

  

    

  




  

    Tomar una bebida gaseosa, usar un vaso fotocromático, espolvorear sal en las calles para evitar la formación de hielo, comprar una pantalla de cristal líquido, saber que la gasolina quema y en cambio el agua no, sentir el cabello rizado por la humedad… Todas estas son cosas que damos por sentado, pero de los procesos científicos y tecnológicos que están en su origen lo desconocemos todo.




    Se trata de aplicaciones y fenómenos de la química, una ciencia llena de secretos por descubrir que entra en juego en nuestra vida mucho más de lo que pensamos. Por eso, con ejemplos tomados de la realidad cotidiana, Gianni Fochi ilustra cómo los gases, reactivos, moléculas, iones, átomos o electrones intervienen en la forma material para explicar por qué la química es buena, desenmascarando falsedades y prejuicios sobre una ciencia que sigue guiando y mejorando la vida de todos.
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  Introducción




  CÓMO AMAR LA QUÍMICA


  DEFENDIÉNDOSE DE


  LOS QUÍMICOS




  [image: ]




  Me dispongo a escribir estas páginas cuando sigue fresco el recuerdo de las muchas iniciativas puestas en marcha en Italia en 2011, proclamado por las Naciones Unidas Año Internacional de la Química. Se trató de una idea propuesta por la Unión Internacional de Química Pura y Aplicada (Iupac) y por la Unesco. La primera es popular entre los profesionales del sector; la segunda, archiconocida en todo el mundo por ocuparse de la cultura en general, no solo de la científica. Su símbolo, en el que las seis letras del acrónimo simulan columnas de un templo griego (véase la imagen), nos traslada de inmediato, desde el punto de vista humanístico, la noción de algo digno de ser conservado: desde las excavaciones arqueológicas de Pompeya al folclore. También la química debe presentarse solemnemente como tesoro de la humanidad: potentísimo instrumento para el conocimiento de la naturaleza, inerte o viva, y para el bienestar material.




  El 11 de febrero de 2011 la inauguración italiana reunió personajes destacados en la Escuela Normal Superior de Pisa. Como recordó entonces Vincenzo Barone, presidente de la Sociedad Química Italiana, urge un mensaje alto y claro a la opinión pública y, en concreto, a los políticos: es necesario defender la química de los prejuicios que ensucian su imagen, alimentados por la ignorancia y, en ocasiones, por la mala fe. Lamentablemente, la opinión pública –añadió Giorgio Squinzi, que un año después fue presidente de la Confederación General de la Industria Italiana (Confindustria) y entonces presidía la Federación Nacional de Industria Química (Federchimica)– es emocional y, por tanto, influenciable por el terrorismo ambiental.




  Sin duda, las corrientes extremas e irracionales del universo ambientalista, a las que a menudo los medios de comunicación convierten en caja de resonancia, desempeñan un duro papel en la reputación de la química. Aun así, un juez encargado del proceso de hallar a los culpables de esta situación estudiando a fondo todas sus facetas, acabaría ampliando el radio de acción y acusando a otras categorías.




  En mi opinión, en el Año Internacional de la Química se perdió la ocasión de tejer un diálogo fructífero con el público. Habría sido necesario involucrar a los ciudadanos para iluminar un pasado discutible a través de un diálogo abierto con espíritu científico e histórico, necesario para la propia química. Me reconforta lo escrito precisamente en 2011 en La química y la industria, órgano de la Sociedad Química Italiana, por una personalidad química de largo recorrido, Giorgio Nebbia, quien fuera profesor de la Universidad de Bari. Nebbia recordó que «la historia reciente está repleta de episodios de perjuicios a la salud y al ambiente provocados por industrias y sustancias químicas no por el hecho de que tales sustancias sean químicas, sino por la imprudencia de los productores, distribuidores y consumidores».




  El libro para niños Todo es química, de los franceses Christophe Joussot-Dubien y Catherine Rabbe, exalta la química, si bien, tal y como señalaba Luigi Dell’Aglio a principios de 2011 en una reseña en el periódico Avvenire, tampoco esconde sus culpas. En el intento de animar a la juventud a dedicarse a esta ciencia, los dos escritores franceses advierten: «Ser químico es duro, hay que estudiar mucho, pero es un trabajo interesantísimo». Cuidado con prometer el país de las maravillas, brillo y purpurina como si matricularse en química equivaliese a entrar en una sala de videojuegos.




