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PRIMO LEVI, A TABOA PERIODICA E MAIS EU

ARMESTO RAMON, CONSTANTINO
IES Illa de Tambo, Marin

Volvin ler “A tdboa periddica”, un fermoso libro escrito por Primo Levi. Se xa me gustaba
cando se publicou en Espafia no ano 2004, esta segunda lectura deleitoume, se cabe, ainda mais.
O seu autor, quimico de profesién, ademais de talentoso escritor, evoca varias aventuras humanas
fascinantes, ligadas cada unha delas a un elemento quimico. Comeza co argon, lembrando aos
seus nobres antepasados; ségueo o relato dunha amizade de ferro; conta as desventuras que sofre
quen confunde semellantes (ou substitiie o sodio polo potasio); o maleable e brando vanadio
sérvelle para preguntarse se a pasividade ante o mal é responsable; o arsénico, arma para o cruel
asasinato, tamén pode enxalzar a dignidade do perdén; o envelenamento que castigaba aos
primitivos mineiros do chumbo é lendario; sublime a obtencién do mercurio; e asf sucesivamente
con, nada menos que, vinte e un elementos. “Ao chegar a este momento da vida, que quimico, ante
a taboa periddica non recofiece, espallados por ela, os farrapos ou os trofeos do propio pasado
profesional?... Ocorre, pois, que cada elemento lle di algo a cada un (a cada cal unha cousa
diferente), igual que pasa cos vales ou as praias visitadas durante a mocidade”.

Ao longo de todo o artigo atereime a estas indicacidns. Inspirdndome en Primo Levi
quero lembrar os elementos da taboa periédica que me gustan e as historias que me suxiren; non
comentarei as stas propiedades, obtencién ou reacciéns, tampouco destacarei a sia importa
quimica ou econdmica, describirei as distintas ideas, nostalxias e emociéns que espertan en min;
porque eses cofiecementos e esa paixdn téntolla comunicar aos meus alumnos.

Todo o mundo entende que ledns, tigres e leopardos gardan certo parecido, ainda que se
trate de animais diferentes, igual que os cans, lobos e coiotes; 0 mesmo sucede cos distintos
elementos que constitiien a materia. Os quimicos, imitando a zodlogos e botanicos, agruparonos
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en familias, como os felinos e canidos, as rosaceas e gramineas, familias que denominarei con
numeros sucesivos do un ao dezaoito. Si, nada mais que dezaoito: os elementos quimicos non son
tan variados como os seres vivos.

12 familia. Entre os elementos deste grupo atépase o hidréxeno, que case debe formar
unha familia el sé, porque sendo o 4tomo mais pequeno, achdmolo por todas as partes. Se nos
interesan os transportes achamolo no incendio do dirixible aleman Hindenburg, en 1937; se nos
fixamos no aforro enerxético, aparece nas pilas de combustible; se amamos a gastronomia, no
sabor acedo dos zumes de froita; non s6 forma parte da auga na que nos bafiamos, senén tamén
de gran parte de n6s mesmos. Non esaxero ao sinalar que, ainda que escaso na atmosfera e na
cortiza terrestre, sete de cada dez 4tomos do universo son hidréxenos.

O sodio e o potasio cdntanse entre os meus &tomos mais queridos. Os impulsos nerviosos,
correntes eléctricas deslizandose ao longo das fibras nerviosas do meu corpo, débense ao fluxo
dos i6ns sodio e potasio que entran e saen das mifas células. Como non amar entén aos sodios e
potasios, vehiculos dos sinais que transmiten as neuronas que estou a usar agora? Neuronas, por
certo, que estudou Santiago Ramoén e Cajal; e este Novel, que é para os neurocientificos, o que
Darwin para os bidlogos ou Lavoisier para os quimicos, suxireme amargas reflexions sobre o
deixamento da sociedade espafola cara a ciencia. Pregunte o docente lector aos seus alumnos (o
escritor fixoo) quen non cofiece aos futbolistas Messi ou Cristiano Ronaldo. Ninguén. Pregunte,
agora, quen coflece ao profesor Mojica, candidato espafiol a Novel, ou quen a Rafael Yuste,
impulsor do proxecto Brain, que pretende cartografar os circuitos do cerebro. Desgraciadamente
repitese a mesma resposta.

22 familia. Cualifico ao calcio como esquizofrénico. Non acho outro adxectivo para quen
ten comportamentos tan contraditorios: tranquilo e pasivo cando, como carbonato ou fosfato,
forma parte dos 6sos dos animais vertebrados ou das cunchas dos moluscos, ou acompafia 4
quitina no esqueleto externo dos crustaceos; activo, versatil e corrosivo cando se atopa en forma
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de cal. A ambigiiidade da sda conduta reflictese na diversidade dos sucesos que rememoro: asocio
o cal aos momentos mais traxicos do século que me viu nacer: esbirros de Hitler e Stalin
padexando cal en tumbas multitudinarias, de xudeus e eslavos uns, de ucrainos e caucasicos
outros, que mais da!. Todos son seres humanos. O calcio das calcarias, en cambio, suxireme
recordos mais pracenteiros; porque con rochas calcarias estan feitos os Picos de Europa, por
cuxos carreiros busquei fésiles; fosiles que me permiten imaxinar idades pretéritas, cando o
planeta era moi diferente ao actual, tanto que nin sequera as montafias estaban no mesmo sitio
que agora. Xa son ganas de amolar!

