








A PRUEBA DE PUNETAZO. Fina como es, esta pelicula de plastico resiste
perfectamente a un violento puiietazo. Ei plastico, uno de los numerosos
materiales nuevos de que somos deudores a la quimica moderna, tiene
infinidad de usos diversos, desde los domésticos hasta los industriales.

De las actuales fabricas de plasticos salen todos los dias millares de
nuevos productos ligeros, rigidos, flexibles, antitérmicos, gruesos

o increiblemente finos.
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por Gene Gregory

OMO todas las ciencias y
como la tecnologia, la quimica des-
empefia en la sociedad de hoy un
papel ambivalente.

Por un lado, es bien sabido que
gracias a la quimica ha podido el
hombre sobrevivir y prosperar en
nuestro superpoblado planeta. En los
paises industriales adelantados, la
quimica sirve para conservar y ampliar
las ventajas materiales de que gozan
hombres y mujeres como consecuen-
cia de su creciente dominio sobre la
naturaleza. Al mismo tiempo, los pue-
blos de los paises menos desarrolla-
dos aspiran a disponer de los pro-
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ductos de la quimica moderna que
pueden contribuir a mejorar y sanear
sus vidas, a hacerlas mas productivas.

Pero, por otro lado, muchos con-
sideran que la quimica es responsa-
ble de los aspectos mas negativos de
la vida moderna. Hay una especie de
violenta explosién irracional que con
frecuencia impulsa a condenar preci-
samente los logros intelectuales, cien-
tificos y técnicos que han permitido
al hombre moderno elevarse de su
estado salvaje, y a culpar a la quimica
de todo género de atentados contra
la calidad de la vida.

Pero no es ésta la primera vez que
se pretende negar el valor humano de
los conocimientos cientificos e impedir
su utilizacion en beneficio de la huma-
nidad. La historia estd plagada de
ejemplos de resistencia activa a la
investigacion cientifica y a la intro-
duccidén de nuevas técnicas que ponen
en entredicho creencias antiguas, ame-
nazan a instituciones tradicionales y
modifican el modo de vida.

Todavia hoy existen individuos in-
quietos y angustiados que podrian
poner en peligro el edificio mismo del
progreso humano obligando a los cien-
tificos a plantearse el problema de los

Un universo
transformado

efectos que sus descubrimientos van
a tener en la calidad de la vida.
Deberia ser perfectamente evidente
que el inventor suizo del LSD no
podia predecir que otros iban a
abusar de los efectos de su descubri-
miento en el sector de las drogas
psicoactivas, como no podia prever
Henry Ford la muerte o la invalidez
de centenares de miles de personas
en accidentes automovilisticos. Ni a
uno ni a otro se les puede hacer res-
ponsable de tales resultados.

Precisamente porque la ciencia des-
empehna una funcién vital en la socie-
dad moderna, la actitud de ciertos sec-
tores que se niegan a utilizarla para
mejorar la calidad de la vida podria
tener consecuencias sociales particu-
larmente graves. Efectivamente, sélo
gracias a la ciencia aplicaga y a la
industria sera posible conseguir que
los 7.000 millones de hombres y muje-
res que habitardn el globo en el ano
2000 estén debidamente alimentados,
vestidos, alojados, educados e infor-
mados, y dispongan de los medios de
transporte y de los puestos de trabajo
adecuados —es decir, sean los duefios
y no los esclavos de su medio.

Esta creciente capacidad para modi-
ficar el mundo fisico que nos rodea y

SIGUE EN LA PAG. 6





















dentes alimentarios en el breve lapso
de 25 afos, precisamente cuando el
éxodo rural hacia las ciudades ha
reducido la mano de obra agricola
de un 47 por ciento a un 19 por ciento
de la poblacién activa.

Adn contando con sus bajos rendi-
mientos agricolas, el uso de los pla-
guicidas para eliminar las pérdidas en
los graneros permutiria a la India, se-
gun indican las estadisticas, dar un
gran paso adelante en el camino de la
autosuficiencia en materia de cereales,
manteniendo el actual nivel de con-
sumo. Las pérdidas de cereales prin-
cipales por almacenamiento fueron en
la India de més de 5 millones de tone-
ladas durante el periodo de 1962 a
1964, es decir, aproximadamente un
millon de toneladas mas que la totali-
dad de las importaciones de granos
comestibles de ese pais en 1962,

Pese a la urgente necesidad de
establecer una proteccion mas eficaz,
antes y después de la recogida de la
cosecha, contra plagas, enfermedades
y malas hierbas, y aunque ha quedado
demostrada la conveniencia de adop-
tar medidas eficaces de proteccion
de los cultivos, los agricultores de
muchos paises siguen considerando
que esas pérdidas y dafnos son inevita-
bles y que hay que resignarse y acep-
tarlas como se aceptan las inunda-
ciones, las sequias, los huracanes y
otras catdstrofes naturales.