  «Aclaremos: si todo es espectáculo, es necesario enfatizar estos aspectos», escribe Sergio Carrà, del Politécnico de Milán, en La química y la industria. Se refiere a la tendencia «a poner el foco en las maravillas de un mundo microscópico». El título del artículo insinúa ya ciertas dudas acerca del conjunto de iniciativas en curso. Según Carrà, es necesario valorar la eficacia de los eventos dirigidos a convertir a los jóvenes: «Personalmente dudo de que el enfoque sea el más adecuado. [...] Se debe redimensionar un mensaje que pone el acento en los aspectos estéticos y hedonísticos, otorgando más espacio a los aspectos duros que se encuentran en la base de muchos logros tecnológicos».




  Este libro nace con la intención de afrontar este tipo de problemas, no solo con un objetivo divulgativo. Aflora aquí y allá, como el acompañamiento musical de una película, mi forma de ver las cosas, cimentada a lo largo de casi 40 años, un tiempo en el que, tras graduarme, he formado parte de diversos ambientes químicos, sin haberme integrado por completo en ninguno de ellos.




  Agradezco a todo aquel que tenga las ganas y la paciencia de leer hasta la última página y confío en su benevolencia para juzgar las explicaciones científicas y las ideas personales que las acompañan e intercalan. Por último, doy las gracias al editor por brindarme esta oportunidad.




  GIANNI FOCHI




  Primera parte




  ABRAN PASO A


  LOS JÓVENES




  I




  PUBLICIDAD ENGAÑOSA




  Es un momento crucial en la vida del estudiante. Estamos ante el último año de instituto: el momento de decidir se acerca a pasos agigantados y mis dudas cada vez hacen preguntarme más cosas. ¿Qué quiero hacer en la universidad? ¿Me interesa conocer el saber transmitido por los investigadores del pasado, renovado y enriquecido a lo largo de los años por nuestros contemporáneos?




  Los jóvenes casi veinteañeros que se enfrentan a la elección de los estudios universitarios se plantean preguntas de gran calado. ¿Qué carrera me conectará con los problemas del mundo real, abriéndome posibilidades reales de trabajo? ¿Esta o aquella disciplina, que ahora me parecen interesantes, lo serán realmente cuando se conviertan en exámenes que hay que superar? ¿Qué estudiaré en realidad si elijo una u otra cosa?




  Otros muchos no se preguntan nada en absoluto y se lanzan a lo loco. En general, la mayoría de las matrículas son del todo equivocadas, ya que, por otra parte, existe un problema de fondo que pocos analistas (y menos pedagogos) parecen ver: ¿cuántos jóvenes están a la altura del camino universitario que van a tomar? En el pasado el problema no era tan grave como hoy en día. Eran pocos los que iban a la universidad y, en general, la escuela previa a 1968 infundía ideas bastante claras: permitía comprender sin miramientos si uno estaba capacitado o no para continuar con los estudios.




  Por otra parte, el reclutamiento de nuevos estudiantes se ha convertido en algo vital para las universidades: a través de las tasas y de la asistencia, los estudiantes aportan oxígeno a facultades asfixiadas y mantienen con vida carreras de largo recorrido, casi moribundas.




  Nos encontramos así con grandes persuasores, embaucadores que no dudan en mostrar la carta falsa con tal de conseguir la mayor porción posible de ese gran torrente que atraviesa los exámenes de selectividad.




  Se trata de la orientación, tal y como se denomina. Publicidad, en pocas palabras. Entendámonos, no atribuyo a este sustantivo una connotación peyorativa. Para los productores de bienes materiales, la publicidad es el alma del comercio, fundamental para la difusión incluso de los bienes inmateriales. El problema surge cuando los términos se intercambian y la publicidad se convierte en el comercio del alma, como decía Romolo Valli, gran actor teatral del siglo XX, refiriéndose a hacer atractivo lo que realmente no lo es.




