehrlich obtuvo
otro preparado, mas poderoso aun, el neosalvarsan.
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Figura 59

Largo es el camino de un medicamento cualquiera desde el matraz quimico hasta el
mostrador de una farmacia. Esta es la ley del tratamiento médico: mientras el remedio no
haya pasado la comprobacién multilateral, no se puede permitir recomendarlo para el uso
practico. Cuando esta regla se infringe, ocurren errores tragicos. Hace relativamente poco
unas firmas farmacéuticas germanooccidentales anunciaron ampliamente un nuevo
soporifero, talidomida (contergan). Una pequefa pastilla blanca sumia en un suefio rapido y
profundo a las personas que padecian insomnio constante. De la talidomida sélo cantaban
poemas llenos de elogios, mas ésta resultdé ser un enemigo horrible para los embriones
humanos. Decenas de miles de nifios desfigurados aun antes de nacer, éste fue el precio
que pago6 el hombre por el hecho de que una medicina no del todo comprobada fue lanzada
apresuradamente a la venta.

Precisamente por esta razén para los quimicos y para los médicos es importante no sélo
saber que tal o cual medicina pueda curar con éxito una enfermedad determinada, sino
también necesitan analizar detalladamente de qué modo actda y cuéal es su mecanismo
quimico de lucha contra dicha enfermedad.

Insertamos un pequefo ejemplo. En la actualidad, tamo soporiferos se usan con frecuencia
los derivados de los llamados &cidos barbitdricos. Son compuestos en cuya composicion
entran atomos de carbono, hidrégeno, nitrégeno y oxigeno. Ademas, a uno de los atomos de
carbono se afladen dos llamados grupos alquilo, es decir, moléculas de hidrocarburo
privadas de un atomo de hidrégeno. He aqui la conclusiéon que sacaron los quimicos. El acido
barbitdrico acusa sus propiedades soporiferas solamente en el caso en que la suma de los
atomos de carbono en los grupos alquilo no es inferior a cuatro. Cuanto mayor es esta suma
tanto mas prolongada y rapida es la accién del preparado.

Cuanto mas profundamente penetran los cientificos en la naturaleza de las enfermedades,
tanto mas escrupulosamente realizan los quimicos sus investigaciones. La farmacologia, que
antes solo se ocupaba de preparar diferentes medicamentos y dar recomendaciones para su
aplicacion contra las distintas enfermedades, ahora se hace una ciencia cada vez mas
exacta. Un farmacélogo debe ser al mismo tiempo quimico, bidlogo, médico y bioquimico,
para que nunca vuelva a repetirse la tragedia de la talidomida.

La sintesis de substancias medicamentosas es uno de los logros méas importantes de los
quimicos, creadores de la segunda naturaleza.

A principios de nuestro siglo los quimicos no cesaban en sus intentos tenaces de preparar
nuevos colorantes. Como substancia inicial tomaban el llamado acido sulfanilico. Su
molécula es muy "flexible", capaz de distintas reestructuraciones. En algunos casos,
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reflexionaban los quimicos, la molécula de acido sulfanilico puede transformarse en molécula
de un colorante valioso.

En efecto, asi resultd. Hasta 1935 nadie pensé que los colorantes sulfanilicos sintéticos son
al mismo tiempo poderosos preparados medicamentosos. La caza de substancias colorantes
retrocedié a un segundo plano para dar paso a la busqueda de nuevos preparados
medicinales que recibieron el nombre comun de sulfamidas (sulfonamidas). Los nombres de
las sulfamidas méas conocidas son: sulfapiridina, prontosil, sulfadiazina y sulfatiazol. En la
actualidad, las sulfamidas ocupan uno de los primeros lugares entre los medios quimicos
antibacterianos.

... Los indios de la América del Sur obtenian de la corteza y de las raices de una planta de la
familia de las loganiaceas un veneno mortal, el curare. El enemigo, herido con la flecha cuya
punta fue mojada en curare, perecia al momento.

¢Por qué? Para contestar a esta pregunta los quimicos tuvieron que analizar esencialmente
el enigma del veneno.

Pusieron de relieve que el principio activo fundamental del curare es el alcaloide
tubocurarina. Cuando penetra en el organismo, los musculos no pueden contraerse, se
quedan paralizados. El hombre no puede respirar y muere.

Pero en condiciones determinadas este veneno puede ser Util. Puede servir a los cirujanos,
al efectuar algunas operaciones muy complicadas, por ejemplo, en el corazén. Cuando es
necesario desconectar los musculos pulmonares y transponer el organismo para la
respiracion artificial. De este modo el enemigo carnal interviene como amigo. La
tubocurarina se introduce en la practica clinica.

Y otra vez los quimicos. Estos estudiaron la molécula de tubocurarina en todos sus aspectos.
La desintegraron en todas las porciones posibles, investigaron "los fragmentos"” obtenidos vy,
paso por paso, pusieron de relieve la ligazén que existe entre la estructura quimica del
preparado y su actividad fisiolégica. Resulté que su accidon se determina por los grupos
especiales que contienen un 4tomo de nitrégeno cargado positivamente y que la distancia
entre estos grupos debe ser estrictamente definida.

Ahora los quimicos pudieron pisar el camino de imitaciéon de la naturaleza e incluso tratar de
superarla. Al principio obtuvieron un preparado que por su actividad no era inferior a la
tubocurarina. Luego lo perfeccionaron. Asi nacié la "sincurina” que es dos veces mas activa
que la tubocurarina.

He aqui otro ejemplo, mas evidente aun. La lucha contra el paludismo. Este fue tratado con
quina (o, cientificamente, quinina), que es un alcaloide natural. Los quimicos, en cambio,
lograron crear un preparado llamado plasmoquina, que es una substancia sesenta veces mas
activa que la quinina.

La medicina moderna dispone de un enorme arsenal de remedios, y se puede decir que para
todos los casos posibles. Casi contra todas las enfermedades conocidas.

Existen remedios muy fuertes que tranquilizan el sistema nervioso y devuelven la calma
hasta a la persona mas agitada. Hay, por ejemplo, un preparado que quita plenamente la
sensacion de temor. Naturalmente, nadie recomendara este preparado al estudiante que
siente panico ante un examen.

Existe un grupo entero de los llamados sedativos, medicamentos tranquilizadores. A ellos
pertenece, por ejemplo, la reserpina. La aplicacion de esta medicina para el tratamiento de
algunas enfermedades psiquicas (esquizofrenia) desempefié en su tiempo un gran papel. En
la actualidad, la quimioterapia ocupa el primer lugar en la lucha contra las enfermedades
mentales.

Sin embargo, no siempre las conquistas de la quimica medicamentosa se vuelven con su
lado positivo. Existe por ejemplo, un remedio nefasto (y es dificil encontrar otro epiteto)
llamado LSD-25.

En muchos paises capitalistas se utiliza como narcético que provoca artificialmente distintos
sintomas de esquizofrenia (todo tipo de alucinaciones, que por algun plazo permiten olvidar
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las "dificultades de la vida™). Pero hay casos de muchas personas que tomaron LSD-25 y
nunca regresaron a su estado normal.

La estadistica moderna testimonia que la mayoria de los casos letales en el mundo son
resultado de los infartos de miocardio o de hemorragias cerebrales. Los quimicos luchan
contra estos enemigos inventando diferentes medicamentos cardiacos y preparando
remedios que dilatan los vasos cerebrales.

Mediante la "tubazida" y PAS, sintetizados por los quimicos, los médicos triunfan sobre la
tuberculosis.

Y, en fin, los cientificos buscan con tenacidad, los medios para combatir el cancer, esta
terrible plaga del género humano. En este campo hay muchas cosas desconocidas y
confusas.

Los médicos esperan de los quimicos nuevas substancias prodigiosas. Esta espera no es
vana. La quimica tiene que manifestar de qué es capaz.

Volver

Un milagro nacido del moho

Esta palabra se conoce desde hace mucho. Los médicos y microbiélogos la conocian. En
libros especiales hacian mencién de ella. Pero no decia absolutamente nada a una persona
no iniciada en la biologia o medicina. Hasta muy pocos quimicos sabian su significado. Ahora
esta palabra es del dominio de todos.

Esta palabra es "antibi6ticos".

Pero antes aun que la palabra "antibiéticos” el hombre conocié la palabra "microbios"”. Se
determind que una serie de enfermedades, como neumonia, meningitis, disenteria, tifo,
tuberculosis y otras deben su procedencia precisamente a los microorganismos. Para
combatir estas enfermedades se necesitan antibioticos.

Ya en los afios del medievo se conocia la accidon curativa de algunas especies del moho.
Verdad es que las representaciones de los galenos medievales eran muy originales. Por
ejemplo, se consideraba que sélo los mohos tomados de los craneos de los hombres
ahorcados o ejecutados por sus crimenes ayudaban a luchar contra las enfermedades.
Pero no nos apartemos del tema y volvamos a lo esencial. Y lo esencial es que el quimico
inglés Alejandro Fleming, al estudiar una de las especies de mohos, supo separar su
principio activo. Asi apareci6 la penicilina, el primero entre los antibidticos.

Resultd que la penicilina es un arma excelente en la lucha contra muchos microorganismos
patégenos: estreptococos, estafilococos, etc. La penicilina puede incluso vencer la
espiroqueta palida, agente causante de la sifilis.

Sin embargo, aunque Alejandro Fleming descubrio la penicilina en 1928, s6lo en 1945 se
logré descifrar la férmula de este medicamento y ya en 1947 fue realizada la sintesis
completa de la penicilina en el laboratorio. Parecia que esta vez el hombre habia alcanzado a
la naturaleza. Pero la cosa no era asi. No es una tarea facil realizar la sintesis de laboratorio
de la penicilina. Mucho mas facil es obtenerla del moho.

Pero los quimicos no retrocedieron. En este caso también podian decir su palabra y no sélo
decirla, sino también ayudar en la préactica. La esencia consiste en que el moho de que se
obtenia habitualmente la penicilina era de poco "rendimiento". Los cientificos decidieron
aumentar su productividad.