L mismo tiempo, algunos
publicistas, aprovechando ciertas ten-
dencias emotivas, romanticas y aun
misticas, han logrado persuadir a
mucha gente, incluso a funcionarios
gubernamentales, que los plaguicidas,
y especialmente el DDT, son peli-
grosos y deben ser prohibidos. Pero,
contrariamente a lo que se dice en
muchos informes, hasta ahora nadie ha
sufrido perjuicio alguno atribuible a los
residuos de los productos utilizados
para la proteccidon de las cosechas.

La realidad es que son pocos los
plaguicidas quimicos que penetran en
el cuerpo del hombre y siempre en
cantidades minimas, como no sea por
accidente, suicidio o asesinato. Ahora
bien, el panico causado por las acusa-
ciones generalizadas contra el DDT y
otros plaguicidas ha dado lugar a que
se adopten medidas prematuras con
vistas a restringir su uso.

En términos generales, y pese a los
crecientes esfuerzos encaminados a
descubrir métodos biolégicas adecua-
dos para este fin, la FAO y la OMS
advierten que, aparte de los medios de
lucha quimicos, apenas existen otras
formas de combatir las plagas.

Los expertos de la FAO que se ocu-
pan de la proteccion de las plantas
afirman claramente que <en el mundo
desarrollado el gran debate en torno al
DDT parece improcedente. El DDT va
desapareciendo porque muchos Iinsec-

tos han adquirido cierta resistencia a
ese producto y porque empieza a dis-
ponerse de métodos de lucha mejores
y mas refinados. En el mundo en vias
de desarrollo !a situacién es mas di-
ficil. No se dispone alli de otro plagui-
cida eficaz contra muchos insectos
que no sea toéxico para el hombre y
que resulte barato. EI mundo en
desarrollo no puede renunciar al DDT
en la actualidad, si bien en el futuro
podra también aprovechar los nuevos
métodos de lucha contra las plagas
que estan elaborédndose en los paises
tecnologicamente més avanzados.»

Todo cambio importante en el eco-
sistema agricola tiende a perturbar el
complejo equilibrio entre la planta y
las plagas, provocando el desarrollo
repentino de insectos y enfermedades.
Sin duda, muchas de las medidas que
van a adoptarse en los préoximos afios
para mejorar la productividad agricola
en los paises en desarrollo alteraran
el medio y crearan a menudo condicio-
nes més favorables para las plagas.
Por consiguiente, la proteccion de las
cosechas, en todos sus aspectos, ad-
quirird rapidamente durante los pré-
ximos dos decenios una importancia
cada vez mayor en esos paises.

Afortunadamente, hay indicios de
que los agricultores estan modificando
rapidamente su actitud ante los pla-
guicidas. En 1965 la importacidn de
estos productos por la India y Formosa
fue tres veces superior al promedio de
los afios 1961-1963, En la Republica de
Corea, en Paquistdn y en Tailandia,
las mismas importaciones se multipli-
caron por dos durante idéntico periodo.

Incrementos adn mas impresionan-
tes se produjeron en 1966 en el Asia
meridional. Asi, la superficie en que
se aplican medidas de proteccion de
las plantas se quintuplicé en la India
entre 1965 y 1969, mientras en Ceilan
las importaciones de plaguicidas
aumentaban en un 175 por ciento sélo
en el ano 1967. En lo que atafie al con-
junto de los paises en desarrollo, la
FAO calcula que las necesidades en
plaguicidas para 1985 ascenderan a
2.000 millones de doélares al afo, com-
paradas con un consumo de solo
180 millones en 1962.

Sin embargo, con el tiempo la nueva
tecnologia modificara estas previsio-
nes. Los insecticidas derivados de los
ésteres del acido fosférico, que ya
existen en el comercio con distintos
nombres, adquirirdn mayor importan-
cia en las proximas décadas, mientras
los hidrocarburos clorados, tales como
el DDT, iran cediendo progresiva-
mente terreno.

Mientras tanto, el uso creciente
de herbicidas seleccionados, una de
las novedades mas notables de la
postguerra en lo que concierne a la
proteccién de las cosechas, se impon-
dra cada vez mas en los paises en vias
de desarrollo. La eficacia de estos her-
bicidas es considerable, pues permiten
un aumento de hasta el 30 por ciento
de la produccion cuando se usan a
tiempo en las zonas templadas, y de

hasta un 50 por ciento cuando se trata
de paises tropicales.

Igualmente importante es la apa-
ricion de los llamados productos
quimicos «sistémicos», nueva genera-
cidn de plaguicidas no persistentes
que penetran en el sistema vascular
de la planta, distribuyen su proteccion
por todas partes y luego se metabo-
lizan y convierten en productos de
degradacion inocuos. Se espera que
estos productos permitan ahorrar, por
ejemplo, a la Gran Bretafia cereales
por valor de 40 a 50 millones de libras
anuales al eliminar el tizén, enfer-
medad que causa normalmente pér-
didas de hasta el 15 por ciento de la
produccidn de cereales en el Reino
Unido.