Sentimentos opostos embarganme cando me atopo con outros dous elementos desta
familia. A antipatia resérvoa para o is6topo radioactivo do estroncio, que se produce durante a
fision do uranio, e é capaz de coarse, confundido cos atomos de calcio, nos nosos 0sos; porque
sospeito que ter un emisor de radiacidn neses lugares non debe ser san. Restltame simpatico, en
cambio, o magnesio: ainda que a Terra, vista desde o espazo, é un planeta azul, o verde cobre gran
parte dos continentes, cor debida 4 clorofila que contén atomos de magnesio como
imprescindibles ingredientes: si, restltame agradable o magnesio.

32, Hai unha familia numerosa na taboa periédica? E que numerosa é, vallame Deus!
Todas as familias contefien catro, seis ou sete elementos -ata o de agora- excepto esta, que disque
engade dous conxuntos de catorce elementos, aos catro que deberia ter. Pero, incorpéraos
realmente? Moitos quimicos arglen, con sensatas razons, que non. O escritor, ainda que cofiece
os motivos da exclusion, evita pronunciarse porque, podemos deixar sen familia a case a cuarta
parte dos membros da tiboa periddica? Catorce elementos, chamados terras raras, interesan aos
chineses e preocupan ao resto do mundo; o lector profano probablemente nunca oise falar deles;
con todo, estes elementos penetraron na vida moderna nos reprodutores de musica, teléfonos
mobiles, tabletas, aeroxeradores, sistemas antimisiles, motores de avion, paneis solares, laseres
e baterias de marcapasos ou de coches hibridos. Antes de seguir, debo declarar que as terras raras
nin son raras nin son terras; non son terras, senén metais e non son raras porque son mais
abundantes que o ouro, a prata ou o volframio. Si, moitas industrias dependen do abastecemento
de terras raras e China é o principal produtor (o noventa e sete por cento da oferta mundial): para
evitar o monopolio, extraer terras raras noutras partes do mundo converteuse nunha tarefa
urxente. En Marin, onde residen os alumnos do escritor, é posible achar terras raras en Marin? Si,
se se sabe onde buscalas. Vaia o curioso lector a un estanco e compre pedras de chisqueiro. Estara
a comprar cerio e lantano cunha pequena porcentaxe de neodimio e praseodimio.

Todos os elementos do outro conxunto de catorce (actinoides chAmanos os expertos) son
radioactivos, pero sé hai un fisible na natureza, o uranio; con este metal é inevitable lembrar as
tres bombas atdmicas construidas -e feitas explotar- co proxecto Manhattan. Agora ben, quen me
fa dicir que, durante unha das mifias correrias polos montes e vilas de Iberia, fora parar a vila de
Sortelha? Ali, na comarca de Castelo Branco, preto da Serra da Estrela, cofiecin, por estas
casualidades con que nos sorprende a vida, a unha Vizcondesa que, amablemente, me deixou ler
-nun libro portugués, escrito por ela, que conservo- o seguinte: “Na dltima guerra mundial safu
da freguesia de Sortelha, parte do uranio que serviu para o fabrico da primeira bomba atémica”.
Ingredientes das bombas atdmicas nas proximidades dun antigo castro lusitano? Apenas o podo
crer!
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42, Os alumnos do escritor cofiecen o titanio, algin para desgraza sua, e digo desgraza
porque con parafusos de titanio reparanse moitas roturas dos 6sos; titanio co que tamén se
recompoén a anatomia dos veloces deportistas que case voan nas suias motos. O escritor, en
cambio, tivo outro contacto con este lixeiro metal: os implantes dentais, impensables hai medio
século, hoxe son moeda corrente. A reflexién resulta inevitable, serian posibles todas estas
reparacions anatémicas sen analxésicos? Hai pouco mais dun século a cirurxia era imposible, a
odontoloxia case. Aos cortesans da emperatriz Xosefina espantabaos o cheiro e a vista da sda
dentadura putrefacta. Cando quero convencer a alguén das bondades da quimica menciono duas
palabras: antibidticos e analxésicos; ante ambas, todo o mundo asente en silencio. Contarei unha
anécdota do admirado e entrafiable poeta Bernardino Grafia, compafieiro de instituto durante
varios anos. Un dia, ao terminar o traballo, varios colegas fomos xantar; durante a comida alguén,
non lembro quen, preguntou en que época nos gustaria vivir. Bernardino declarou que lle gustaba
a época dos trobadores, deduzo que para vivir como tal. A min, que defendfa que a mellor época
era a nosa, non se me ocorreu nada mellor que dicir: que poesia farfas se che doesen as moas?
Bernardino, afeito a ver lirica no mar, onde os demais mortais s6 vemos auga, lanzoume unha
mirada de incomprension absoluta.