Este problema fue resuelto al encontrar substancias que, internandose en el aparato
hereditario de los microorganismos, varian sus caracteristicas. Ademas, los nuevos rasgos
eran capaces de heredarse. Precisamente con su ayuda se logré cultivar una nueva "raza"
de mohos que se mostr6 mucho mas activa en la produccion de penicilina.

En la actualidad, el surtido de antibiéticos es muy imponente: estreptomicina, terramicina,
tetraciclina, aureomicina, biomicina, eritromicina, etc. En total, ahora se conocen cerca de
mil antibidticos y una centena de ellos se aplica en el tratamiento de distintas
enfermedades. Y un papel importante en su obtencion lo juega la quimica.
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Después de que los microbidlogos acumularon el llamado medio liquido de cultivo que
contenia colonias de microorganismos, comenz6 el turno de los quimicos.

Precisamente ante éstos se plantea la tarea de separar los antibiéticos, el "principio activo".
Se movilizan diversos métodos quimicos de extraccion de compuestos organicos complejos a
partir de la "materia prima" natural. Los antibidticos se absorben mediante absorbentes
especiales. Los investigadores aplican la "pinza quimica", la extraccion de los antibidticos por
diversos disolventes.

Los purifican en las resinas de intercambio fénico, los sedimentan a partir de las soluciones.
Asi se obtiene el antibidtico crudo que de nuevo se somete a un ciclo prolongado de
purificacién, hasta que, al fin y al cabo, se presenta en forma de substancia cristalina pura.
Algunos antibiéticos, por ejemplo, la penicilina, siguen sintetizandose con ayuda de los
microorganismos. Pero la obtencién de otros es sélo a medias asunto de la naturaleza.

Pero hay antibiéticos, por ejemplo, la sintomicina, donde los quimicos prescinden totalmente
de los servicios de la naturaleza. La sintesis de este preparado desde el principio hasta el
final se realiza en las fabricas.

Sin los métodos poderosos de la quimica la palabra "antibiético” nunca hubiera conquistado
tan amplia popularidad. Y sin éstos no se hubiera realizado esa verdadera revolucién en la
utilizacion de los medios medicamentosos y en el tratamiento de muchas enfermedades
debida a los antibiéticos.

Volver

Los microelementos, vitaminas de las plantas

La palabra "elemento"” tiene numerosas acepciones. Asi se llaman, por ejemplo, los atomos
de una misma especie que tienen la carga del nucleo igual. (Y qué son "microelementos"?
Este nombre lo llevan los elementos quimicos cuyo contenido en los organismos animales y
vegetales es muy pequefio. Por ejemplo, el organismo humano contiene el 65% de oxigeno,
cerca del 18% de carbono, 10% de hidrégeno. Estos son macroelementos, su contenido es
grande.

Figura 60

En cambio, el titanio y el aluminio se presentan en cantidad de una milésima de por ciento
cada uno; éstos si que se pueden llamar microelementos.

En los albores de la bioquimica nadie prestaba atencion a tales hechos. jQué importancia
podian tener no se sabe qué centésimas o milésimas de por ciento! En aquel entonces ni se
sabia determinar esas cantidades.

La técnica y los métodos de andlisis se perfeccionaban, y los cientificos encontraban cada
vez mas elementos en los objetos vivos. Sin embargo, durante largo tiempo no se logré
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establecer qué papel juegan los microelementos. Incluso ahora, a pesar de que el analisis
quimico permite determinar millonésimas y hasta cienmillonésimas partes de por ciento de
impurezas practicamente en cualesquiera muestras, incluso ahora no esté clara la
significaciéon de muchos microelementos para la actividad vital de las plantas y de los
animales.

No obstante, hoy ya sabemos algunas cosas. Por ejemplo, que en diferentes organismos
estan presentes tales elementos como cobalto, boro, cobre, manganeso, vanadio, yodo,
fldor, molibdeno, zinc e incluso... radio. Si, precisamente radio, aunque en cantidades
infinitamente pequefas.

A propdésito, en la actualidad, en la composicidon del organismo humano se ha descubierto
cerca de 70 elementos quimicos, y hay fundamento para suponer que los érganos humanos
contienen todo el sistema periédico. Ademas, cada elemento desempefia una funcién
completamente determinada. Existe incluso un punto de vista conforme al cual muchas
enfermedades son causadas por la alteraciéon del equilibrio de los microelementos en el
organismo.

En el proceso de fotosintesis de las plantas juegan un papel importante el hierro y el
manganeso. Si la planta se cultiva en un terreno que no contiene ni siquiera trazas de
hierro, sus hojas y tallos seran blancos como papel. Pero basta rociar esta planta con una
solucidén de sales de hierro, para que ésta pronto adquiera su color verde natural.

El cobre también es imprescindible para el proceso de fotosintesis e influye en la asimilacién
de los compuestos nitrogenados por los organismos vegetales. Si la cantidad de cobre es
insuficiente, las plantas forman muy mal las proteinas en cuya composicion figura el
nitrégeno

Los compuestos organicos complejos a base de molibdeno entran en forma de partes
integrantes en distintos fermentos. Precisamente éstos contribuyen a la mejor asimilacion
del nitrégeno. La falta de la cantidad necesaria de molibdeno provoca a veces quemaduras
en las hojas por acumularse en éstas gran cantidad de sales de &cido nitrico, las cuales, en
ausencia de molibdeno, no se asimilan por las plantas. El molibdeno influye también en el
contenido de fdsforo en las plantas. En ausencia de molibdeno no se realiza la
transformacién de los fosfatos inorganicos en orgéanicos. La insuficiencia de molibdeno se
manifiesta también en la acumulacién de los pigmentos (materias colorantes) en las plantas:
aparecen manchas y coloracion palida de las hojas.

Las plantas asimilan mal el fésforo en ausencia del boro. El boro contribuye también al
mejor transporte de distintos azlcares por los sistemas de las plantas.

Los microelementos juegan un papel importante no sélo en los organismos vegetales, sino
también en los animales. Resulta que la ausencia completa de vanadio en los alimentos de
los animales causa la pérdida de apetito y hasta la muerte. Al mismo tiempo, el gran
contenido de vanadio en la nutricion de los cerdos acarrea su rapido crecimiento y la
formacion de capas gruesas de grasa.

El zinc, por ejemplo, desempefia funciones importantes en el metabolismo y entra en la
composicion de los eritrocitos de los animales.

El higado, si el animal (y el hombre) esta en estado de excitacion, envia a la circulacion
sanguinea manganeso, silicio, aluminio, titanio y cobre, mientras que durante la inhibicidon
del sistema nervioso central manda manganeso, cobre y titanio, reteniendo silicio y
aluminio. Ademas del higado, en la regulacion del contenido de microelementos en la sangre
toman parte el cerebro, los rifiones, los pulmones y los musculos.

La determinacion del papel de los microelementos en los procesos del crecimiento y del
desarrollo de las plantas y los animales es una tarea importante y de gran interés para la
quimica y la biologia. En un futuro préximo, esto, sin duda alguna, aportara resultados de
suma trascendencia, abriendo para la ciencia un camino mas en la creacién de la segunda
naturaleza.

Volver
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iQué comen las plantas y qué tiene que ver con ello la quimica!

Ya los cocineros de la antigiiedad eran famosos por sus éxitos culinarios. Las mesas de los
palacios reales estaban repletas de platos exquisitos. Los hombres acaudalados se hacian
melindrosos en la comida.

Las plantas, al parecer, eran mucho menos exigentes. En un desierto arido y en la tundra
polar sobrevivian hierbas y arbustos. Sobrevivian, aunque eran de aspecto flaccido y
consumido.

- Figura 61

Algo era necesario para su desarrollo. ¢(Pero qué? Este misterioso "algo" los cientificos lo
buscaron durante largos afios. Experimentaban y discutian los resultados.

Pero no hubo claridad.

La respuesta fue encontrada a mediados del siglo pasado por el célebre quimico aleman
Justus von Liebig. A él le ayudé el analisis quimico. El cientifica "descompuso” las mas
diversas plantas en elementos quimicos aislados. Al principio resultaron ser relativamente
pocos. Nada mas que diez: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, calcio, potasio, fosforo,
azufre, magnesio y hierro. Pero esta decena hacia agitarse el verde océano del planeta
Tierra.

De aqui se desprendia: para vivir, las plantas deben de cualquier modo asimilar, "comer",
dichos elementos.

¢Coémo, precisamente? D6nde estan los almacenes de alimentos para las plantas?

En el suelo, en el agua y en el aire.

Pero ocurrian cosas asombrosas. En unos suelos la planta se desarrollaba impetuosamente,
florecia y daba frutos. En otros, se ahilaba, se marchitaba y se ponia invalida, enclenque. La
causa estaba en que en estos suelos faltaban ciertos elementos.

Los hombres, ya antes del descubrimiento de Liebig, conocian otra cosa. Si en el mismo
suelo, por fértil que fuese, afio tras afio, se siembran las mismas plantas agricolas, la
cosecha disminuye cada afio.

El suelo iba agotandose. Las plantas "se comian" gradualmente todas las reservas de
elementos quimicos necesarios que en éste habian.

El suelo necesitaba "alimentacion" adicional; necesitaba que se introdujeran substancias
deficitarias, en una palabra: abonos. Estos ya se empleaban en los tiempos antiguos, se
aplicaban por intuiciéon, basandose en la experiencia de los antepasados.

Liebig elevo la utilizacién de los fertilizantes al rango de ciencia. Asi surgid la agroquimica.
La quimica se convirtié en una sirvienta de la fitotecnia. Ante ella se plante6 el problema de
ensefar al hombre a aprovechar correctamente los abonos conocidos e inventar nuevos.
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Ahora se utilizan decenas de diferentes abonos. Entre ellos, los principales son los de
potasio, nitrégeno y fosforo. Pues precisamente el potasio, nitrégeno y féosforo son
elementos sin los cuales no puede crecer ninguna planta.