Al mismo tiempo que la quimica des-
empefiard un papel decisivo en el
incremento de la productividad agri-
cola durante los préximos tres dece-
nios, podra conseguirse en unos pPocos
afios un enorme aumento del valor
proteinico de las existencias mun-
diales de cereales utilizando aditivos
aminoéacidos sintéticos.

Puede obtenerse un incremento de
maés del 50 por ciento del valor protei-
nico del trigo agregando 0,4 por cien-
to de lisina. A su vez, para lograr en el
maiz aproximadamente el doble de pro-
teina utilizable, basta agregar las
cantidades apropiadas de lisina y trip-
tosan.

ODOS los aminoacidos
fundamentales se producen ya en
forma quimicamente pura, si bien algu-
nos de ellos a un costo relativamente
alto. Antes de que termine el siglo, y a
medida que disminuyan esos costos al
aumentar su empleo en alimentos natu-
rales y procesos sintéticos, sera posi-
ble satisfacer las necesidades del
hombre en proteinas gracias a estos
alimentos sintéticos que, por afadi-
dura, seran agradables al paladar.

Pero, ademas, la quimica ha descu-
bierto el medio de proporcionar a ani-
males, aves y peces proteinas produ-
cidas industrialmente que completan
su dieta normal, logrando asi una
mejora de la calidad y un aumento de
la cantidad de los alimentos de
origen animal.

Por ejemplo, las levaduras extrai-
das del petréleo, todavia no utiliza-
bles para la nutricién del hombre, pue-
den emplearse como componentes en
la fabricacién de alimentos concentra-
dos para aves y otros animales. Los
experimentos realizados por diversas
firmas multinacionales para extraer del
petroleo los productos necesarios
para la elaboracién de levaduras han
demostrado la viabilidad técnica de
este proceso, y la British Petroleum
construydo en 1970 una planta que
producird 16.000 toneladas de protei-
nas al afo.

Por su parte, la Union Soviética esta
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LA QUiMICA MODERNA (cont.)

El descubrimiento mas importante desde el de los antibioticos

perspectivas de nuevos progresos en
lo que atafie a los productos farma-
céuticos bioquimicos. En la medida en
que la vida humana se prolonga, la
medicina para las personas de edad
avanzada requiere mayor atencién. €n
el futuro inmediato disminuiran los
efectos debilitadores de la senilidad,
las enfermedades del corazén y la
artritis.

La fabricacion de nuevos drganos
artificiales y de substitutos para los
tejidos permitira prolongar la vida
cuando so6lo determinadas partes del
cuerpo se vean amenazadas. Al desa-
rrollarse y mejorar los medicamen-
tos inmunosupresores, se perfeccio-
nardn aGn mas las técnicas de trans-
plante de érganos.

El mejor conocimiento de la base
molecular de las enfermedades, gra-
cias a una investigacion biolégica mas
refinada, ejercera una poderosa in-
fluencia en la elaboracion de nuevos
medicamentos sintéticos, posibilitando
una accidén eficaz y menos peligrosa
contra las mismas. lgualmente, los
nuevos conocimientos relativos a los
mecanismos mediante los cuales las
hormonas normalizan los procesos vi-
tales y a la influencia de la edad y de
aquéllas permitirén elaborar medica-
mentos capaces de ejercer un control
eficaz del metabolismo en los enfer-
mos y en los viejos. En tal caso, sera
posible retrasar el proceso de enveje-
cimiento y reducir la senilidad, pro-
Iongelando asi el periodo de vida activa
y util.

N los dltimos afios se han
puesto a disposicidon de la medicina
varios productos farmacéuticos que
logran disminuir la tension arterial y
que, junto con los diuréticos, con-
siguen mejorar la salud y prolongar la
vida de los enfermos de hipertension.
En la actualidad se estan preparando
remedios mas eficaces para reducir
los depdsitos de grasa que obturan
los vasos sanguineos.

Por ultimo, la instalacién permanente
de aparatos especiales —los «<pacema-
kers»— para normalizar el pulso, utili-
zando cristales piezoeléctricos sintéti-
cos que generan la corriente eléctrica
necesaria a partir del movimiento del
diafragma, permitird reparar los dafios
causados en el centro nervioso car-
diaco y prolongar més féacilmente la
vida de los enfermos del corazén.

Por lo que respecta al céancer, no
parece tratarse de una sola enferme-
dad sino de una gran variedad de ellas.
Consiguientemente, sera preciso adop-
tar criterios diferentes para lograr
dominarlo. Los programas minuciosos
de investigacidn en la esfera de los

acidos nucleicos, orientados a abrir
nuevas perspectivas para la quimica
médica, nos permiten esperar que se
descubran nuevos medicamentos con-
tra los tumores y nuevos agentes acti-
vos contra la leucemia.