52, Conecia o vanadio, que honra co seu nome a unha deusa escandinava, as sdas
propiedades quimicas e as desventuras do seu descubridor espafiol para que lle recofiecesen o
seu traballo pioneiro; pero quixen saber mais sobre dous familiares seus. Non imaxinei que co
niobio e o tadntalo se me coasen, desvergonzadamente, non deuses senén tamén demos, que
chegarian a desencadear unha infame contenda. A guerra do coltdn, tamén chamada a Gran
Guerra Africana, foi o conflito humano mais mortifero despois da Guerra Mundial: tres milléns
oitocentos mil cadaveres podreceron na conca do rio Congo entre os anos 1998 e o 2003. Para
moitos lectores coltdn sera unha palabra estrafia; non é para menos, tratase da combinacién de
dous vocabulos, que nomean a ambos minerais: a columbita e a tantalita dos que se extraen o
niobio e tantalo. Se engadimos que o oitenta por cento das minas se achan no Congo e que o seu
prezo quintuplica o dos diamantes industriais comezamos a entender as infames causas da Gran
Guerra Africana. A que se debe -preguntarase o sorprendido lector- o desmesurado valor deste
mineral? A que é escaso e a que é imprescindible para a fabricacién de compofientes das novas
tecnoloxias, teléfonos maébiles, computadores, pantallas de plasma, cAmaras dixitais, videoxogos,
armas intelixentes e accesorios da industria aeroespacial. O escritor, satisfeito cidadan espafiol
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da Unién Europea e habitual usuario das novas tecnoloxias, confesa sentir unha enorme vergona.
E non me consola que hoxe, nas entrafias de Penouta se extraia algo mais que estafio; na bucdlica
mina de Viana do Bolo obtense o cobizado coltan.

62, Todo amante do cinema, por moita quimica que saiba, debe odiar ao cromo. Lembran
a pelicula “Erin Brockovich” filmada por Steven Soderbergh? Retrata unha disputa sobre a causa
das enfermidades que padecen tenros infantes e cordiais mulleres. Debiase s verteduras de
cromo VI 4 auga potable? No lado dos bos esta a fermosa e simpatica actriz Julia Roberts, no dos
malos, unha andnima, sinistra e millonaria compaiiia. Ante a valentia, astucia e bondade mostrada
pola protagonista, a quen lle poden importar as propiedades quimicas do cromo? Se engado que
o cromo VI-con independencia do encanto dos personaxes- é, efectivamente, cancerixeno, pouco
queda por engadir. Un familiar do cromo, o volframio de discutido nome, conta, en cambio, co
meu afecto; por duas razéns: porque o descubriron compatriotas nosos, os irmans logrofieses
Juan José Elhuyar e Fausto Elhtyar; e porque o metal achegou difieiro, durante tempos de fame,
aos nosos paisanos galegos. Durante a segunda guerra mundial, moitos aldeans do Barbanza,
Bergantifos, Xallas e Valdeorras extraérono das minas: era un metal estratéxico para a industria
alema de guerra e por iso estaba moi ben pago.

72. Hai un elemento, pertencente a esta familia, que me intriga excesivamente; e ninguén,
ata o de agora, soubo satisfacer a mifia curiosidade. Por que é radioactivo o tecnecio? Que todos
os elementos mais pesados que o chumbo sexan radioactivos explicase con relativa facilidade: ao
superar certo limite, a repulsion eléctrica entre as particulas positivas do nicleo volve inestable
ao atomo. Ten l6xica; pero, por que un ntcleo de corenta e un, corenta e dous, corenta e catro ou
corenta e cinco proténs, co consecuente aderezo de neutrons, é estable e un de corenta e tres non?
Silencio. Non acaban aquf as peculiaridades do tecnecio; desde que Mendeléyev lle reservou un
oco na tdboa periddica ata que o produciron de forma artificial no ano 1937, asignaronselle nove
nomes diferentes e houbo ata oito falsos descubrimentos. Fronte a toda esta casuistica
comprenderase que o manganeso, o seu parente, quede relegado no meu esquecemento.

82, Coma se dunha luminaria se tratase, resalta na familia oito o ferro. Se co osixeno,
como se lera mais diante, podemos seguir a historia da vida; fixarse no ferro é contemplar o
espertar da civilizacién. Os meteoritos tiflan que impresionar ao home primitivo, vindos do ceo,
participaban da santidade celeste; con todo, o seu uso non propiciou a idade do ferro porque o
metal era escaso; foi necesario o descubrimento da fusién/reducién dos minerais para inaugurar
unha nova etapa na historia da humanidade: a idade dos metais, e con ela a especializacién dos
traballos e a chegada da civilizacion. A diferenza do cobre e do bronce, a metalurxia do ferro fixose
pronto industrial porque, unha vez descuberto o secreto de fundir a hematita ou a magnetita, non
houbo dificultade para procurarse grandes cantidades de ferro; xa que os xacementos eran ricos
neste metal e ficiles de explotar. Por todo isto, hai algo mais de tres mil anos, comezou a aventura
que converteu aos ferreiros no equivalente aos fisicos nucleares das civilizaciéns nacentes. Esta
era a historia do ferro ....... ; ata o derrubamento das Torres Xemelgas en Nova York; o once de
setembro de 2001 lembrei as propiedades do aceiro. As Torres Xemelgas soportaron indemnes o
impacto de dous avidns; pero a calor xerada pola explosiéon do combustible dos dous Boeing e o
incendio consecuente -probablemente se alcanzaron mil cen graos- bastou para derrubar ambos
edificios. E posible tal explicacién? O ferro puro apenas ten aplicaciéns industriais, pero formando
aliaxes co carbono é o metal mais utilizado na industria; porque o aceiro conserva as