Volver

Una pequefia analogia o cOmo los quimicos alimentaron las plantas con potasio

... Hubo tiempos, en que el uranio, tan célebre ahora, se ubicaba modestamente en el
rinconcito mas apartado del campo de la quimica. Tan sélo el tefiido de los vidrios y la
fotografia nmostraban por él cierto interés discreto. Después, en las menas de uranio fue
descubierto el radio. A partir de miles de toneladas de estas menas se extraia una particula
minuscula de metal argentino. Y los desechos, que contenian una enorme cantidad de
uranio, seguian amontonandose en los almacenes de las fabricas. No obstante, en fin de
cuentas, le llegd la hora al uranio. Se puso de manifiesto que precisamente es este elemento
el que le da al hombre poder para la utilizacidon de la energia atdbmica. Los desechos se
convirtieron en algo precioso.

. . .Desde tiempos muy remotos se conocian los yacimientos de sales de Stassfurt alemanes.
Estos contenian muchas sales, principalmente potasicas y sdédicas. La sal sddica, sal comun,
encontraba una aplicacién inmediata. En cambio, las sales de potasio se desechaban sin
compasioén alguna. Cerca de las minas se amontonaban montafias de estas sales. La gente
no sabia qué hacer con ellas. La agricultura estaba sedienta de abonos potasicos, pero los
desechos de Stassfurt no se podian aprovechar porque contenian mucho magnesio. Y este
elemento, Util para las plantas en dosis pequefias, en grandes cantidades resultaba
pernicioso.

Aqui es donde ayudé la quimica, encontrando un procedimiento sencillo para purificar las
sales potasicas del magnesio. Y las montafias que rodeaban las minas de Stassfurt
empezaron a "derretirse" practicamente ante los o0jos. Los historiadores de la ciencia
comunican el siguiente hecho: en 1811 en Alemania se construy6 la primera fabrica para
elaborar las sales potasicas. Al afio siguiente ya eran cuatro, y en 1872 treinta y tres
fabricas alemanas elaboraron méas de medio millon de toneladas de sal cruda.

Poco tiempo después en muchos paises fueron creadas empresas para producir abonos
potasicos. Ahora, en muchos paises, la extraccion de materia prima potasica supera muchas
veces la obtencion de la sal comun.

Volver

"Catéastrofe del nitrégeno"

Aproximadamente cien afios después del descubrimiento del nitrégeno, uno de los
eminentes microbidlogos escribia: "Desde el punto de vista biolégico general, el nitrégeno es
mas valioso que los mas raros de los metales nobles". Y tenia plena razén, puesto que,
practicamente, el nitrégeno es parte integrante de cualquier molécula proteinica, tanto
vegetal, como animal. Sin nitrégeno no hay proteinas. Y sin proteinas no hay vida. Engels
dijo que la "vida es la forma de existencia de cuerpos prateinicos".

Para formar moléculas proteinicas las plantas necesitan nitrégeno. Pero, ¢de dénde lo sacan?
El nitrégeno se distingue por su poca actividad quimica. En condiciones normales no entra
en reacciones. Por consiguiente, las plantas no pueden aprovechar el nitrégeno atmosférico.
Resulta como en el proverbio: "lo veréas, pero no lo cataras". En consecuencia, el almacén de
las plantas es el suelo. Pero, por desgracia, un almacén con reservas bastante escasas, ya
que en el suelo hay pocos compuestos nitrogenados. Por esta razon el suelo despilfarra
pronto su nitrégeno y es necesario enriquecer el suelo comple mentariamente con este
elemento, o sea, introducir abonos nitrogenados.
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Figura 62

En la actualidad el término "nitro de Chile" pertenece ya a la historia. Sin embargo, hace
unos setenta afios estas palabras estaban muy en boga.

En los vastos espacios de la Republica de Chile se extiende el triste desierto de Atacama. Se
extiende a miles de kilbmetros. A primera vista es un desierto como otro cualquiera, pero
una circunstancia interesante lo distingue de todos los demas desiertos del globo terraqueo:
bajo una capa delgada de arena se encuentran enormes yacimientos de nitrato sédico, o
salitre. Estos yacimientos se conocian desde hace mucho, pero se puede decir que se
acordaron de ellos por vez primera cuando en Europa comenzé a escasear la pélvora, pues
antes para producirla se empleaba carbén, azufre y salitre.

De inmediato se organiz6é una expedicién para traer el producto de ultramar. Mas toda la
carga la tuvieron que echar por la borda, porque se averigudé que para la producciéon de la
polvora sélo era conveniente el salitre potasico. El salitre sédico absorbia avidamente la
humedad del aire, la pélvora se recalaba siendo imposible utilizarla.

Esta no era la primera vez que los europeos tuvieron que echar por la borda los productos
de ultramar. En el siglo XVII, a las orillas del rio Pinto fueron encontrados granos de un
metal blanco que recibié el nombre de platiné. El platino aparecié en Europa en 1735. Pero
nadie sabia, en realidad, qué hacer con este metal. De los metales nobles en aquel entonces
s6lo se conocian el oro y la plata. El platino no encontré6 demanda. Pero hubo granujas que
se fijaron en que los pesos especificos del oro y del platino son cercanos entre si. Valiéndose
de esta circunstancia, empezaron a afadir platino al pro que se destinaba para el acufiado
de monedas. Esto ya era falsificacion. El gobierno espafol prohibi6 la importacién de platino
y las reservas de este metal que ya quedaron en el Estado, fueron reunidas y, en presencia
de numerosos testigos, sumergidas en el mar.

Pero la historia del nitro de Chile no terminé asi. Este salitre resulté ser un magnifico
fertilizante nitrogenado, que la naturaleza puso benévolamente a la disposicién del hombre.
No se conocian otros abonos nitrogenados en aquel tiempo. Empezé la elaboracion intensa
de los yacimientos naturales del salitre sédico. Cada dia abandonaban el puerto chileno de
Iquique barcos que llevaban a todos los rincones del mundo este valioso fertilizante.

En 1898 el mundo fue conmovido por el presagio lugubre del famoso sir William Crookes. En
uno de sus discursos vaticinaba a la humanidad una muerte por penuria de nitrégeno.
Anualmente, los campos pierden nitrégeno que es llevado junto con la cosecha. Y las
reservas del nitro de Chile van disminuyendo. Los tesoros del desierto Atacama resultaron
ser una gota en el mar.

Entonces, los cientificos se acordaron de la atmdsfera. Se puede decir que el primer hombre
que prestd atencién a las inmensas reservas de nitrégeno atmosférico fue el eminente
cientifico ruso Kliment Arkadievich Timiridzev. Timiriazev confiaba profundamente en la
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ciencia y en la fuerza del genio humano. No compartia los temores de Crookes. Timiriazev
estimaba que la humanidad venceria la catastrofe de nitrégeno y saldria de la crisis. Y tenia
razon. Ya en 1908 los cientificos Birkeland y Eyde realizaron en Noruega, a escala industrial,
la fijacidon del nitrégeno atmosférico mediante el arco eléctrico.

Aproximadamente en este mismo periodo, en Alemania, Haber elaboré el método de
obtencién de amoniaco a partir del nitrdgeno e hidrégeno. Asi fue resuelto definitivamente el
problema del nitrgeno combinado, tan necesario para la nutricién de las plantas. La
atmoésfera contiene gran cantidad de nitrégeno libre: los cientificos calcularon que si todo el
nitrégeno atmosférico se convirtiera en fertilizante, esta cantidad bastaria a las plantas para
mas de un millbn de afios.

Volver

iExento de vida! No, de ningdn modo

Varios afios después del descubrimiento en el aire de un gas reconocido como substancia
independiente, Lavoisier propuso denominarlo "aire mefitico" y mas tarde "azoe" que en
griego significa "sin vida". La causa de tales denominaciones radicaba en que se mostré
incapaz de sostener tanto la respiracion como la combustiéon. Hasta ahora, el elemento N°7
conocido como nitrégeno ('que engendra nitro™) en algunos idiomas (en particular, en ruso y
en francés) sigue llevando este nombre. Y durante muchos afios este hombre parecia ser
justo.

Al fin y al cabo los cientificos se convencieron de que el nitrégeno sin duda es indispensable
para la vida, pero puede aprovecharse s6lo en forma fijada, s6lo combinado. Unicamente
algunas bacterias nodulares que viven en las raices de las plantas leguminosas poseen la
propiedad, Unica en su género, de asimilar el nitrégeno libre.

Asi, aproximadamente, se afirmaba en todas las partes donde se trataba de nitrégeno y de
sus propiedades, y se afiadia, ademas, que por cuanto el nitrdgeno gaseoso, libre, no
sostiene la vida, el organismo no lo necesita.

No obstante, se logro refutar esta opinién categdérica. Como trastornador de esta tesis que
parecia indiscutible se presenté el cientifico soviético M. Volski.

Este cientifico puso al descubierto y demostrd algo sorprendente: las plantas y los animales
superiores son capaces de asimilar el nitrdgeno molecular directamente a partir del aire.
Pero es mas, de ningun otro modo pueden desarrollarse normalmente.

Volski realizé numerosos experimentos. Por ejemplo, comparaba el peso y la composicién de
un huevo de gallina y los de un pollo recién salido del huevo que no habia recibido aun
ningun alimento. Resulté que en el pollo habia mas nitrégeno que en el huevo. Por
consiguiente, este nitrégeno adicional el embrién lo asimilé del aire.