Antes de 1985 se utilizarén ya nuevas
armas poderosas contra diversos tipos
de virus. En este punto es posible
predecir acontecimientos sensaciona-
les. Podemos prever que se elabora-
ran medicamentos antivirales y produc-
tos derivados de las investigaciones
sobre los acidos nucleicos para curar
la gripe y el catarro. Pero los medica-
mentos contra los virus no estaran
destinados especificamente a un virus
particular, sino que afectardn a toda
una variedad de virus, incluyendo pro-
bablemente a bacteriofagos atiles para
la lucha contra las bacterias.

Un minucioso analisis de la estruc-
tura molecular ha llevado también a
experimentar con moléculas de vacu-
nas en forma de jaula, moléculas que
interceptan los virus que penetran en
las células humanas o se vinculan a
ellas. La base tedrica es perfecta-
mente solida: el hecho de impedir su
penetracién en las células convierte en
inofensivos a los virus. Otros medica-
mentos impediran reunirse a los com-
ponentes virales o bien, simplemente,
orientaran erréneamente a los virus
falseando las claves. Existen ya vacu-
nas contra las paperas y la escarlatina
y un producto descubierto reciente-
mente es eficaz para tratar las herpes
de los ojos. Se trata sin duda de
pequenas victorias, pero que son signi-
ficativas.

Un nuevo paso adelante en la larga
lucha contra la esquistosomiasis ha
sido el descubrimiento de un nuevo
medicamento prometedor, la niridazole,
que impide que las larvas portadoras
de schistosomas pongan huevos, des-
truye los huevos en el interior del
cuerpo humano y mata a los gusanos
progenitores, curando al enfermo y
contribuyendo a impedir la perpetua-
cion del parasito. La niridazole, que
el profesor A.W. Woodruff, de Ila
Escuela de Higiene y Medicina Tropi-
cal de Londres, ha descrito como «la
innovacion terapéutica mas interesan-
te en este y quizad en todos los cam-
pos desde la introduccién de los anti-
bioticos», permitira aliviar a 200 o
300 millones de seres humanos en
Asia, Africa y América Latina que su-
fren de esta enfermedad.

Coincidencia feliz: la niridazole ha
demostrado ademas ser un arma eficaz
contra el dracunculus medinensis, las
amebas y ciertos tipos de leismania
—tres parasitos que debilitan al por-
tador y siguen constituyendo un
problema fundamental en las zonas
tropicales. Se espera que, antes de
1985, la investigacion sobre los acidos
nucleicos produzca también nuevos
agentes activos contra las enfermeda-

des parasitarias y otras afecciones
tropicales.

Asimismo, los investigadores se han
ocupado recientemente de diversos as-
pectos de la inmunidad, aparte de los
que implican el uso de vacunas pro-
filacticas. Aparecen ya en el horizonte
nuevos productos farmacéuticos desti-
nados a curar o a aliviar la artritis y
la esclerosis multiple, que parecen ser
fenémenos de autoinmunidad. La
rapida preparacién de medicamentos
inmunosupresores ha permitido vya
obtener algunos éxitos en el trans-
plante de drganos.

Se estan haciendo igualmente es-
fuerzos para aislar nuevas hormonas,
mejorar los anticonceptivos por via bu-
cal y producir drogas analgésicas mas
potentes que no provequen habito,
sedativos que no causen tolerancia a
las drogas, mejores drogas antiinfla-
matorias y antiulcerosas y compuestos
que eviten o reduzcan la osteoporosis.

Hoy existe un numero cada vez
mayor de medicamentos destinados a
ejercer influencia sobre la mente y el
sistema nervioso. El acido ribonu-
cleico, o uno de sus derivados, parece
estimular las células cerebrales de la
memoria. Uno de sus usos terapéu-
ticos positivos es el tratamiento de la
senilidad, pero tiene implicaciones
mucho més amplias.

IERTOS derivados de la
hidrazina permiten el tratamiento por
quimioterapia de la depresion nerviosa.
Ello ha determinado la introduccién del
uso de los antidepresivos para el trata-
miento de los trastornos mentales.
Existe otra substancia siquicofarma-
céutica que suprime de manera selec-
tiva la ansiedad y la tension nerviosa,
asi como sus manifestaciones orgéni-
cas, sin disminuir la agilidad fisica y
mental. Se han preparado ya drogas
para el tratamiento de la tensién y de
algunas neurosis.

En todo esto hay un aspecto que
nos asusta: la utilizacién que pueda
hacerse de esos agentes quimicos de
control del cerebro. Algunos cientifi-
cos creen que llegara a ser posible
controlar a los individuos y a socieda-
des enteras sin encontrar obstaculos
y sin necesidad de la cooperacién
activa de las victimas. Se pueden
mezclar productos quimicos en el
agua, en los alimentos o en el aire que
se respira para hacerlos actuar en gran
escala, Gracias a ciertas manipula-
ciones podrian producirse, por un lado,
cerebros e individuos inferiores y, por
el otro, cerebros y hombres supe-
riores, creando asi los sefiores y
los esclavos de que nos hablaba Hux-
ley en su libro Un mundo feliz.
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por Vitali Goldanski

L descubrimiento de la
ley periédica de los elementos, una
de las leyes fundamentales de la natu-
raleza, se debe a un gran cientifico
ruso, Dimitri lvanovich Mendeleyev.
En gran parte gracias a esta ley, la
quimica ha pasado, de ser un vasto
conglomerado de hechos, a constituir
una ciencia rigurosamente sistematica.