  Aspirantes a la universidad, escuchadme, que esta primera parte del libro está dedicada a vosotros. Dad un paso atrás de cinco años. Recibís orientación para entrar en un determinado instituto u otro: también ahí hay vacas flacas, algunos profesores corren el riesgo de perder su precario puesto o de trasladarse a sedes menos cómodas y apetecibles. Pensad bien: ¿os gustaron esas horas no solo porque sustituían a otras dedicadas a lecciones y controles?




  Realizados los cambios pertinentes, incluso grandes docentes universitarios se prestan a vender castillos en el aire. Por tanto, ¿es suficiente con la orientación? ¿Os estoy invitando a ignorarla o a desconfiar de ella? ¡No, por favor! La institución para la que he trabajado durante casi 30 años, la Escuela Normal de Pisa, realiza con este objetivo frecuentes cursos estivales en diferentes partes de Italia.




  Pero vosotros preocupaos de captar la esencia, sin dejaros cegar por los destellos. Reflexionad: si un anuncio es bueno y divertido, ¿es suficiente para convenceros de comprar el producto? Lo mismo sucede con la orientación: sacadle partido, pero poned en funcionamiento la cabeza y seleccionad solo la información que sea útil para vosotros. Volviendo a la química, la orientación debe demostrar lo bella y potente que es, tomando el título de un libro del químico Luigi Cerruti (Bella y potente la química desde el inicio del Novecento hasta nuestros días) gran historiador de su disciplina. Por suerte, no faltan los docentes universitarios que realizan esta tarea de forma adecuada: saben ser interesantes y vivaces yendo al grano sin abusar de palabrería. Os insto a asistir a algunas de las iniciativas desarrolladas por ellos. Por mi humilde parte, en los capítulos de esta primera sección incluiré ejemplos extraídos del día a día y de las aplicaciones tecnológicas, intentando haceros comprender las posibilidades que la química, estudiada en la universidad, os podrá ofrecer desde el punto de vista tanto intelectual como práctico.




  ¡La química es buena! Y con este libro espero haceros comprender que vale la pena conocerla. Si estáis pensando qué carrera elegir, podéis considerar las que tienen un trasfondo químico para compararlas con otras que podrán ser igual de interesantes, o más, o menos.




  Eso sí, antes que nada, debéis analizaros a vosotros mismos. ¿Se os dan bien las materias científicas? ¿Sois buenos en ese campo en el instituto? Y, en concreto, ¿os ha gustado la química? Quizá no hayáis entendido gran cosa en clase (tranquilos, no se lo diré a vuestros profesores). Pero ahora, leyendo páginas descriptivas en vez de académicas, espero que descubráis que también vosotros podéis comprenderla con la condición de que si la química se convierte en vuestro camino universitario, le dediquéis esfuerzo y buena voluntad.




  II




  LA QUÍMICA ES BELLA




  Para haceros entender la belleza de la química empezaré de la mano de los jóvenes. Comencemos con vuestra bebida con gas preferida: la sed se sacia, el sabor es bueno, las burbujas estallan en la garganta. ¡Cuántas latas y botellas podemos vaciar día tras día! El volumen mundial de ventas de las bebidas gaseosas fue de 150 billones de euros en 2014. Se añade gas a bebidas que jamás imaginaríamos los europeos, como el suero de la leche en el norte de África.




  Beber algo con gas es tan común que no le prestamos demasiada atención. Ni a los problemas dietéticos o dentales que puede ocasionar un consumo excesivo de líquidos por lo general azucarados, ni mucho menos a las conquistas científicas y técnicas que las han hecho posibles. Sin embargo, para conseguirlo, la genialidad humana ha debido devanarse los sesos durante mucho tiempo hasta alcanzar una de las grandes innovaciones del sector, patentada en 1892 por William Painter, irlandés afincado en Estados Unidos. Al inventar el tapón corona, facilitó sobremanera la conservación y el transporte del burbujeante placer en botellas de vidrio.




  La historia ahonda sus raíces tres siglos atrás, cuando el alquimista suizo Leonhard Thurneysser y su colega alemán Andreas Libau, conocido con el nombre latinizado de Libavius, se abocaron en vano al estudio de las aguas efervescentes que brotaban de la tierra, tan apreciadas por la humanidad desde tiempos inmemoriales. Además de agradables al paladar, habían sido reconocidas como beneficiosas por la medicina, si bien sus propiedades curativas no se debían, como entonces se creía, a aquella evidente y curiosa característica.