Después, el cientifico "marcé” el nitrégeno. Sustituy6 parte del nitrégeno atmosférico por su
isGtopo con el peso atébmico 15. El huevo no contenia este is6topo, pero en el pollo fue
descubierto. En lugar de huevos de gallina el investigador tomaba los de paloma y codorniz;
el resultado era el mismo: los embriones asimilaban el nitrégeno directamente a partir del
aire. Luego Volski pasé al estudio de las ninfas de las abejas, del maiz y de otros objetos del
mundo animal y vegetal. Y en todos los casos, sin excepcidén, encontraba demostraciones del
hecho de que el organismo asimilaba el nitrégeno atmosférico.

Entonces surgi6 la pregunta: Hasta qué punto el nitrégeno del aire es necesario para el
desarrollo del organismo? El cientifico tomo6 dos partidas de huevos de gallina. Una pasé6 su
periodo de incubacién en la atmdsfera comun y corriente y la otra en el aire cuyo nitrégeno
casi por completo fue sustituido por la cantidad correspondiente de argon. La diferencia era
para quedarse estupefacto. Los pollos que se desarrollaban en el aire de "argén" nacian
deficientes y muy pronto morian. Mas tarde los cientificos lograron demostrar que el
nitrogeno afecta directamente el proceso de formacién del sistema vascular del embrién.
Segun la opinién de varios bioquimicos alemanes el hombre también es capaz, en cierto
grado, de asimilar el nitrégeno. Es posible que el hombre no pueda vivir un periodo
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prolongado en una atmoésfera privada por completo de nitrégeno. Es muy importante tener
en cuenta esta circunstancia en la organizacién de los vuelos c6smicos prolongados.
Tenemos pleno derecho para incluir el descubrimiento de Volski entre los mas notables de
nuestro siglo. Pero es necesario seguir estudiando su esencia intrinseca, el propio
mecanismo de fijacion del nitrégeno molecular del aire por los organismos, porque en este
sentido quedan muchos problemas por aclarar.

La llave para descubrir los enigmas la pueden dar los trabajos de otro cientifico soviético, M.
Volpin, que investigdé (empleamos el lenguaje quimico) los procesos de fijacién del nitrégeno
en condiciones suaves. Para que se entienda mejor lo que queremos decir, afiadimos que,
por ejemplo, no se puede llamar de ningun modo suaves las condiciones en que se
desarrolla la sintesis industrial del amoniaco, pues en ésta se aplican presiones de centenas
de atmoésferas y temperaturas de centenas de grados.

Volpin y sus colaboradores, en el curso de las investigaciones que duraron muchos afos,
demostraron que algunos compuestos complejos de los metales transitorios: cobalto, titanio,
molibdeno, rutenio e iridio, pueden fijar el nitrégeno atmosférico incluso a temperatura
ambiente. Se supone que en los organismos vegetales y animales es enorme el papel que
desempefian los compuestos complejos. Es muy posible que sean precisamente los
complejos los que contribuyen a la asimilacién del nitrégeno del aire. Pues ya se ha
demostrado que el pigmento de los microorganismos (pariente cercano de la hemoglobina)
forma con el nitr6geno un compuesto bastante estable.

Volver

¢Para qué se necesita el fosforo?

Justus von Liebig consideraba que las plantas pueden absorber el nitrégeno atmosférico. El
suelo es necesario abonarlo s6lo con potasio y fésforo. Pero precisamente con estos
elementos no tuvo suerte. Su "abono patentado" cuya preparacion asumié una de las casas
inglesas no acarreaba aumento de cosecha. Sdlo transcurridos muchos afios Liebig entendié
y reconocid abiertamente su error. Este utilizaba fosfatos insolubles, por tener miedo de que
los bien solubles serian lavados del suelo por las aguas pluviales. Pero resulté que las
plantas no pueden asimilar fésforo a partir de fosfatos insolubles. Y el hombre tuvo que
preparar para las plantas una especie de "semiproducto”.

Cada afio las cosechas en todo el mundo extraen de los campos cerca de 10 millones de
toneladas de acido fosférico.

¢Para qué necesitan las plantas el fésforo? Este no forma parte de las grasas, ni de los
hidratos de carbono. Ademas, muchas moléculas proteinicas, sobre todo las mas simples,
tamponod contienen fésforo. Pero todos estos compuestos simplemente no se pueden formar
sin fésforo.

La fotosintesis no es la mera sintesis de los hidratos de carbono a partir del anhidrido
carboénico y el agua, que la planta efectia sin ningun esfuerzo, como jugando. Es un proceso
complicado. La fotosintesis se desarrolla en los llamados cloroplastos, que son "érganos"
peculiares de las células vegetales. Precisamente en la composiciéon de los cloroplastos
entran muchos compuestos de fésforo. Con una aproximacién muy burda se puede figurar
los cloroplastos como el estbmago de un animal en que se realiza la digestiéon y asimilacion
de los alimentos, pues ellos son los que entran en contacto directo con los "ladrillos"
constructivos de las plantas: el anhidrido carbdénico y el agua.

La asimilacion por la planta del anhidrido carbénico a partir del aire se verifica mediante
compuestos fosfoéricos. Los fosfatos inorganicos convierten el gas carbdénico en aniones de
acido carbonico que luego se dirigen para la construccion de moléculas organicas complejas.
Naturalmente, no se limita con ello el papel del fésforo en la actividad vital de las plantas.
Ademas, no se puede decir que esta revelada por completo su importancia para las plantas.
Sin embargo, incluso lo que se conoce, muestra el papel importante del fésforo para su
actividad vital.

Volver
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Guerra quimica

Es una verdadera guerra. S6lo que sin cafiones y tanques, sin cohetes y bombas. Es una
guerra "silenciosa", a veces invisible en muchos de sus rasgos, es una guerra a muerte. Y la
victoria en esta guerra significa dicha para todos los hombres.

Figura 63

Cuanto dafio, por ejemplo, causa un moscardén comun y corriente? Resulta que esa criatura
malvada, sélo en la URSS causa estragos calculados en millones de rublos. ¢Y las malas
hierbas? Su existencia cuesta a los EE.UU. cuatro mil millones de délares. O, por ejemplo, la
langosta, esa calamidad, esa plaga, que convierte campos florecientes en tierra desierta y
privada de vida. Si se calcula todo el dafio que causan a la agricultura los expoliadores
vegetales y animales en un solo afo, obtendremos una suma inconcebible. jCon este dinero
se podria alimentar gratuitamente, durante un afo entero, 200 millones de personas!

¢Queé significa el sufijo "cida"? Se traduce como "matador". Y los quimicos se preocuparon
por la creacion de todo tipo de "cidas". Crearon insecticidas, que "matan insectos"; zoocidas,
que "matan roedores"; herbicidas, que "matan hierbas". Todos estos "cidas" encuentran
ahora aplicacién muy vasta en la agricultura.

Antes de la segunda guerra mundial, por lo general, se utilizaban ampliamente substancias
quimicas toxicas inorganicas. Todas las especies de roedores, insectos y hierbas malas se
trataban con preparados venenosos de arsénico, azufre, cobre, bario, fllor y muchos otros.
Sin embargo, ya a mediados de los afios cuarenta, se difundié con mas intensidad el empleo
de substancias toxicas orgénicas. Esta "inclinacion" hacia los compuestos orgénicos fue
hecha con plena conciencia. El asunto radica no s6lo en que resultaron menos nocivos para
el hombre y los animales de corral. Estos compuestos son mas universales y se necesitan en
cantidades menores que los inorganicos para producir el mismo efecto. Asi, por ejemplo,
una sola millonésima parte de gramo de polvo de D.D.T. por un centimetro cuadrado de
superficie liquida por completé algunos insectos.

En el uso de las substancias téxicas organicas también ocurrian cosas curiosas. En la
actualidad se considera substancia téxica eficaz el hexaclorano (hexaclorocicloliexano), pero
de seguro pocos conocen que esta substancia fue obtenida por Faraday en 1825. Mas de
cien afos los quimicos estudiaron el hexaclorano sin sospechar siquiera sus cualidades
maravillosas. Y so6lo después del afio 1935, cuando asumieron su estudio los bidlogos, este
insecticida empez6 a prepararse a escala industrial. Ahora se estiman como mejores
insecticidas los compuestos organicos de fosforo, por ejemplo, la fosfamida o el preparado
M-81.
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Hasta hace poco se empleaban para la proteccion de los vegetales y animales preparados de
accion externa. Pero juzgue Ud. mismo: cae la lluvia o pasa una rafaga de viento y la
sustancia protectora desaparece. Hace falta comenzar todo de nuevo.

Los cientificos se plantearon otro problema, el de introducir las substancias téxicas quimicas
dentro del organismo que se defiende, de modo semejante a como se hacen inoculaciones a
las personas y éstas no temen ya a las enfermedades. Apenas los microbios penetran en tal
organismo, son aniquilados inmediatamente por los "guardianes invisibles de la salud" que
surgieron en el organismo como resultado de la introduccién de la vacuna.

Resulté completamente posible crear substancias quimicas téxicas de accidon interna. En este
caso los cientificos pusieron en juego la estructura diferente de los organismos de los
insectos parasitos y de las plantas. Una substancia téxica de esta indole es inofensiva para
las plantas, pero representa un veneno mortifero para los insectos.

La quimica protege las plantas no sélo contra los insectos, sino también contra las hierbas
malas. Se crearon los llamados herbicidas que ejercen una influencia inhibidora en las
hierbas malas, pero practicamente no impiden el desarrollo de los cultivos.

Por extrafio que parezca, se puede decir que fueron los abonos los que se presentaron como
los primeros herbicidas. Los agricultores practicos ya hace mucho notaron que si se
introducen en los campos cantidades elevadas de superfosfato o de sulfato potasico, se
inhibe el crecimiento de las hierbas malas, mientras que los cultivos siguen desarrollandose
intensamente. Pero en la esfera de los herbicidas, al igual que en la de insecticidas, el papel
definitivo pertenece a los compuestos organicos.

Volver

Ayudantes del agricultor

El chico cumple 16 afos y se puede decir que por primera vez en su vida entra en la seccion
de perfumeria. No es la mera curiosidad lo que lo lleva a este lugar, sino la necesidad. Ya le
comienza a crecer el bigote y ,llega el tiempo de afeitarse.