66 Boletin das Ciencias

caracteristicas do ferro, pero a adicién do carbono mellora as sdas propiedades mecanicas. Os
quimicos cofiecen os comporfientes dos aceiros a baixa temperatura (ferrita e cementita), tamén
saben que a austenita, unha disolucién sélida de carbono en ferro, facilmente deformable a mil
cen graos, aparece en calquera aceiro a partir de setecentos vinte e tres graos. O sisudo lector xa
imaxinaria que lle sucedera a un edificio, cando as columnas de aceiro que o sostefien se quentan
amil cen graos, e os compofientes do aceiro se converten en austenita, pouco mais resistente que
a manteiga ...

92, £ unha magoa que non exista un monumento dedicado ao fracaso: porque o edificio
da ciencia en xeral, e da quimica en particular, levintase sobre os experimentos fracasados.
Cantas veces se repite a secuencia proba e erro, proba e erro, proba e erro ata que, despois de
centenares de ensaios fracasados, lograse o éxito buscado. Posto que ninguén encomiou estes
innumerables e necesarios erros dos investigadores, dispéfiome a remedialo: simbolicemos no
cobalto o encomio ao fracaso. E non por capricho do escritor, os mineiros medievais saxons
nomearon “kobold” a este metal, porque o nome designa a uns gnomos, espiritos da terra que
enmeigaban a un mineral, que parecia de cobre cando era, en realidade, un mineral de cobalto;
que, como é léxico, non producia cobre co tratamento habitual. Si, entendo o pouco aprecio que
lle tifian os mineiros ao mineral de cobalto: moitos fracasos deberon colectar tentando obter
cobre onde non o habia.

102, Hai xa moitos anos, sendo un novo investigador na Universidade de Santiago,
quixen, cun compafieiro do departamento, medir a concentracién en ppb dun catiéon metalico. Era
tan sensible o aparello de voltamperometria que usabamos, que debiamos empregar un crisol de
platino para facer as mediciéons porque, de non facelo, interferianos o vidro disolvido do
recipiente. Contaba a anécdota aos meus alumnos cando un, mais curioso que os demais, me
preguntou as causas da inercia do platino. Despois de encomiar a curiosidade mostrada,
dispiixenme a explicacién, porque o platino é inerte, non cabe dubida, pero por que é inerte?
Pronto me dei conta que todos os argumentos que expofiia nada valian: a configuracién
electrénica, recurso case sempre infalible, nada indicaba, a situacién na tiboa periddica,
tampouco, porque os seus familiares non eran inertes; non se oxidaba porque o potencial de
normal de reducién é positivo, certo, pero por que? Talvez se trata de inercia cinética, un 6xido
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superficial que impide a sta reaccién? Consultei uns libros de quimica e nada me aclararon;
recorrin a internet e tampouco achei solucién nos artigos que lin. Si, o platino é inerte, pero
ninguén explica as causas estruturais do fenémeno. Asi transcorreron varios meses, ata que nun
deses mergullos por internet aos que son afeccionado achei un exemplar programa de radio na
universidade de Cambridge. Calquera ointe pode escribir a4 emisora e facer unha pregunta; se é
elixida entre moitas por un equipo de xornalistas, consultan a un profesor de Cambridge, que a
contesta nun programa de radio posterior. A eles me dirixin. Para sorpresa mifia seleccionaron a
pregunta, un profesor contestouna e non me convenceu a resposta. Non me consola que o probo
profesor dese unha contestacion tan confusa como a mifia. Non resulta facil explicar as causas,
especulei. Por que o platino é tan inerte? Pasou un tempo e volvin retomar o problema. Talvez
tefia que cambiar de método, pensei. Lembrei, enton, os consellos, que me daba o meu admirado
e antigo profesor de quimica Manolo Bermejo: fixate nos datos, observa a tdboa periddica e razoa,
dicfame. Iso me dispuxen a facer. A configuracidn electrénica e as propiedades dos elementos da
mesma familia nada me indicaron; pero si os elementos que estaban 4 beira e na mesma fila: o
ouro e iridio comparten inercia. O tamafio do atomo de platino, pequeno, e o valor, grande, da stia
enerxia de ionizacion tamén me proporcionaron informaciéon. Intervira, quizais, a teoria da
relatividade? Con todo iso elaborei unha explicaciéon que, talvez un lector mais listo ca min,
desminta. O platino é inerte debido & contraccion relativista do seu orbital ocupado mais externo,
que oculta aos electrdns exteriores.