Hoy no pueden concebirse la ense-
flanza ni la comprension de la quimica
sin la ley periédica. El cambio perio-
dico de las propiedades quimicas de
los elementos y su clasificacién en
grupos y periodos constituye la base
de toda la quimica analitica y se
aplica ampliamente en tecnologia qui-
mica. La ley de Mendeleyev se ha
convertido en el fundamento de la mo-
derna quimica estructural,

La profunda influencia de las leyes
descubiertas por el cientifico ruso en
la fisicoquimica puede ilustrarse con
el ejemplo de la aplicacion del sistema
periddico a la busqueda de cataliza-
dores mas eficaces de los procesos
quimicos. Durante mucho tiempo el
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campo menos afectado directamente
por el descubrimiento de Mendeleyev
fue la quimica organica, que conti-
nuaba apoyandose en las obras cla-
sicas del ruso Alexander Butlerov y
del aleman August Kekule. Sin em-
bargo, el papel fundamental de la ley
periddica se revelé especialmente en
la formaciéon y el desarrollo de una
«tercera quimica» en la confluencia
de la quimica organica y la inorga-
nica: la quimica de los compuestos
organometalicos.

La gran importancia del descubri-
miento de Mendeleyev no se ha
limitado a la quimica sino que ha
rebasado los limites de esta ciencia
y se ha extendido a otras adyacentes,
en primer lugar a la fisica. Puede pro-
clamarse con toda razén que el sis-
tema de Mendeleyev, desde que
recibié su interpretacion fisica, ha
constituido una enciclopedia . fisico-
quimica sucinta y definida, la quin-
taesencia de las nociones contempo-
raneas relativas a la estructura de la
materia. .

La unién de la fisica y de la quimica
supone mas que la simple suma de
ambas ciencias. Esa unién ha dado
origen, por asi decirlo, a una interfe-
rencia constructiva, de la que sirve de
ejemplo la confluencia de la quimica y
de la nueva fisica del siglo XX a través
del cauce abierto por la ley periddica
de Mendeleyev.

Su relacién es la tipica del retorno
(feedback). Por una parte, el descu-
brimiento de Mendeleyev y el proceso
por el cual llego a él facilitaron el cono-
cimiento de la complejidad de los ato-
mos, la creaciéon y el desarrollo de
la fisica nuclear, la clasificacion de
las propiedades de los nucleos y las
particulas elementales y otras con-
quistas importantes de la fisica.

A su vez, el descubrimiento de la
radiactividad, los éxitos de la fisica
atomica y, luego, de la nuclear han
permitido comprender el significado
del nimero de orden de un elemento
en el sistema periddico y las causas
de la repeticion periédica de las

propiedades quimicas, para llenar los
vacios de la tabla periddica y exten-
derla mucho més alld del uranio.

La ley de Mendeleyev, que constituye
la explicacion del cambio periddico de
las propiedades de los elementos en
funcion de su peso atémico, revelo
las interconexiones de todos los ato-
mos de nuestro planeta e hizo posi-
ble abordar directamente el problema
de la estructura del atomo, investiga-
cién que condujo a descubrir el nicleo
atémico.

El mismo Mendeleyev percibié que
inevitablemente se descubriria en
el futuro que los atomos son estruc-
turas complejas. Asi, escribia: <«Es
facil sospechar, aunque todavia
imposible demostrar, que los atomos
de los cuerpos simples son, en efecto,
entidades complejas formadas por la
reunién de ciertas particulas menores,
que lo que denominamos indivisible
(atomo) sélo lo es respecto de las
fuerzas quimicas tradicionales, del
mismo modo que las particulas (esto
es, las moléculas) son, en condiciones
normales, indivisibles respecto de las
fuerzas fisicas... La dependencia perio-
dica, por mi sugerida, entre propieda-
des y peso confirma evidentemente
este presentimiento.»

¢Qué son las particulas constituyen-
tes de los atomos? Numerosos cienti-
ficos han trabajado durante largos
afios para responder a esta pregunta.
A comienzos de siglo se descubrié que
los 4dtomos de todos los elementos
contienen electrones, es decir, parti-
culas’ electronegativas cuya masa es,
aproximadamente, 1/1840 de la del
adtomo menos pesado, el de hidrégeno.