  En la primera mitad del siglo XVII el flamenco Jan Baptist van Helmont fue capaz de demostrar que existía una sustancia de aspecto similar en el aire, producida indistintamente por diferentes fuentes: en la fermentación del mosto, en la combustión del carbón o en la acción de los ácidos sobre la roca calcárea. Solo le faltó reconocer su identidad en las burbujas del agua efervescente. Pero no debemos criticar a Van Helmont: cuando él vivía, la mayor parte de los fenómenos a los que hoy podemos dar una explicación científica eran todavía un misterio, si no del todo malinterpretados. El estado gaseoso de la materia, tan escurridizo, era por aquel entonces un enigma. Aun así, le debemos reconocer, además de sus méritos como pionero de la ciencia, la invención de la palabra gas.




  Un personaje genial y audaz, gran reformador científico, aunque a menudo más ebrio que sobrio, hacía su aparición en la escena del saber europeo hace medio milenio. Se trataba del médico y alquimista suizo Paracelso, que en sus etéreos y en parte esotéricos escritos utilizó de forma un tanto vaga el sustantivo griego chàos, «materia sin forma». Van Helmont le otorgó la forma de gas y lo aplicó al estado de la materia que no tiene ni forma ni volumen. Durante siglo y medio los científicos prefirieron el confuso término «aire», nombre todoterreno que en absoluto aclaraba las diferencias entre las diversas sustancias gaseosas y sus mezclas. El aire mismo, ese en el que nos encontramos inmersos y que nos permite vivir, es una mezcolanza de nitrógeno, oxígeno y otros gases menos abundantes, y cada uno de ellos posee sus propias características. El gas descubierto por Van Helmont en la combustión y demás lugares fue bautizado como aire fijo, puesto que podía ser fijado por la cal. Esta última, conocida hoy en día como óxido o hidróxido de calcio –CaO, cal viva; Ca(OH)2, cal apagada–, reacciona con el gas CO2, actualmente denominado dióxido de carbono, si bien todavía se utiliza el antiguo nombre anhídrido carbónico.




  Se forma carbonato de calcio, CaCO3; o deberíamos decir «se reforma». El óxido de calcio se produce desde hace milenios a partir de las rocas calcáreas, compuestas fundamentalmente por carbonato de calcio. Esta sustancia se descompone al alcanzar aproximadamente los 1000 ºC: el CO2 desaparece, quedando CaO. Este óxido se «apaga» luego con agua. He aquí la cal de los albañiles, lista para absorber CO2 del aire, generándose de nuevo el carbonato inicial, compacto e indisoluble.




  Pero volvamos a las bebidas con gas. En 1685 el alemán Friedrich Hoffmann escribió que para preparar agua efervescente artificial se debe mezclar una solución alcalina y un ácido en una botella de cuello estrecho. Indicaciones algo vagas, en especial para el primero de ambos reactivos. No obstante, la idea del cuello estrecho constituía una importante novedad. Suponiendo que la solución alcalina fuese, por ejemplo, soda (carbonato de sodio, Na2CO3) o bicarbonato de sodio (NaHCO3), hoy sabemos que el CO2 resultante escapa tanto más rápido cuanto mayor es el recambio de aire en la superficie. Si el gas generado permanece cerca, se alcanza un equilibrio entre gas libre y gas disuelto. Si, por el contrario, se produce un recambio de aire y el CO2 desaparece, el equilibrio se rompe, y para restaurarlo, más gas abandona de nuevo la solución. El cuello estrecho ralentiza el intercambio de aire y, de esta forma, también la pérdida de gas del líquido.




  Pero entonces, pensaréis, si la botella está cerrada, el agua mantiene el gas de forma indefinida. Tenéis razón, pero para nosotros es demasiado fácil porque estamos acostumbrados a las botellas tapadas. El descubrimiento data de la primera mitad del siglo XVIII por obra del francés Gabriel Venel, que preparaba agua salada. Venel añadía ácido clorhídrico, o muriático, como se decía entonces, al bicarbonato de sodio. El agua resultante contenía iones sodio (Na+) y de cloruro (Cl¯), es decir, se trataba de una solución de cloruro de sodio, la sal de nuestras cocinas (NaCl). Sobra decir que Venel no gozó de ningún éxito comercial con aquella agua efervescente y salada.