112. A singularidade do ouro e da prata hai que buscala nunha das mais importantes
ficcions que inventamos os humanos para construir a civilizaciéon: o difieiro, unha ficciéon
compartida por todos, que nos permite valorar bens e servizos para asi podelos intercambiar. Ou
sexa, que da abundancia do ouro e da prata dependeu durante moito tempo a riqueza dos pobos.
Nada menos! E nés, os espafiois, achegamos moito a esta historia; tanto como explotadores como
explotados. Hispania foi para os romanos o que a India e Sudafrica para os ingleses, Congo para
os belgas, Alxeria para os franceses, Indonesia para os holandeses ou Centroamérica para os
norteamericanos: unha rexién barbara na que extraer materias primas e explotar aos indixenas.
Durante os dous primeiros séculos de nosa era, o noroeste de Hispania foi a rexiéon que producia
mais ouro do mundo cofiecido: sete mil quilos anuais. O Imperio Espafiol en América non foi
menos clemente cos aborixes que os romanos en Hispania. A gran aventura da prata comezou
primeiro en Potosi e a continuacion no Vicerreinado de Nova Espafia: ricas minas, relatos
fabulosos, novas cidades, Durango, Chihuahua, xorden con motivo da febre da prata. E tal a
riqueza que, ao final do século XVIII, o noventa por cento da producién arxentifera mundial
provén da América hispana, e case a metade s6 de México. Ante esta riqueza case inimaxinable, a
quen pode importar a cor singular dos elementos desta familia?: todos os metais tefien a cor da
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prata, excepto o cobre e o ouro; ou a sda condutividade eléctrica?: a prata, o cobre e o ouro
superan a de todos os demais metais.

122, Tefio un apego especial ao mercurio; non sei se por unha perversa inclinacién cara
aos velenos, ou porque pasei catro anos investigando cun polarégrafo, que me obrigaba a destilar
mercurio unha vez ao trimestre; e destilar un metal que pode danar o sistema nervioso, ou mesmo
matar ao inexperto que non extreme os coidados, non é para tomalo de broma. En fin, que o
mercurio é moi toxico; se non que llo pregunten aos case tres mil sufridos xaponeses da bafa de
Minamata, que foron intoxicados pola vertedura de oitenta e unha toneladas de mercurio no
século pasado. Se o lector, como bo espaiiol, axuiza con pesimismo a sensatez dos seus politicos,
podera corroborar, a continuacion, a sia conxectura. Cando Cérdoba, capital do califato, era unha
das cidades mais ricas e populosas do mundo, o seu gobernante Abderraman III, para impresionar
aos embaixadores, fixo construir, nunha das dependencias de Medina Azahara, unha fonte da que
brotaba mercurio. Imaxinase o sorprendido lector a cantidade de intoxicados que debeu producir
a devandita fonte? Non, non me consola que a falta de cordura dos politicos espafois vefia de tan
lonxe. Si me sorprende, en cambio, que mil anos despois sigamos en intimo contacto co mesmo
metal: sendo Espafia o segundo pais da Unién Europea que mais pescado consome, podemos
presumir de que mais da metade dos espafiois naza cuns niveis de mercurio no sangue que a
Axencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos consideraria inseguros. Xa é significativo
que, no ano 2019, a Axencia Espafiola de Seguridade Alimentaria e Nutricién recomende aos
menores de dez anos, 4s mulleres embarazadas e s nais lactantes que se abstefian do consumo
de peixes con alto contido en mercurio.

132, Hai anos -contibame un profesor de quimica nunha universidade madrilefia-
quixemos divertirnos cun colega que non era cientifico. Para facelo, moldeamos con galio unha
cullerifia de café. Imaxinaste -diciame sorrindo- a cara que puxo o incauto visitante cando, despois
de introducir a cullerifia no café quente, quedou sé co mango? Recofiezo que a anécdota, lida,
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quiza careza de graza; pero os alumnos -sempre agradecidos- adoitan celebrala cando a conto en
clase.

0 aluminio fabricase abundantemente en Galicia; un motivo mais para mostrar aos nosos
alumnos o funcionamento da electrélise dun sal fundido, as causas do gasto de electricidade, é
polo que se proxectou -no século pasado- construir unha central nuclear en Lugo (Regodela).
Tamén os motivos polos que debe usarse criolita na fabricacién do metal e as consecuencias que
ten para a saide a emisidn de fldor. Se a todo iso engado que durante o século XIX, a producién
do aluminio era tan custosa que o metal chegou ser tan apreciado ou mais que o ouro; tanto que
o mesmo emperador francés Napoledn I1I dispofiia dunha vaixela de aluminio para agasallar aos
seus ilustres convidados; deberia concluir que hai razéns suficientes para interesarme polo
aluminio. Pero o azar conduciume a outros carreiros. Debatia cun colega sobre as diferenzas entre
as bombas quimicas e nucleares; non sobre as cifras porque nada hai que discutir sobre elas,
sendn sobre se un Gnico bombardeo: Tokio, Hamburgo, Dresde, onde os mortos se contan por
decenas de miles, debe considerarse un crime contra a humanidade. Como é léxico entre
quimicos, ao cabo dun intre deixamos de falar de ética e empezamos a pensar en como se
consegue tal desman; porque alguén, algin quimico desefiou as bombas. Por este motivo cofiecin,
e tentei replicar a pequena escala, areaccion da termita usada amplamente por alemans e ingleses
durante a segunda guerra mundial; reacciéon na que intervén o aluminio e coa que se poden
conseguir dous mil graos, suficientes para destruir o formigén ou o aceiro. Non sei, porque s6 o
probei unha vez, se conseguin no laboratorio semellantes temperaturas, pero si podo declarar
que derretin -derretemos o meu colega e eu- un anaco de ladrillo.