Para los novatos es una operacion bastante interesante pero pasan diez o quince afios y
parece ya tan aburrida que a veces dan ganas de dejarse crecer la barba.

Mire, por ejemplo, la hierba, esa que crece en las vias f férreas y que de ningin modo puede
permitirse. De afio en afo los ferroviarios tienen que "afeitarla” con hoces y guadafias. Pero
imaginese Ud. el ferrocarril Moscu - Jabarovsk. Son nueve mil kilbmetros. Para segar la
hierba en toda su extension y, ademas, varias veces durante el verano, se necesitaran casi
mil obreros.

¢Es que no se puede inventar algun procedimiento quimico para "afeitarla"? Resulta que se
puede.

Para segar la hierba que crece en una hectarea se necesita una ,jornada de trabajo de 20
personas. Los herbicidas efectian la "operacion liquidadora” en la misma superficie en varias
horas. Ademas, la hierba se extirpa por completo.

Sabe Ud. qué son los defoliantes? "Folio" significa hoja. Defoliante es una substancia que
provoca la caida de las hojas. La aplicacion de los defoliantes dio la posibilidad de mecanizar
la recolecciéon del algodén. De afio en afio, de siglo en siglo, los hombres acudian a los
algodonales para recoger a mano esta planta. El que no ha visto la recoleccion manual del
algoddn, a duras penas puede figurarse cuan dificil es este trabajo que ademaés se realiza en
la estacion de un bochorno insoportable de 40-50°C.

Ahora todo sucede de un modo mucho mas sencillo. Unos dias antes de que las cipsulas con
borra se abran, las plantaciones de algodén se tratan con defoliantes. EI mas simple de ellos
es el Mg [CIO 3),. Las hojas de los arbustos algodoneros caen y en los campos empiezan a
trabajar las cosechadoras de algodén. A propésito, en calidad de defoliante puede usarse el
CaCN,, lo que significa que, al tratar los arbustos con esta substancia, en el suelo se
introduce complementariamente abono nitrogenado.
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Figura 64

Pero la quimica fue mas adelante aln en su ayuda a la agricultura, en la "correccién" de la
naturaleza. Los quimicos descubrieron las llamadas auxinas, aceleradores de crecimiento de
las plantas. Verdad es que al principio sé6lo naturales. Los quimicos aprendieron a sintetizar
las auxinas mas simples, por ejemplo, la heteroauxina, en sus laboratorios. Estas
substancias no sélo aceleran el crecimiento, el florecimiento y la fructificaciéon de las plantas,
sino también aumentan su resistencia y capacidad vital. Ademas, se averigué que la
aplicaciéon de las auxinas en concentraciones elevadas produce un efecto diametralmente
opuesto, es decir, inhibe el crecimiento y el desarrollo de las plantas.

En este caso se observa una analogia casi completa con las substancias medicamentosas.
Asi, se conocen preparados medicinales que contienen arsénico, bismuto y mercurio, sin
embargo, en concentraciones grandes (mejor dicho, elevadas) todas estas substancias son
venenos.

Las auxinas, por ejemplo, pueden prolongar en grado considerable los plazos de
florecimiento de las plantas decorativas, en primer lugar, de las flores. Pueden inhibir el
brotamiento de las yemas y el florecimiento de los arboles durante las subitas heladas
primaverales, etc., etc. Por otra parte, en las regiones frias donde el verano es corto esto
permitira obtener con métodos "acelerados" cosechas de muchas frutas y hortalizas. Aunque
estas propiedades de las auxinas no se han realizado aun a gran escala y representan tan
s6lo experimentos de laboratorio, no cabe duda que en un futuro préximo ante los
ayudantes de los agricultores se abrira un camino real.

He aqui otro hecho que no carece de interés. Los quimicos australianos descubrieron un
preparado capaz de secar las hierbas y convertirlas en heno, por asi decirlo, "a raiz". Esto
significa que el acopio de forrajes no dependera del tiempo.

Volver

Los fantasmas sirven al hombre

Le damos a conocer un hecho que puede causar sensacion en la prensa: a un eminente
cientifico sus colegas como reconocimiento a sus méritos le obsequian un jarrén... de
aluminio. Naturalmente, cualquier regalo merece gratitud. Mas ... regalar un jarrén de
aluminio... jQué excelente material para notas irénicas!

Asi sucede hoy en dia. Pero cien afios atrds un regalo como ése era cosa muy generosa. En
efecto, tal regalo fue hecho por los quimicos ingleses, y no a un fulano cualquiera, sino a
Dmitri Ivanovich Mendeléiev en persona. En sefial de reconocimiento por sus grandes
servicios a la ciencia. jVe Ud. qué relativo es todo en el mundo! En el siglo pasado no se
conocia un procedimiento barato de obtencién de aluminio a partir de sus menas, por cuya
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razén este metal era muy caro. Cuando ese procedimiento fue encontrado, los precios
bajaron vertiginosamente.

Muchos elementos del sistema periédico siguen siendo caros hasta ahora. Este hecho limita
con frecuencia su aplicacion. Pero estamos seguros de que soOlo hasta cierto tiempo. La
quimica y la fisica méas de una vez realizardn una "rebaja de precios" de los elementos. La
realizaran obligatoriamente, ya que a medida que avanzamos, la practica incorpora a la
esfera de su actividad mas y mas elementos de la tabla de Mendeléiev.

Pero entre ellos hay aquéllos que o bien no se encuentran por completo en la corteza
terrestre, o bien se hallan en cantidades tan pequefias que se pueden considerar ausentes
en ésta. Por ejemplo, el astato y el francio, el neptunio y el plutonio, el prometio y el
tecnecio. . .

No obstante, se pueden preparar artificialmente. Y apenas el quimico tiene entre sus manos
un elemento nuevo, comienza a pensar en su aplicacion practica.

Por ahora, entre los elementos artificiales el mas importante es el plutonio. En la actualidad,
su produccién mundial supera la obtencién de muchos elementos "ordinarios" del sistema
periédico. ARadimos que los quimicos consideran el plutonio entre el nimero de los
elementos mas estudiados, aunque es aun "menor de edad"”, tiene un poco mas de 25 afos.
Esto no es casual, pues el plutonio es un magnifico "combustible" para los reactores
nucleares, que en nada es inferior al uranio.

En algunos satélites de la Tierra norteamericanos sirvieron de fuente de energia el americio
y curio. Estos elementos se distinguen por una radiactividad poderosa. Durante su
desintegracion se desprende mucho calor que por medio de termopares se transforma en
electricidad.

¢Y qué podemos decir respecto al prometio que hasta ahora no ha sido encontrado en
menas terrestres? Con su participaciéon fueron creadas baterias diminutas cuyas dimensiones
apenas superan el tamafno de la cabeza de un chinche comuln y corriente. Las baterias
quimicas, en el mejor de los casos, sirven no mas de medio afio. Una bateria atdmica de
prometio trabaja sin tregua durante cinco afios. Su aplicacién es bastante amplia: desde
aparatos auditivos hasta los proyectiles dirigidos.

El astato estd dispuesto a ofrecer sus servicios a los médicos para luchar contra las
enfermedades del tiroides. En la actualidad, se hacen intentos de curarlas haciendo uso de
emisiones radiactivas. Se sabe que esta glandula es susceptible de acumular yodo, y el
astato es el analogo quimico del yodo. El astato introducido en el organismo se concentrara
en la glandula tiroides y para sus propiedades radiactivas llegara el tiempo de pronunciar su
palabra.

De todo lo dicho se deduce que algunos elementos artificiales no son de ningin modo
inUtiles para las necesidades practicas, aunque sirven al hombre unilateralmente. Los
hombres pueden aprovechar solamente sus propiedades radiactivas. El turno de las
particularidades quimicas aun no ha llegado. La Unica excepcion es el tecnecio. Las sales de
este metal, como se averigud, pueden hacer resistentes a la corrosion articulos de acero y
de hierro.

Volver

Otra vez el sol

¢Por qué brilla el Sol? Esta pregunta, que no es en modo alguno retdrica, podria servir de
epigrafe al hablar de la quimica de nuestro Lucero diurno.

En la actualidad ya sabemos que la quimica del Sol es una quimica peculiar, pues los
procesos que transcurren en nuestro Lucero, y que lo hacen brillar en el cielo durante miles
de millones de afios, no tienen nada de comun con las reacciones quimicas corrientes. La
quimica del Sol son transformaciones nucleares, interacciones de los nucleos, cuyo resultado
es la liberacion de cantidades gigantescas de energia.

Hubo un tiempo en que los hombres adoraban el Sol como una divinidad. Vieron en el Sol el
origen de todo lo vivo. Pero estas candidas creencias en general correspondian a la verdad,
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pues de haberse extinguido subitamente el Sol, indiscutiblemente que la vida desapareceria
de la Tierra.

Sabemos, aproximadamente, cuantos afios hace que existe el Sol. En cambio, no es tan facil
contestar a la pregunta de cuantos afios seguird existiendo. Pero los cientificos calcularon
con precision que cada centimetro cuadrado de la superficie solar en un solo segundo irradia
1500 calorias de calor vivificante.

Sin embargo, al principio, cuando la ciencia decidié en serio explicar la fuente de la energia
solar, se suponia que en el Sol se desarrollan reacciones quimicas de combustién de inaudita
envergadura. Aunque muy pronto un célculo exacto lo dejé todo en su lugar. Incluso en el
caso de que el Sol estuviera compuesto de combustible de la mejor calidad que sélo se
puede imaginar, se consumiria muy pronto. Ademas, ni siquiera podria crear la temperatura
tan alta que existe en su superficie y que se calcula en unos 6000 grados.