  El primero que identificó el gas de la efervescencia fue, en el mismo siglo, el escocés Joseph Black. Poco después, Henry Cavendish halló el modo de impregnar los líquidos con ese gas sin recurrir a reactivos y, por tanto, sin introducir sabores diferentes y, por lo general, desagradables. En realidad, la fase de producción del llamado aire fijo aplicaba el método habitual, pero el líquido resultante no se podía beber. Al darse cuenta de que la solubilidad del gas disminuía con el aumento de temperatura, Cavendish calentaba el recipiente para extraer la mayor cantidad de CO2 posible. En vez de dejarlo escapar, lo recogía a través de un tubo que lo llevaba a borbotear en una segunda botella, esta vez con agua bien fría.




  No pasó mucho tiempo hasta que otro inglés, el joven Joseph Priestley, pastor disidente del anglicanismo oficial, inauguró en 1772 su actividad científica (destinada a alcanzar grandes logros) con un artículo titulado «Instrucciones para impregnar el agua con aire fijo», publicado en Philosophical Transactions, de la Royal Society, institución dedicada a las ciencias de la naturaleza. El brillante jovenzuelo había descubierto que la absorción de gas no depende solo de la temperatura: a mayor presión, mejor se disuelve el dióxido de carbono. A nosotros no nos resulta difícil comprender por qué si nos remitimos a las explicaciones sobre el equilibrio anteriormente expuestas. En un gas, presión y concentración van de la mano, ya que a igual temperatura son directamente proporcionales. Así, una presión alta significa que el gas se encuentra muy concentrado, es decir, que un determinado volumen contiene bastante cantidad de gas. Cuanto más gas se halla en la superficie del líquido, más tenderá a disolverse en él, estableciendo un nuevo equilibrio en un agua mucho más gaseosa que antes.




  Priestley tenía una mala costumbre, por otra parte, bastante extendida entre los químicos hasta no hace mucho: cuando daba con algo nuevo, lo probaba. Hoy en día, cualquier profesor de ciencias que se precie recomienda a sus alumnos adolescentes no llevarse a la boca nada de lo que encuentren en un laboratorio químico. De cualquier forma, Priestley tuvo suerte y jamás se envenenó. Después de probar el agua con gas fabricada por él mismo, la recomendó a sus amigos. Su acogida fue tan entusiasta que convencieron al Almirantazgo de distribuir agua con gas entre los marineros durante sus largas travesías.




  No era tanto una cuestión de gusto como de higiene: Priestley creía que el agua con gas servía para prevenir el escorbuto. Esta creencia era del todo equivocada, si bien tuvo de cualquier forma un cierto efecto positivo. Como hemos mencionado, el cierre hermético simple y duradero (el tapón corona) no se inventaría hasta pasados dos siglos. En alta mar el agua con gas debía producirse en el mismo momento de consumirse, pero a bordo no había hueco para la intrincada y engorrosa maquinaria de los laboratorios de tierra firme. Era necesario recurrir a reactivos químicos, pese a no ser esto lo más conveniente. Mientras tanto, la química había progresado en este campo respecto a los tiempos de Venel: se habían empezado a utilizar ácidos cuyas sales sódicas, formadas en la reacción junto al CO2, tenían un gusto aceptable. Así se fabrica todavía hoy el polvo que se puede comprar en los supermercados para preparar agua con gas. En él, todos los reactivos son sólidos y se encuentran ya mezclados en un solo sobre. Solo el agua, al disolverlos, los pondrá en íntimo contacto, necesario para su reacción. En los veleros británicos de los tiempos de Priestley, se utilizaba como ácido el zumo de limón. El reactivo era, en realidad, el ácido cítrico. Hoy en día sabemos que los cítricos son ricos en vitamina C. He aquí cómo se lograba una cierta profilaxis del escorbuto.