142, Se a algunha das familias da taboa periddica quixésemos atribuirlle unha
superioridade seria a esta; porque nela atépanse os dous elementos terrestres mais singulares.
Con atomos de carbono esta construido tanto o paciente lector como o vello escritor, pouco mais
hai que engadir, talvez que a pedra ou os ladrillos que contefien a casa na que moran ambos, faise
con atomos de silicio. Dias preguntas levan implicitas estes dous elementos. Cabe especular -e
lin interesantes artigos respecto diso- sobre a posibilidade de construir bacterias con
macromoléculas formadas con &tomos diferentes ao carbono. E tamén cabe preguntarse se seres
intelixentes feitos de silicio seran os sucesores da intelixencia baseada no carbono: porque non
cabe dubida, 4 especie humana sucederaa outra especie, esperemos que mais intelixente. Con que
atomos se construira o seu soporte material? Ou seica seran tan intelixentes que xa prescindirian
de todo soporte fisico? Ademais destas sisudas reflexiéns, os compostos de silicio, permitironme
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outras actividades mais lidicas: pasearme polos montes e costas do Morrazo. Un colega, outrora
experto quimico industrial, quixo -a peticion mifia- ensinarme grandes cristais minerais.
Buscamos polos montes e as costas; e ali en Santa Cristina de Cobres, case enfronte de Vigo, habia
unha magnifica pegmatita (ata ese momento ignoraba que se trataba dunha rocha filoniana) que
contifia enormes cristais de turmalina, de ortosa, de berilo e de mica branca; tamén me ensinou,
ainda que foi mais facil de achar no monte, a rosada andalucita. E todos eles, como a maioria dos
minerais son silicatos, ou sexa, compostos de silicio.

Escribe Camilo José Cela: “Os romanos plantaban rosas e violetas sobre as tumbas para
que as suas flores, ao caer sobre a terra dos mortos, a esponxasen e a fixesen mais lixeira e
amorosa. Que a terra che sexa leve, escribian sobre as sepulturas”. Ai acabaremos todos antes de
tempo se non nos protexemos do chumbo; dana ao cerebro, aos riles e ao sistema reprodutor,
ainda por riba a stia cantidade no ambiente aumentou mais de mil veces durante os tres ultimos
séculos. Non se degrada, contamina o solo, a auga e o aire, perdura no ambiente durante séculos
e acumulase en vexetais e animais: o seu perigo é maximo. Rick Nevin, en 2000, achou que entre
0 sesenta e cinco e o noventa por cento dos crimes violentos cometidos en Estados Unidos
débense ao chumbo; tamén demostrou que o chumbo nos nenos e adolescentes relaciénase cun
baixo coeficiente intelectual e un caracter agresivo e antisocial con tendencias criminais. Quedou
atonito o sisudo lector? Pois siga lendo: sensatos historiadores especularon que o envelenamento
por chumbo poderia ser unha das causas da caida do Imperio romano ou, polo menos, da
decadencia da sda aristocracia: bebian auga que circulaba por tubaxes de chumbo.

Ano 1910: ningdn humano pisou o polo sur. Un inmenso deserto branco con
temperaturas que poden baixar a oitenta e nove graos baixo cero e ventos que alcanzan
trescentos quilometros por hora espera aos aventureiros que ousen pisalo. Dous equipos
compiten polo prestixio de chegar os primeiros: o encabezado polo noruegués Roald Amundsen
e o do inglés Robert Scott. Amundsen confia a sda vida a uns cans adestrados e os animais non lle
fallan: en decembro de 1911 alcanza o polo austral. Scott confiaba mais na tecnoloxia: chegou
unhas semanas mais tarde. Contribuiu ao fracaso de Scott a ignorancia das caracteristicas do
estafio que, na natureza, se presenta de diias maneiras: como estafio branco, co que se traballa, e
como estafio gris, un po que para nada serve. O combustible liquido da expedicién transportabase
en recipientes soldados con estafio branco que, a causa do intenso frio, converteuse en estafio
gris: a soldadura dos recipientes descompuxose e derramouse o combustible. Ah! Que o lector
curioso quere achar estafio na natureza? Vaia 4s minas de San Finx, en Lousame: ali acharao. O
estafio tamén forma parte de ttiles aliaxes, como o nobre bronce, que utilizaron Aquiles, Ulises e
os heroes homéricos. Esta antiga mestura de cobre e estafio, que ainda seguimos usando,
achéganos a unha novidade recente, as agora chamadas fake news, mentiras difundidas pola
prensa escrita, radio, television e redes sociais cuxo obxectivo é a desinformacion. Ouso dicir que
os contemporaneos que se dedican a propagar noticias falsas son meros aprendices. Lembra o
sabio lector os monstros que pululaban no océano Atlantico para atacar aos navegantes? Non
eran mais que embustes que os marifos tartesios e fenicios inventaban para protexer o roteiro
das illas Casitérites, onde obtifian o imprescindible mineral de estafio. Longas serpes de oito
cabezas, agresivos ceticeos grandes como castelos, lamias enormes, medusas inmensas, polbos
xigantescos, e non sei cantos monstros mais; ante estes mitos intimidatorios, que pouco xeito
tefien as fake news actuais!