Lo dicho pone ya de manifiesto que la fuente de energia del Sol no es de naturaleza quimica.
Los fisicos trataron de encontrar la explicacion. El célebre cientifico aleman Helmholtz, a
finales del siglo pasado, discurria de la siguiente manera. Al principio el Sol era frio y tenia
un volumen enorme que no se podia comparar con el actual. Por accidon de la fuerza de
gravedad empezd6 a comprimirse y, en este proceso, comenzd a calentarse. En este
incesante proceso de compresidn que no se ha interrumpido hasta ahora, Helmholtz vio la
fuente de la energia solar. Esta idea emocioné por algun tiempo las mentes, pero el calculo
exacto demostré que era también inconsistente. Si se toma en consideracién la cantidad de
calor que el Sol emite con tanta generosidad, resulta que en el curso de su compresion,
independientemente del volumen inicial, deberia haber adquirido su tamafio actual hace ya
veinte millones de anos. Pero la vida en la Tierra existe hace unos tres mil millones de afios.
Helmholtz, uno de los fisicos mas grandes del siglo pasado, se equivoco.

El qgue mas se acerc6 a la verdad fue un quimico y, ademas, de gran renombre. Se trata del
fundador de la teoria de disociacion electrolitica, el cientifico sueco Svante Arrhenius. En
1923 enuncié que existe una sola posibilidad, para explicar la inconcebible prodigiosidad
energética del Sol, posibilidad que consiste en la suposicidon de que en el. Sol se opera una
condensacion suj generis de los atomos de hidrégeno en mas pesados. En el curso de estos
procesos se desprende una enorme energia, que, hablando con propiedad, hace del Sol
nuestro Lucero.

¢Era ésta una conjetura genial? Sin duda alguna. Sin embargo, necesitaba ser plasmada, por
asi decirlo, en forma mas material, de carne y hueso, necesitaba una revelacion del
mecanismo intrinseco de los procesos. Los cientificos se ocuparon precisamente de este
problema.

Volver

iDe qué se compone el sol!

Cabe senalar que ya hace mucho los cientificos se interesaron por este problema. Poco
tiempo después de que fuera descubierto el analisis espectral, el espectro solar pasé a ser
objeto de la mas alta atencion. Los descubrimientos sensacionales no se hicieron esperar. Ya
hemos hablado sobre el descubrimiento del helio.

Mas tarde se puso de manifiesto que el helio, junto con el hidrégeno, es el componente
predominante del Sol, aunque cede al hidrégeno, cuya parte es cinco veces mayor. Pero, en
general, el contenido de estos elementos supera 1000 veces el de los demas tomados en
conjunto. En el Sol, es relativamente grande la proporcién de oxigeno y nitrégeno, a éstos
les siguen el magnesio, silicio, hierro, sodio, potasio, calcio, aluminio y carbono. En total, los
cientificos determinaron la presencia de cerca de 60 elementos quimicos y entre ellos figura,
por ejemplo, un elemento tan raro como el torio.

De por si surge la pregunta: ¢(De donde procede esta diversidad? ¢Es que existia desde los
tiempos inmemorables o es que todos estos elementos se formaron gradualmente, debido a
los procesos de fusion de los nucleos ligeros en pesados, es decir, como resultado de
procesos que ahora se llaman termonucleares? Precisamente en este sentido orientaba la
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hipdtesis de Arrhenius. Mas, ya a mediados de los afios veinte los cientificos se daban
cuenta de que la fusidén de los nudcleos, si es que tiene lugar de hecho, necesita
temperaturas verdaderamente fantasticas. No de 6000 grados, sino de millones y decenas
de millones de grados.

Mas para entender de donde aparecen estas temperaturas, era indispensable esclarecer el
mecanismo de la sintesis termonuclear mas simple, o sea, el mecanismo de formacién de los
nucleos de helio a partir de los nucleos de hidrégeno. A la par, era preciso establecer si el
calor, que se libera en este caso, basta para que se pueda fundamentar la riqueza
energética del Sol. De este modo surgié un nexo entre dos problemas: el de la génesis de
los elementos y el de la fuente de la energia solar.

Volver

Dos mecanismos

Al principio se supuso que la formacion de helio a partir del hidrégeno transcurre del
siguiente modo. Dos protones (nucleos del atomo de hidrégeno) se fusionan; este sistema,
de por si, es inestable y uno de los protones se transforma en neutrén. De este modo surge
el nucleo del is6topo pesado de hidrégeno, deuterio. El deuterio y un nuevo protén forman
un isétopo raro de helio con el nUmero masico 3. Dos nucleos similares de helio, al
interactuar entre si, dan el is6topo corriente de helio, helio-4, y un protén.

Esto es facil suponer y dificil demostrar. Recordemos que el Sol en un segundo derrama de
un centimetro cuadrado de su superficie 1500 calorias. Esto es posible sélo en el caso de
que la temperatura de sus entrafias alcance 20 millones de grados. A esta conclusioén llego el
cientifico aleman Hans Bethe.

Mientras tanto, el proceso de formaciéon del helio, a partir de hidrégeno (se llama cadena
proton-protdn) antes descrito, transcurre a 10 millones de grados.

Pero ¢qué significa este hecho? Que en condiciones analogas no se pueden formar
elementos mas pesados que el helio y que la verdadera fuente de la energia solar sigue
siendo insuficiente. Cualquiera que fuese el camino emprendido, éste convencia de que las
entrafias del Sol necesitaban un calentamiento adicional.

Bethe ofreci6 otra salida a esta situacion.

Al parecer, razonaba el cientifico, la transformacion del helio en hidrégeno en el Sol puede
realizarse no s6lo mediante la cadena protén-protén, sino también por otra via. He aqui el
cuadro que dibujo Bethe. En el Sol existe carbono. Su isétopo, carbono-12, choca con el
protén. Es facil entender que se forma un nuevo ndcleo cuya carga es mayor en una unidad.
Este nucleo pertenece al &tomo de nitrégeno con el niumero masico 13, que es inestable y se
desintegra rapidamente, transformandose de nuevo en carbono. Pero no en carbono-12
inicial, sino en carbono-13.

Este es el primer paso del proceso.

El segundo paso comienza con el carbono-13, que a su vez, entra en interaccién con el
protén. Es facil entender que vuelve a formarse el nacleo de nitrégeno, pero esta vez de
nitrégeno-14. Este es el is6topo corriente y estable que tanto abunda en la atmésfera
terrestre. El segundo paso esta realizado, termina la segunda etapa del proceso.

Los protagonistas de la tercera etapa son el nitrégeno-14 y el protdn. El balance del proceso
es el isétopo de oxigeno con el nUmero masico 15. Este isétopo de oxigeno es radiactivo v,
al desintegrarse, otra vez engendra nitrégeno, pero esta vez su isétopo mas pesado y
estable, el nitrégeno-15.

El proceso culmina en la cuarta etapa. El protén vuelve a ofrecer sus servicios, pero los
acontecimientos, en este caso, toman otro curso. Apenas el protén se hubo fusionado con el
nitrégeno-15, el ndcleo compuesto que se forma emite inmediatamente la particula alfa, que
es el nucleo del helio, y se transforma en el ndcleo del carbono-12 inicial. De este modo
resulta que este ultimo desempefia el papel de un peculiar catalizador nuclear.

Este complejo proceso multietapico recibié el nombre de ciclo del carbono-nitrégeno. En su
curso el ndcleo de carbono pasa por cuatro reacciones sucesivas con los protones y, como
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resultado, se transforma tres veces en nitrégeno; una vez, en oxigeno, y, en fin de cuentas,
en el isétopo inicial de carbono y el nucleo de helio.

Todo este ciclo admirable de reacciones nucleares dura un periodo muy largo. Tienen que
transcurrir 5 millones de afios antes de que el nucleo de carbono-12, después de todas las
transformaciones, vuelva a convetirse en este mismo nucleo. El hecho reside en que so6lo
una colisién con el protdn entre muchas puede dar inicio a la reaccién nuclear. Son muy
raras las colisiones que dan un resultado favorable.

Los 20 millones de grados exigidos se consiguen. Mas, lamentablemente, incluso en estas
condiciones la sintesis de los elementos no pasa mas alla de la formacion de helio. Pero esta
cuestion necesita ya un examen especial.

Cuando los fisicos aprendieron a realizar en los laboratorios diferentes reacciones nucleares,
lograron también reproducir por separado cada una de las etapas del ciclo del carbono-
nitrégeno. Necesitaron para ello muy poco tiempo, pues los aceleradores permiten
comunicar a los protones tanta energia que supera considerablemente la energia de éstos en
las condiciones naturales del Sol. Por esta razén crece inmensamente la probabilidad de
colisiones favorables.

Volver

iEs que Hans Bethe tenia razdén!

El esquema del ciclo del carbono-nitrégeno propuesto por Bethe para las transformaciones
nucleares llegd a ser clasico. Los astrofisicos que sugerian teorias de la procedencia de los
elementos se vallan ampliamente de este esquema. Este se citaba en los manuales. Daba
coincidencia excelente para el balance energético. En una palabra, sus méritos eran
indiscutibles.

Sin embargo, tenia un defecto esencial. Este esquema de Bethe no era mas que una
hipétesis, muy armoniosa, légica y elegante, pero, con todo, nada mas que una hipétesis. Y
la vida de las hipdtesis en la ciencia no es perpetua: o se rechazan o se convierten en teoria.
Para que la hipétesis del fisico aleman se convirtiera en teoria, necesitaba confirmaciones
experimentales. La palabra decisiva pertenecia al experimento, aunque éste fuese indirecto.
Los cientificos se las ingeniaron durante mucho tiempo para encontrar los caminos de su
realizacion y al fin y al cabo se les ocurrié una idea; esta idea del experimento result6 ser
tan simple que causaba asombro .

. . . En el mundo de las particulas elementales el neutrino es una de las mas misteriosas. En
italiano su nombre quiere decir "neutroncito". Al igual que su "hermano mayor", el neutrén,
el neutrino no lleva ninguna carga. Ademas tiene muy pequefia masa de reposo. Estas
peculiaridades suyas condicionan la propiedad de penetracion sin precedente del neutrino. Si
alinearamos en una fila cien mil millones de globos terraqueos, el neutrino pasaria por todo
este espesor fantastico sin perder toda su energia.