Durante mucho tiempo, nada preciso
se supo de los portadores de electri-
cidad atémica positiva y el primer
modelo atémico, propuesto por el fisico
inglés Sir Joseph Thompson, suponia
que el volumen total del atomo estaba
ocupado uniformemente por una
carga positiva,

Gran importancia histérica tuvo el
descubrimiento de otro fisico britanico,
Ernest Rutherford, quien, en 1911,
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Curio (96), einstenio (99), fermio (100), mendelevio (101), etc.

demostré que toda la carga positiva
del atomo y casi toda su masa estan
concentradas en el nucleo, cuyo dia-
metro es, aproximadamente, 1/10.000
con respecto al del atomo entero.

Este descubrimiento y las brillantes
investigaciones ulteriores de espec-
tros de rayos-X realizadas por Henry
Moseley, discipulo de Rutherford, con-
dujeron a descubrir el significado fisico
del namero atémico de un elemento,
el cual denota la magnitud de la carga
positiva de} nucleo de su atomo. Asi,
el portador de la carga unidad es
el proton, ndcleo del elemento menos
pesado: el hidrégeno. El nimero de
protones de los nlcleos atomicos de
los demés elementos es igual al nu-
mero de orden de cada elemento en el
sistema de Mendeleyev.

El descubrimiento del nucleo at6-
mico fue seguido por el estableci-
miento del modelo planetario del
&tomo, en el que el nucleo esta
situado en el centro, como el sol, y
en torno a él giran los electrones
como los planetas en sus orbitas; en
un atomo neutro el numero de elec-
trones es igual al de protones det
ndcleo,

A famosa teoria de Niels
Bohr relaciond el modelo planetario
del atomo con la teoria cuantica descu-
bierta a comienzos de siglo. Interpre-
tando de este modo el sistema perio-
dico, Bohr lleg6 a la conclusion de
que, en particular, el sexto periodo
deberia comprender 32 elementos y de
que el elemento desconocido 72
habria de tener propiedades analogas
a las del circonio. Las investigaciones
efectuadas, a sugerencia de Bohr, con
minerales de circonio condujeron al
descubrimiento del hafnio. La aplica-
cion de la teoria de Bohr al sistema
periddico de Mendeleyev sirvié asi-
mismo de base para el ulterior descu-
brimiento del elemento 75, el renio.

Los ejemplos, asi multiplicados, de
posibilidades de prediccién que ofrece
la ley periddica permitieron a los cien-
tificos describir las propiedades de
elementos desconocidos y sugerir el
modo de descubrirlos.

Otra consecuencia, sumamente im-
portante, de la unién del sistema
periddico con la teoria cuantica es
el «principio de exclusién» enunciado
por Wolfgang Pauli en 1925, Después
de analizar la ley periddica desde el
punto de vista de la mecanica cuén-
tica, Pauli llegé a la conclusion de

que un atomo no puede contener dos

0 mas electrones en el mismo estado-

de energia.

Ulteriormente, este principio pro-
porcioné la base para la teoria de la
estructura atémica y nuclear, para
predecir la existencia de antiparticu-
las, para formular la teoria de los me-
tales semiconductores, la teoria de la
superconductividad y la superfluidez
y la teoria de los nlcleos atémicos,
para explicar la débil interaccion uni-
versal de las particulas elementales
y para predecir la existencia de anti-
particulas.

El sistema periddico de Mendeleyev
ha desempefado un papel capital en
el aislamiento y la identificacion de los
elementos transuranicos (es decir,
aquellos que poseen un nimero até-
mico superior al del uranio). La méaxima
aportacién a la produccion y al estudio
de estos elementos es la de un grupo
de cientificos norteamericanos del
Lawrence Radiation Laboratory de
Berkeley, California, dirigido por
Glenn T. Seaborg. Ellos fueron, por
ejemplo, los primeros en producir el
elemento 94, el plutonio, mejor estu-
diado hoy que muchos de los «viejos»
elementos,

La labor de los cientificos de Cali-
fornia ha immortalizado en el sistema
periédico los grandes nombres de
Marie y Pierre Curie (elemento 96,
curio), Albert Einstein (elemento 99,
einstenio), Enrico Fermi (elemento 100,
fermio). Al primer elemento del segun-
do centenar, el elemento 101, le
llamaron mendelevio, en senal de gra-
titud hacia el gran quimico ruso cuyo
sistema periédico habia servido du-
rante los Gltimos cien afios de clave
para el descubrimiento de muchos ele-
mentos nuevos.

Los cientificos de la Union Soviética
y de otros paises socialistas han
llevado a cabo bajo la direccion del
académico G.N. Flerov, en el Labora-
torio de Reacciones Nucleares del
Instituto  Mixto de Investigaciones
Nucleares de®*Dubna, numerosos tra-
bajos sobre la sintesis y el estudio
de las propiedades de los elementos
transuranicos, incluida la familia de
los actinidos. En particular, se han
producido muchos isétopos de los
ultimos actinidos y se han sintetizado
los primeros elementos transactinidos.
El elemento 104, que inicia la serie
transactinida, ha recibido el nombre de
kurchatovio en honor del fundador de
la ciencia y la tecnologia nucleares
soviéticas, el académico Igor Kur-
chatov,

Durante mucho tiempo se ha consi-
derado que e! problema de las pro-

piedades quimicas de los elementos
situados al final de! séptimo periodo
(hasta el 118) y muy alejados del ura-
nio, soélo tenia interés académico, dado
que la velocidad de desintegracion de
sus isotopos debe ser muy grande.