152, Quiza a reacciéon mais importante da historia da quimica sexa a sintese do amoniaco;
reaccion que permite extraer o inerte nitréxeno do aire, para convertelo en amoniaco utilizable
para fabricar abonos; sen eles serfa imposible alimentar sete mil milléns de humanos, dez mil
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millons a finais do século. Pero esta sintese ten un reverso: permite que os humanos aumentemos
sen mesura a cantidade de nitréxeno do solo; na actualidade as actividades humanas
“proporcionan o corenta e cinco por cento do total de nitréxeno bioldxico util que se produce
anualmente na Terra” nitréoxeno que, como adivifiaria o intelixente lector, escapa a lagos e
océanos, que eutrofiza. As consecuencias poden lerse en Science (2010): “the development of new
agricultural practices to satisfy a growing global demand for food has drastically disrupted the
nitrogen cycle. This has led to extensive eutrophication of fresh waters and coastal zones”. Por
certo, estrahame que popularmente nin se mencione o problema da alteracién dos ciclos de
nitroxeno e fésforo cando os expertos o cuantifican da mesma orde que o exceso de didxido de
carbono; tefia presente o incrédulo lector que os usos humanos afectan directamente a mais do
setenta por cento da superficie mundial libre de xeos e que unha cuarta parte das terras libres de
xeo estan suxeitas a degradacion inducida polo home.

Co fosforo evoco intensas emocions. Lembro a chorosa e tenra despedida dun vecifio e a
stia noiva cando, acabados os seus estudos universitarios, foi destinado a Africa, a Aaiun, para
facer o seu servizo militar. En 1975 Marrocos invadira o Sahara espaiiol e o exército dispufase a
defendelo. Compréndese a actuacion do rei marroqui se se sabe que, na actualidade, Marrocos é
o segundo produtor mundial de fosfato e conta co setenta por cento das reservas mundiais do
mineral, a maior parte na mina de Fos Bucraa, en territorio do antigo Sahara espafiol. Porque
sabemos que non hai colleitas se aos solos non se lles bota abonos con NPK (nitréxeno, fosforo,
potasio); e se non hai colleitas, hai fame.

Custa crelo. A Organizacién Mundial da Saude testifica que o maior envelenamento
colectivo da historia estd a suceder agora; estimase que o arsénico poderia estar a matar entre
dez mil e cen mil bengalis cada ano e a causar graves enfermidades a varios milléns. Se
descofiecias a catastrofe, amigo lector, débese a que ocorre nun pais moi pobre. Desde hai varias
décadas, aproximadamente corenta milléns de habitantes de Bangladesh, bebe diariamente auga
cunha cantidade de arsénico que excede o tope fixado pola OMS e, algunhas veces, centuplicao. O
arsénico é un veleno que, ainda que se tome en cantidades mintsculas, mata lentamente, porque
se acumula no organismo. Os primeiros sintomas aparecen en quen consumiu auga contaminada
durante mais de dez anos, e provoca distintas patoloxias que inclien o cancro. S6 hai un
tratamento: deixar de tomalo, un antidoto impracticable para a maioria dos enfermos. Como se
chegou a esta traxedia? No pasado, a maioria dos bengalis bebian auga dos rios, rios sucios cuxas
bacterias causaban a morte anual dun cuarto de millén de nenos. Para conseguir auga limpa, a
finais do século pasado, o goberno bengali, o Banco Mundial, a UNICEF e organizacions
humanitarias perforaron uns dez milléns de pozos; pero cometeron unha neglixencia: ninguén
mediu a concentraciéon de arsénico que adoita estar presente de forma natural nas augas
subterraneas. Os responsables sanitarios -ignorantes de xeoloxia- supuxeron que as augas
subterraneas sempre son potables. E equivocaronse! Que facer? Os expertos discuten, porque
solucions hai, pero todas adoecen do mesmo defecto: custan difieiro, nun pais onde a maioria
subsiste cun euro ao dia. Por agora sé hai un acordo: as peores previsions resultaron optimistas.