En las transformaciones nucleares nace una cantidad inmensa de neutrinos. Por ejemplo,
durante el trabajo de los reactores nucleares en cada segundo aparecen miles de billones de
estas particulas inatrapables. "Inatrapables"” es precisamente la palabra adecuada, porque
se necesitd un plazo de casi cinco lustros para que el neutrino, nacido, hablando en sentido
figurado, en la pluma de los tedricos, fuese atrapado en los experimentos. El Sol, que es un
gigantesco reactor nuclear natural, expulsa cantidades colosales de neutrinos que atraviesan
todo el Sistema Solar y llegan a la Tierra.

Los cientificos que aspiraron a confirmar experimentalmente la hipétesis de Bethe "se
agarraron" del neutrino. Por medio de calculos complejos éstos establecieron que si en
realidad, el ciclo del carbono-nitrégeno asegura la riqueza energética del Sol, entonces,
sobre cada centimetro cuadrado de la Tierra, cada segundo, deben caer cerca de 6 mil
millones de neutrinos que nacen en las perturbaciones de los nucleos atémicos en el Sol.
Mas, ¢como captar y, lo que es lo principal, c6mo contar estos neutrinos? ;Seguramente se
necesitan unas trampas sobrenaturales?

No. Resulté que la trampa también es muy simple.
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El elemento cloro tiene un is6topo con el nUmero masico 37. Supongamos que el nucleo de
este iso6topo absorbe un neutrino. Entonces el comportamiento del ndcleo serd como sigue.
El ndcleo expulsa un electrén, aumentando de este modo su carga en una unidad, se
convierte en el nucleo del is6topo de argén con el mismo niumero masico. Pero el nucleo de
argon es radiactivo debido a lo cual es facil registrar su desintegracion mediante un contador
especial.

Esta es la idea principal de la trampa y fue propuesta por el cientifico soviético Bruno
Pontecorvo.

¢De qué modo se puede realizar esta trampa en la practica? Es necesario tomar una
cantidad grande, pero muy grande, de algun compuesto liquido de cloro: por ejemplo, es
muy cémodo usar el tetracloruro de etileno. Después esta cantidad de liquido se coloca en
un depésito especial enterrado profundamente bajo la superficie de la Tierra, con el fin de
retener todas las demas particulas. Luego, hay que esperar. Esperar mucho, hasta que
algun neutrino acierte en el nucleo del cloro y provoque la reaccién nuclear de formacién del
nucleo radiactivo de argoén.

Pontecorvo dio también respuesta a la pregunta de cuanto tiempo es necesario esperar.
Calcul6é que si se toman aproximadamente 400 toneladas de tetracloruro de etileno, esta
cantidad serd mas que suficiente para asegurar que durante 24 horas sean captados cinco
neutrinos. Y si, en efecto, estas cinco captaciones tienen lugar, resultara verdadera la
hip6tesis de Bethe.

Volver

iPor qué, en fin de cuentas, brilla el sol!

En el curso de afio de 1968 un grupo de cientificos norteamericanos encabezado por R.
Davis se preocup6 por captar los neutrinos solares. Su trampa la construyeron en una mina
abandonada, instalandola a una profundidad de tres kilbmetros. El equipo fue disefiado con
tanto esmero que la captacion de los cinco neutrinos necesarios parecia un asunto, aun
cuando no asegurado por completo, pero muy probable.

Este experimento, sin igual por su idea y envergadura, durd casi medio afio. Los cientificos
de todo el mundo cada dia estaban en espera de un resultado positivo.

Mas éste no llegé. Davis no logro registrar ni una sola captacion de neutrino.

Nosotros repetimos: la instalacion de Davis fue disefiada con tanto esmero que no seria licito
acusarla de imperfeccion. Es dificil esperar que la repeticidon de los experimentos dé otros
resultados.

La conclusidon que se saca de este hecho, aunque no rechaza del todo a la hip6tesis de
Bethe, no da al mismo tiempo fundamento para elevarla al rango de teoria. El experimento
de Davis demostré que la intensidad del flujo de los neutrinos procedentes del Sol era
demasiado pequefia. Mucho menor de aquella que corresponderia a la temperatura solar de
20 millones de grados. En la realidad, las entrafias del Sol son mas tibias de lo que pensé
Bethe, en todo caso, su temperatura no excede de 12 millones de grados.

Las reacciones termonucleares que son capaces de transcurrir a aquellas temperaturas estan
en condiciones de asegurar nada mas que un 10%, como méaximo, de la riqueza energética
de nuestro astro.

Y los demés 90%? ¢Acaso se crean como resultado de otros procesos, no termonucleares,
que por ahora siguen siendo desconocidos para nosotros?

Tanto la experimentacién, como las concepciones tedricas vigentes nos responden que esto
es precisamente asi. ¢Y qué se puede decir en cuanto al ciclo propuesto por Bethe? Es
posible que aqui hubiera tenido lugar una coincidencia eventual. No obstante, incluso en el
caso de que ha tenido lugar una coincidencia, tenemos que rendirle lo merecido, puesto que
desempefié un papel importantisimo en el desarrollo de la astrofisica.

Pero, en fin de cuentas, ¢a costa de qué procesos, precisamente, se cubren los 90% que
faltan en el balance energético del Sol y, por consiguiente, de otras estrellas? Pues nuestro
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Sol es, en realidad, un astro de monton. ¢Es posible que estamos a punto de descubrir una
nueva forma de energia?

Los astrofisicos buscan con perseverancia la respuesta. Y se pude decir con seguridad que
no esta lejos el dia en que se esclarezca definitivamente por qué brilla el Sol.

Con ello, la quimica del Sol descubrird el mas grande de sus enigmas.

Volver

La cosmoquimica trabajando

Se puede decir que el nombre de esta ciencia interesante, la cosmoquimica, no refleja
estrictamente su contenido, pues, como sabemos, las reacciones que transcurren en
diferentes cuerpos y objetos del Universo - en el Sol, en las estrellas y en el espacio
césmico- son, por, excelencia, procesos nucleares. No tienen nada de comun con las
reacciones quimicas ordinarias a que estamos acostumbrados, que se desarrollan en 1-y-
que se realizan en los laboratorios quimicos. Pero el término de "cosmoquimica" ocupd un
puesto seguro en el arsenal de la ciencia. En las paginas de las revistas y los libros
especiales se publican anualmente informes sobre sus alcances. A la cosmoquimica, en
primer lugar, se debe el que conozcamos coémo esta estructurado y cémo evoluciona el
inmenso e infinito Cosmos.

Bueno, ¢de qué se ocupa esta ciencia?

Estudia de qué elementos quimicos constan los astros y los planetas, qué compuestos
contienen las atmoésferas de los planetas del Sistema Solar y qué son los meteoritos,
mensajeros del lejano Cosmos que llegan a la Tierra.

La cosmoquimica investiga también un problema de primordial importancia para el
entendimiento de la evoluciéon del Universo, el de cémo se efectia la formacion de los
elementos quimicos. He aqui la respuesta que da esta ciencia: las estrellas lejanas son una
especie de fabricas colosales de sintesis nuclear, en las que en condiciones de temperaturas
Yy presiones inmensamente grandes se operan diferentes procesos, debido a los cuales los
nucleos atdmicos se hacen mas complejos. Es un camino largo y complicado que empieza en
el hidrégeno, elemento mas ligero y mas difundido del Cosmos y termina con la sintesis de
los elementos muy pesados que no se ha logrado aun obtener artificialmente en la Tierra.
En fin, la cosmoquimica trata de penetrar en el espacio interestelar y esclarecer qué es lo
que existe alla: el vacio absoluto y perfecto o, aunque en concentraciones infimas, ciertas
particulas materiales.

Estos son los objetos fundamentales del estudio de la cosmoquimica.

¢Y cudles son sus instrumentos y sus métodos? No serd una exageracion decir que en el
arsenal de la cosmoquimica se aprovechan los alcances de casi todas las ciencias exactas. El
cosmoquimico no s6lo debe ser un quimico excelente que se orienta con soltura en el
sistema periédico de los elementos, sino que debe orientarse bien en los diversos campos de
la fisica, saber utilizar su aparato teérico y, ademas, poseer ingenio e inventiva de un
magnifico experimentador. Luego, tiene que conocer astronomia y radiotecnia. Y, en fin,
debe saber sofiar y creer en su causa.

El arma principal del cosmoquimico es el andlisis espectral, pues por desgracia no hay
ninguna posibilidad de llevar a los laboratorios terrestres muestras de la substancia solar o
estelar. Por eso, los cientificos se ven obligados a estudiar la composicion del Sol y de las
estrellas por los espectros que emiten sus atmdsferas incandescentes. Potentes telescopios y
espectrografos sensibles, éstos son los instrumentos imprescindibles para un cosmoquimico.
En los dltimos decenios la cosmoquimica comenzé a utilizar ampliamente los métodos
radioastronédmicos.

Con estos métodos se puede investigar los cuerpos celestes o mediante la captacion de
ondas de radio emitidas por estos cuerpos o bien por recepcion de radiosefiales reflejadas
que se envian desde la Tierra.

Volver
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iQué cuentan los meteoritos!

A un cosmoquimico se le puede encontrar en un laboratorio quimico comun y corriente, que
por su aspecto exterior no tiene nada de particular capaz de sorprender nuestra
imaginacion. Sin embargo, los matraces, retortas y muflas ordinarias cumplen una tarea
muy importante ayudando a estudiar la composicion quimica de los meteoritos.