  Hacia finales del siglo XVIII comenzaron a aparecer las primeras fábricas de agua con gas. Aplicaban el método de Priestley: se enfriaba el agua y a continuación se saturaba con dióxido de carbono bajo presión. Alrededor de 1820 Europa contaba ya con un considerable número de establecimientos en París, Ginebra, Dublín, Londres, Dresde, etc. En América, el pionero de esta actividad industrial fue, en 1809, Benjamin Silliman, primer profesor de química de la Universidad de Yale.




  Otra innovación estaba en camino: en 1823 en Inglaterra, Humphry Davy y su entonces asistente Michael Faraday, consiguieron licuar el dióxido de carbono. Doce años después, el francés Charles Thilorier publicó un método para solidificarlo, obteniendo el denominado hielo seco (o nieve carbónica). Las producciones que requerían CO2 se simplificaron. A igualdad de peso, el volumen del líquido y del sólido es mucho menor que el del gas, de forma que la distribución pasó a ser mucho más económica y práctica, si bien los contenedores requerían aislamiento térmico. A presión atmosférica el hielo seco se sublima, es decir, pasa directamente a estado gaseoso a casi -80 ºC. Si la entrada de calor desde el exterior fuese demasiado rápida, la masa sólida mantendría esa temperatura, pero transformándose rápidamente en gas, por lo que las pérdidas durante el viaje serían enormes. Sin embargo, en un contenedor bien aislado, la masa de sólido se conserva en buena cantidad.




  La gasificación del agua también se allanó e hizo menos costosa. Mientras el dióxido de carbono en estado líquido se evapora y en estado sólido se sublima, en un recipiente herméticamente cerrado la presión del gas sale. Cuando todo ello alcanza un equilibrio con la temperatura ambiente (pongamos 20 ºC), si el dióxido de carbono es lo suficientemente abundante como para alcanzar la presión propia del equilibrio a 20 ºC sin haberse transformado por completo en gas, la parte restante se encuentra en estado líquido, pese a ser inicialmente sólida.




  Lo que sucede en este último caso no es en absoluto casual. Mientras la temperatura sube lentamente, el sólido inicial continúa sublimando, es decir, formando gas. Puesto que el recipiente está cerrado y es indeformable (dicho de otra manera, el volumen permanece constante), la producción continua de gas aumenta la presión. Cuando partiendo de las condiciones iniciales (CO2 puro a unos -80 ºC y aproximadamente a 1 atmósfera) se llega a -56,6 ºC y 6,82 atmósferas, el dióxido de carbono alcanza un estado especial, el llamado punto triple, en el que coexisten en equilibrio los tres estados de agregación, es decir, sólido, líquido y gaseoso. Si la temperatura sigue subiendo, este peculiar equilibrio se rompe y se instauran de nuevo los estados líquido y gaseoso: el sólido se funde y se sigue evaporando hasta que a 20 ºC el CO2 se encuentra en estado líquido y gaseoso a la presión de 55 atmósferas.




  Decía que gracias a Davy, Faraday y Thilorier fabricar agua con gas se hizo más sencillo y económico: 55 atmósferas es una buena presión, y para conseguirla, no son necesarios compresores. ¡Eh!, objetarán los lectores más atentos. La presión del dióxido de carbono en el momento de usarlo es menor, porque conviene utilizar agua fría. Sí, sí, cierto, pero el cambio es pequeño. Cerca de los 0 ºC, de los que no se puede bajar, puesto que obviamente el agua se congelaría, la presión es todavía de 47 atmósferas. Así pues, mientras bebéis un vaso de agua efervescente o cualquier bebida con gas, no olvidéis agradecer a los químicos del pasado por esas cosquilleantes burbujitas.




  III




  UNA LARGA HISTORIA DE


  CASI TRES SIGLOS
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  Hace ya 40 años que se venden gafas fotocromáticas, es decir, que cambian de color con la luz: claras en interiores o por la noche y oscuras a la luz del sol. Las llevan personajes famosos, deportistas, actores de Hollywood, incluso, dicen, las llevó el papa Benedicto XVI. También mucha gente común. Los mayores de 40 ya se han acostumbrado; los más jóvenes las han visto siempre, por lo que nadie atiende al fenómeno en el que se apoyan ni se cuestionan los prodigios técnicos que hacen posible fabricarlas y seguir mejorándolas. Las primeras gafas de este tipo reaccionaban con cierta lentitud a los cambios de luminosidad, y con el paso del tiempo se alteraban y perdían sus propiedades. Detrás del par de gafas que llegan hoy en día al mostrador de cualquier óptico hay años y años de intenso trabajo de investigadores universitarios e industriales, físicos, ingenieros y, por supuesto, químicos.