De todos modos, posteriormente se
han abierto a este respecto perspec-
tivas sumamente prometedoras, que
permiten considerar la posibilidad de
sintetizar elementos muy pesados.
Esas perspectivas se basan en el mo-
delo de las capas nucleares, que valio
a sus autores Marie Goeppert-Meyer
y J. lensen el Premio Nobel de Fisica
en 1960, Esta teoria extiende al nucleo
el método aplicado por Mendeleyev
para estudiar la periodicidad de las
propiedades del atomo. La teoria de
las capas nucleares predice mayor es-
tabilidad para los ndcleos que contie-
nen unos 114 o 126 protones y 184
neutrones.

Los cientificos de Dubna realizan
actualmente investigaciones con el
elemento 114 que, conforme a la ley
periédica, debe ser el «eka-plomos.
Por lo que respecta ai elemento 126,
pertenecera logicamente al octavo
periodo del sistema.

Sin embargo, basandonos en la re-
gla del orden en que se llenan las
capas de electrones en los atomos,
formulada por el cientifico soviético V.
M. Klechkovski, consideramos que el
octavo periodo debe contener 50 ele-
mentos y no 32 (del 119 al 168). Evi-
dentemente, esto no significa que to-
dos los elementos puedan sintetizarse
ni menos aun estudiarse quimicamente.

Asi, pues, en el octavo periodo apa-
receria por primera vez un nuevo
grupo de 18 elementos (del 121 al 138)
que, en razdén de su numero, podrian
denominarse octodecanidos. El ele-
mento mas andlogo seria el actinio.

Es interesante observar que en ma-
teria de fisica de las particulas ele-
mentales se ha demostrado la exis-
tencia de nuevas relaciones con la
ley periddica.

N tanto que los elementos
que acabamos de mencionar son casi
300 veces mas pesados que el hidro-
geno, se conocen ya ejemplos de «ato-
mos nuevos»> mucho mas ligeros que
el hidrégeno. En varios de estos «ato-
mos nuevos» las particulas compo-
nentes de los d&tomos corrientes
—protones y electrones— son susti-
tuidas por otras particulas elementales
con carga similar; y hoy el nimero de
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del titanio (40 y 48), fue descubierto en
1879, recibiendo el nombre de escan-
dio en honor de Suecia, patria de su
descubridor Lars Frederick Nilson. El
peso atomico definitivo de este ele-
mento (44,956) no se determlno hasta
1955,

El tercer elemento, el llamado eka-
silicio, recibio el nombre de germanio
cuando se descubrié en 1886. Con un
peso atémico de 72,59 y propiedades
andlogas a las predichas por Mende-
leyev, el germanio fue identificado por
Clemens Alexander Winkler, profesor
de quimica en la Escuela de Minas de
Friburgo, Alemania,

Ademads de ser un excelente tebrico,
Mendeleyev demostré ser un hombre
practico., Antes de morir en 1907,
emprendié investigaciones quimicas en
los campos petroliferos de Bakd,
Rusia, y de Pensilvania, EUA, asi
como en los manantiales caucasianos
de nafta, una mezcla de hidrocarburos
andloga a la parafina. (Los hidrocar-
buros son componentes quimicos for-
mados Unicamente de carbon e hidro-
geno.) Mucho después de que Men-
deleyev muriera de pulmonia en 1907,
se identificaron otros dos elementos
quimicos cuya existencia él predijo.

En 1925, los esposos alemanes
Walter e lda Noddack aislaron el renio,
al que Mendeleyev habia denominado
bimanganeso. El renio, metal -duro y
gris a menudo usado en pares termo-
eléctricos, tiene un peso atémico de
186,20.

AS tarde, a los setenta
anos del descubrimiento de Mendele-
yev, la investigadora francesa profe-
sora Marguerite Perey identificd e] eka-
cesio (llamado desde entonces francio)
en el Instituto del Radio de Paris. El
numero atomico del francio es 87.

El descubrimiento de la ley periddica
trajo consigo uno de los descubri-
mientos cientificos mas sensacionales
de fines del siglo XIX: el del gas
«inerte» argén. Su hallazgo se debio
tanto a Sir William Ramsay como a
Lord Rayleigh. El primero sugirio a
Rayleigh en 1894, después de una
cuidadosa experimentacidn, que «...ha-
bia sitio para elementos gaseosos al
final de la primera columna de la tabla
periddica». Los dos quimicos anuncia-
ron posteriormente el nuevo gas en
una reunion celebrada en Oxford.
Hoy dia sabemos que el argon vy
deméas gases similares no son inertes

sino que pueden combmarse con otros
elementos.