Desde tiempos muy remotos los hombres se interesaron por las "piedras celestes". Sus
descripciones figuran incluso en los antiguos anales. Existen fundamentos para suponer que
los meteoritos de hierro sirvieron al hombre primitivo de material para elaborar los primeros
instrumentos. Los quimicos procedieron al estudio de los meteoritos aproximadamente a
mediados del siglo XVIII, y desde aquella época estas piedras, tan deslucidas por su aspecto
exterior, no cesan de suministrar a los cosmoquimicos la mas valiosa informacion.

No obstante, hubo casos en que la ciencia no pudo encontrar explicacion adecuada para los
acontecimientos acaecidos. Hacemos alusién a la caida del meteorito de Tunguska, suceso
que tuvo lugar el 30 de julio de 1908. No se conoce cataclismo igual a éste. Al penetrar en
alas capas densas de la atmoésfera el meteorito explotd, y el eco de esta explosion se
propagd a cientos de kilémetros. ¢Mas, fue de verdad un meteorito? No se conservé de él
ningun fragmento material, aunque numerosas expediciones han tratado de encontrar
alguna huella suya. Debido a ello surgieron muchas hipétesis intentando explicar "la
maravilla de Tunguska", entre las que figuraban las mas fantasticas: la explosién de una
nave interplanetaria, un fragmento de antimateria que por caminos desconocidos irrumpio
en nuestra Galaxia, etc., etc. En una palabra, la cosmoquimica no puede dar respuesta
univoca respecto a la naturaleza del meteorito de Tunguska.

Empero, en general, los meteoritos nos contaron mucho.

En el proceso del andlisis de centenares y miles de meteoritos los cientificos establecieron el
contenido medio de algunos elementos quimicos que forman parte de su composicion y que
al mismo tiempo son los mas abundantes en la Tierra. He aqui el resultado: en los
meteoritos, el contenido de hierro, oxigeno, silicio, magnesio, aluminio y calcio constituye en
total un 949%, es decir, la proporcidon de estos elementos es la misma que en la Tierra.
También coincidieron los valores del contenido de elementos por separado. Mas aun, se
logré demostrar que, salvo algunas excepciones, coincide hasta la composicion isotépica de
los elementos en los meteoritos y en la Tierra. Por ejemplo, la correlacién entre los is6topos
estables del azufre en los minerales terrestres (azufre-32 y azufre-34) constituye 22,2. Para
los mismos isGtopos de azufre presente en los meteoritos se hallé una correlacién
completamente igual. Resultados analogos se logré obtener para otros muchos elementos.
En fin, los compuestos que los quimicos encuentran en los meteoritos, se conocen también
en nuestro planeta.

¢Qué demuestran estos hechos? Estos hechos son testimonio de la unidad de la - materia en
todo el Universo, son testimonio de que la Ley Periédica de los elementos quimicos
descubierta por Mendeléiev es valida no sélo en los marcos de la Tierra. Esta ley es valida
para todos los dominios del Cosmos en que existen 4&tomos con sus envolturas electronicas.
Mas de una vez se comunicO que en algunos meteoritos se lograba descubrir la presencia de
materia organica. Estas comunicaciones provocaban discusiones vivas, pero los cientificos no
llegaron adn a una opinién dnica.

Durante largo tiempo los meteoritos eran practicamente los Unicos objetos materiales de
estudio de que disponia la quimica c6smica. Ya estos tiempos pasaron.

Volver

Quimica de la luna

El 21 de julio de 1969 los cosmonautas norteamericanos Armstrong y Aldrin pisaron la
superficie de la Luna y recogieron en un "container" especial muestras de piedras lunares y
de polvo lunar. Los circulos de negocios estadounidenses propensos a valorarlo todo en
dinero se apresuraron en comunicar que el precio de las muestras era de 18 millones de
ddélares. Mas para la ciencia estos fragmentos lunares son verdaderamente inapreciables,
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pues ayudaran a levantar el velo que cubre los secretos del Universo. He aqui la razén de
por qué los cientificos esperaron con tanta impaciencia el momento en que veria la luz el
contenido del container. Este acontecimiento tuvo lugar el 4 de agosto. Esta fecha significa
que se abrid la primera pagina de la quimica lunar.

La primera conclusién a que llegaron los investigadores era que las rocas lunares se
diferencian de todo lo que existe en la Tierra. El polvo lunar contiene muchas bolitas
vidriosas. No en vano afirmaron Armstrong y Aldrin que la superficie de la Luna es
resbaladiza. Los cientificos suponen que el descubrimiento de vidrio en la superficie de
nuestro satélite es lo méas inesperado. Para explicar el proceso de su formacién se sugirié lo
siguiente: cuando los meteoritos chocan contra la superficie de la Luna, la materia lunar se
evaporiza y luego precipita en forma de pequefias gotas de vidrio esféricas. Las bolitas de
vidrio tienen nada mas que varias décimas partes de milimetro de didmetro. Su color es
marrén oscuro, amarillo o marrén amarillento.

No es menor el interés que representan las piedras lunares. Los investigadores las
clasificaron, distinguiendo tres tipos diferentes: rocas que recuerdan escorias y contienen
burbujas de gas; rocas porosas que también incluyen pequefisimas burbujas de gas, y
fragmentos de substancia meteoritica y lavas. En fin, en las piedras lunares se logré
descubrir un alto contenido de 6xido de titanio. Para la superficie terrestre esto es un
fenémeno raro.

La mayoria de las muestras recolectadas son rocas de origen volcanico. Los minerales que
las constituyen son casi los mismos que se encuentran en los productos de la actividad de
los volcanes en la Tierra. Pero también hay diferencia: en la Luna estos minerales no son de
granulosidad tan fina como en la Tierra. Ahora los cientificos tratan de resolver este enigma.
En una palabra, no debe caber duda que las piedras lunares ofreceran aiun muchas
sorpresas.

Volver

Unas palabras para justificarnos

Hay asuntos en los cuales lo mas dificil es detenerse a tiempo.

Pero detenerse es necesario. Incluso en el caso de que en la punta de nuestra pluma nos
espere una interesante historieta quimica mas.

Sin embargo, todo esto es, como se dice, un preambulo. Para resumir, queremos decir lo
siguiente:

Una vez fuimos testigos de una disputa acalorada, muy parecida a las que en su tiempo se
denominaban "problema de los fisicos y de los liricos". Pero esta vez los que discutieron eran
los representantes de las ciencias exactas. Y uno de los contrincantes declaré que, en
general, la ciencia quimica, como tal, no existe, que es simplemente un caso particular de la
fisica. Asi declard, sin equivocos.

La ciencia quimica no existe — prosiguié -, porque cualquiera que sea el proceso quimico que
consideremos, si surge la necesidad de explicar su mecanismo intimo, esto se puede hacer
solo sobre la base de las leyes de la fisica. Los atomos interaccionan e intercambian sus
electrones. Mas, ¢a qué esta sujeta la posibilidad de tal intercambio? ;Cudl es la base del
enlace quimico? Leyes fisicas. . .

iud. puede imaginar cudl fue la indignacién de los quimicos al oir semejantes
razonamientos!

Claro que los electrones son electrones, mas la ciencia quimica, antigua, pero eternamente
joven, existe. Con sus reglas y leyes, con su historia y sus perspectivas ilimitadas. Otra cosa
es que con frecuencia tiene que recurrir a la ayuda de la fisica, las matematicas y la
cibernética.

La peculiaridad de la quimica del siglo veinte que la distingue de los periodos tempranos del
desarrollo de esta ciencia, reside precisamente en que se subdividié en muchas ramas
independientes. jY ni siquiera ramas, sino ciencias independientes! Electroquimica,
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fotoquimica, quimica de la radiacién. Quimica de bajas temperaturas y altas presiones.
Quimica de altas temperaturas y bajas presiones.

Y no son raros los casos en que el cientifico que trabaja en una rama entiende mal a su
colega especialista que trabaja en otra. Esto de ningin modo es testimonio de la baja
calificacion de estos quimicos.

Los "dialectos" quimicos se convirtieron en "lenguas" quimicas independientes.

Pero tampoco con ello termina el asunto.

En la actualidad, la quimica se entrelazé intimamente con otras ciencias: biologia y geologia,
mecanica y cosmogonia. Estas "alianzas" engendraron todo un "ramillete" de las llamadas
ciencias hibridas: bioquimica, geoquimica, cosmoquimica, mecanica fisico-quimica etc., etc.
Consideremos, por ejemplo, una rama tal como la bioquimica. Pues precisamente esta
ciencia debe, en fin de cuentas, revelar qué es la vida en sus innumerables manifestaciones.
Y serda la bioquimica junto con la farmacologia y la medicina la que ha de encontrar nuevos y
poderosos medios de lucha contra las enfermedades.

iY la cosmoquimica, o sea la quimica de los lejanos astros y planetas! Ciencia que esta a sus
mismos albores y a la cual, sin embargo, pertenecera una palabra muy importante en el
conocimiento de la evolucién del Universo.

Aqui se puso de manifiesto una cosa del todo inesperada. Son precisamente las ciencias
hibridas las que traen casi diariamente frutos sorprendentes: hechos y observaciones que
nadie ni sospechaba. La practica también cifra sus esperanzas en estos "hibridos".

Ahora tratese de entender nuestra situacion. Uno toma un pliego de papel y quiere escribir
algo puramente quimico. Mas apenas ha compuesto dos o tres frases, en el fondo de éstas
ya se vislumbran las caras burlonas de la fisica y de la biologia. Y la construccién de perfil
tan claro y nitido se hace borrosa y confusa. (Se acuerda Ud. del proverbio que dice: "jQué
tres: Arafia, Concha y Cortés!" En la ciencia moderna, y, en particular, en la quimica,
frecuentemente se pone al descubierto que existe un vinculo concreto entre cosas tan
incompatibles a primera vista como estos tres personajes. Si alguna vez volvemos a estar
ante la necesidad de escribir algo popular sobre la quimica, puede ser que pondremos este
proverbio como epigrafe.

Mientras tanto, en el libro que acabamos de presentar al lector intentamos no rebosar los
margenes quimicos.

Volver
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