  Las aplicaciones se extienden al mundo de la construcción, del automóvil y de la navegación de recreo, con espejos retrovisores antirreflejo y ventanas y ventanillas que no necesitan cortinas o parasoles. Algún empresario de la juguetería ha aplicado materiales fotocromáticos en la fabricación de muñecas que se broncean al sol y que en casa pierden su color. Ante cualquier novedad en el mercado, el asombro dura poco.




  Sin embargo, para la ciencia y la tecnología es otro cantar. Cierto, apenas se sorprenden, pero sus conquistas se convierten en patrimonio consolidado. Todos aquellos que vean las gafas como un fastidio deberían pararse a pensar: ¿cómo ha sido posible este artículo que por lo menos conlleva una simplificación indiscutible al eliminar la necesidad de tener dos objetos diferentes, es decir, gafas de sol y gafas normales?




  Es probable que no exista un solo efecto personal que genere más molestias que las gafas. Se pierden y se rompen con extrema facilidad, especialmente si pertenecen a personas distraídas o desordenadas. Quien las necesite para corregir la vista deberá contar también con un par de gafas de sol, por lo que los riesgos y la atención necesarios se multiplican por dos. Si un solo par de gafas sirven en interior y en exterior, a la sombra y a plena luz del día, mucho mejor. En fin, no es cosa de poco. Detrás de ellas se esconde una larga historia de casi tres siglos.




  Los orígenes son comunes a los de la fotografía. Un día de 1727 en la Universidad de Altdorf, pequeña ciudad alemana situada a unos 20 kilómetros de Núremberg, el profesor Johann Heinrich Schulze dejó por casualidad un recipiente de vidrio sobre la repisa de la ventana. Schulze poseía una vasta cultura: enseñaba griego, árabe y medicina. Le interesaba también la química: el recipiente contenía polvo de yeso, es decir, sulfato de calcio (CaSO4, además de alguna molécula de agua de cristalización) aclarado con ácido nítrico (HNO3; obviamente estas son fórmulas modernas, no de la época). Al volver a por su recipiente al cabo de unas horas se sorprendió al observar que aquel polvo, originalmente blanco, se había ennegrecido en contacto con la pared expuesta al sol.




  Las propiedades del yeso y del ácido nítrico eran bastante conocidas, ninguno de ellos habría reaccionado así. Dándole vueltas a aquel extraño suceso, Schulze comenzó a sospechar que podía haber algún contaminante peligroso. De pronto recordó que no había utilizado ácido puro: previamente había incluido un pequeño fragmento de plata. La plata es un metal «seminoble», no tan reactivo como el cinc o el hierro, pero tampoco inerte como el oro, de forma que el ácido nítrico consigue oxidarlo transformándolo en una sal, el nitrato de plata (AgNO3), incoloro. Las radiaciones solares de diversa longitud de onda reducen los iones positivos Ag+ –la forma que este elemento presenta en sus sales– en plata metálica.




  Reducir en química significa «obtener electrones»: el ion Ag+, al recibir uno de los iones negativos con los que se combina, pierde su carga positiva, neutralizada por la carga negativa del electrón, y adquiere las características del elemento puro. En tales condiciones se obtiene el metal, que en este proceso se forma en microscópicos gránulos y es negro, de manera que si quisiéramos ver su característico brillo, deberíamos aislarlo y fundirlo. Muchos metales son negros cuando se dividen. Es el motivo por el que el aceite que ponéis en la cadena de la bici se oscurece rápidamente: recoge el acero erosionado por la fricción de los engranajes.

OEBPS/Images/i023.jpg





OEBPS/Images/cover.jpg
Gianni Fochi

LA Quimica
ES BUENA

Su aplicacién en nuestra vida






OEBPS/Images/i007.jpg
B