Si Mendeleyev no previé la exis-
tencia de los gases inertes; fue simple-
mente por su «cualidad» predominante
de inactividad. Dos afios después
(1896), Ramsay en Inglaterra y el qui-
mico sueco Per Theodor Cleve, traba-
jando independientemente, descubrie-
ron el helio. Durante varios afios se
habia observado la actividad del helio
(del nombre griego del sol) mediante
el espectroscopio, como uno de los
componentes de la atmésfera solar.

Basandose en el razonamiento de
Mendeleyev, Ramsay estaba conven-
cido de la existencia de otros gases
similares. En 1898, él y Morris Travers
identificaron otros tres gases «inertes»
—néon, xendn y criptén—. Esta familia
de elementos constituyé la columna
«<0» de la tabla periodica.

En el mismo afo de 1898, Pierre
Curie y su esposa polaca Maria Sklo-
dowska descubrieron el fenémeno de
la radiactividad, que socavaba una de
las bases mismas de la ley de Mende-
leyev: la invariabilidad del atomo. A
pesar de ello, Mendeleyev no vio nin-
guna contradiccidn ‘entre su ley y la
existencia de elementos radiactivos
cuando visitoé el laboratorio parisiense
de los Curie en 1902.

Sin embargo, diez anos después y
cuando ya habia muerto Mendeleyev,
el nimero de elementos radiactivos
ascendia ya a 37 y los cientificos
comenzaban a dudar de la adapta-
bilidad del sistema periédico, pregun-
tandose si la ordenacion de Mende-
leyev podia ser vélida al no haber,
como parecia, espacio en la tabla para
los elementos recién descubiertos.

En 1913, en visperas del estallido
de la primera guerra mundial, se im-
puso claramente la necesidad de intro-
ducir otra modificacién en la relacion
entre la estructura de un elemento y su
posicion en el sistema periddico. Henry
Moseley, fisico inglés de 25 afos, que
habia analizado el espectro radiogra-
fico de 51 elementos, observé que
existia una relacién entre el numero
atémico de un elemento y la frecuen-
cia de los rayos X que emite al ser
bombardeado con rayos catodicos. (El
nimero atémico de un elemento indica
el nimero de electrones que giran
alrededor del nicleo de uno de sus
atomos.)

Como consecuencia de la obra de
este joven y brillante cientifico (que
murié en acto de servicio en los
Dardanelos en 1915), otros siete vacios
de la tabla periddica iban a recibir
nuevos ocupantes. Aparte del renio y

del francio ya citados, estos nuevos
elementos eran el tecnecio, el prome-
cio, el hafnio, el astato y el protactinio.
El descubrimiento de estos nuevos ele-
mentos, encontrados gracias a una
técnica que no pudo conocer Mende-
leyev, en modo alguno trastornd la
disposiciéon original de los elementos
en su tabla.

Poco después del descubrimiento
de Moseley, otro inglés, Frederick
Soddy, introdujo la nocién de <iséto-
po~ (del griego «igual lugar»). Todos
los is6topos de un elemento poseen
las mismas propiedades quimicas..Las
propiedades fisicas son también idén-
ticas, con la excepcion del peso o
<masa» del atomo. La mayor parte de
la masa esta situada en el nucleo del
atomo, que consta de} proton provisto
de una carga eléctrica positiva y del
neutron eléctricamente neutro. (La
«nube» de electrones planetarios con
carga positiva consta de particulas,
cada una de las cuales tiene una masa
de 1/1836 aproximadamente con res-
pecto a la del protén.)

El mismo afio 1913, al propio tiempo,
que el quimico polaco Kasimir Fajans,
Soddy demostré que, cuando un ele-
mento se desintegra por radiactividad,
la nueva posicién que ocupa en la
tabla periodica depende del tipo de
radiacidon que emite. La desintegracién
alfa (por pérdida de particulas alfa)
desplaza al elemento dos lugares hacia
la izquierda de la tabla, mientras que
la desintegracidon beta, o emisién de
electrones, desplaza al elemento un
lugar hacia la derecha.

S cierto que habia algunas
anomalias en el método de ordenar los
elementos propuesto inicialmente por
Mendeleyev. En un corto nimero de
casos hubo que colocar elementos que
eran ligeramente méas pesados que
otros, delante de éstos. El teluro
(127,6) fue ubicado antes que el yodo
(126,9), el cobalto (58,9) antes que el
niquel (58,7) y el torio (232,0) antes
que el protactinio (231,0).

Una vez adoptado como patron el
numero atémico, se observd que si los
elementos se clasificaban por sus car-
gas eléctricas nucleares, sus posicio-
nes en la tabla periédica coincidian
con las predichas por Mendeleyev.
Asi se construye el sistema periddico
que, colgado en la pared de! labora-
torio, tan bien conocen hoy dia los
estudiantes de quimica. |
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