162. Ainda que o osixeno non constitie o esqueleto das biomoléculas, si é o elemento que
asociamos a vida. E con todo, para sorpresa do profano lector, pode haber vida sen osixeno, de
feito e durante mil catrocentos interminables millons de anos sen el viviron os primeiros
terrestres, as bacterias. Algunhas delas aprenderon a romper a auga coa luz do Sol e iso
resultoulles ttil porque obtifian enerxia gratis e deixaban un residuo velenoso; porque iso era o
osixeno, un refugallo velenoso para as formas de vida daquel entén. Durante os seguintes mil
seiscentos milléns de anos, o osixeno producido oxidou as rochas do fondo marifio e saturou os
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océanos; a continuacion, pasou 4 atmosfera, onde oxidou tamén as rochas da superficie e formou
a capa de ozono; a stua concentracion -flutuante- na atmosfera nunca superou o dez por cento.
Durante os catrocentos milléns de anos seguintes, acumulouse o osixeno na atmosfera e a stia
presenza, que permite un metabolismo mais eficiente, brindou novas oportunidades a vida: os
primeiros animais puideron existir. Chegamos a hai cincocentos corenta millons, desde esa
afastada data ata hoxe, medusas, vermes, moluscos, insectos e vertebrados moran no planeta. E
non, non crea o inxenuo lector que o aumento do gas foi continuo ata o vinte e un por cento actual;
unha flutuacion entre o quince e o trinta e cinco por cento condicionou as formas de vida que
podian existir en cada momento; pero iso xa é outra historia. Tampouco lle preocupe ao lector a
reducién do osixeno debido & queima contemporanea de combustibles fésiles, pois é pouco
significativa.

Quen visitase o crater dun volcan -o escritor estivo no Teide- detectaria cos ollos e o
nariz, os atomos de xofre que, sos ou acompafiados, manan das profundidades da terra. Non
resulta igual de facil observar o xofre en lo, 0 amarelo satélite de Xupiter, onde se atopan activos
volcans extraterrestres, que Linda Morabito identificou por vez primeira. Non o elemento, pero
si un composto del, o versatil acedo sulftirico, forma as nubes que cobren completamente a
superficie do torrido planeta Venus, se a iso engado que compostos de xofre participan na choiva
aceda que destrie bosques e arruina edificios terrestres, e que o sulfuro de hidréxeno é un gas
velenoso, desculpo que os nosos antepasados medievais asociasen este elemento ao inferno.

Conta a lenda que un dia, a deusa Selene, personificacién da Lda, contemplou desde o
Olimpo a un aposto mozo, Endimién, quen durmia placidamente nunha cova. Achegouse a el,
xaceron xuntos e amaronse. Para eles o tempo transcorria placidamente, ata que percibiron que
o corpo de Endimién envellecia. Que facer? Decidiron pedir ao todopoderoso Zeus, a
inmortalidade para el. O omnipotente deus accedeu ao rogo, pero impuxo unha dramatica
condicién: o fermoso mortal deberia permanecer durmido nun sofio eterno. Ignoramos como se
tomaron a resolucién os amantes, pero o feito é que naceron medio centenar de fillas, froito da
relacion. Que non estd nada mal! Con tales antecedentes resulta paradoxal que Jons Jacob
Berzelius nomease selenio ao oligoelemento que causa infertilidade a un dos amantes; ainda que
desculpo a ignorancia do ilustre quimico porque, no ano 1817, non podia saber que a mobilidade
dos espermatozoides é minuscula sen selenio.
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172, Algins dos membros desta familia atépanse entre os elementos mais odiosos. O
cloro poderia ser un elemento popular -os cloros do sal con que aderezo os meus alimentos
resultan imprescindibles-, pero outras consideraciéns impidenme aprecialo. Con cloro gasoso
matabanse franceses e alemans durante a primeira guerra mundial; e, se necesitaban armas mais
sofisticadas recorrian ao fdsxeno e ao gas mostaza, ambos, compostos clorados. En 2001, mais
dun centenar de paises comprometéronse a reducir ou eliminar o uso dos doce contaminantes
organicos persistentes mais perigosos (e refirome a substancias sumamente téxicas, perdurables
no ambiente, que se desprazan a través de todos os seres vivos e poden causar cancro e defectos
conxénitos); os doce (entre os que se atopan as dioxinas e nove praguicidas) son compostos
organicos clorados.

P

f—

g

Aparentemente nada tifia que botarlle en cara ao bromo, traballara con el unha vez para
facer unha bromacién organica e sabia que era perigoso, pero nada mais... ata, que me decatei do
uso que facemos dos pirorretardadores. Case todos, por non dicir todos, os computadores,
televisions, radios e mdbiles estan feitos con plastico, pero plastico e electricidade poden ser
inimigos, porque a calor pode queimar o plastico. Resultaba imprescindible engadir
pirorretardadores; agora ben, se se usan nos plasticos por que non incorporalos tamén as
cortinas, tecidos ou calquera obxecto que poida arder? Si, o astuto lector xa o adivifiou: véndese
mais, ganase mais. Importa seica que os pirorretardadores sexan compostos organicos
polibromados, e que os compostos organicos polibromados sexan disruptores hormonais? Como?
E posible que afecten 4 satide? Comprébeo o incrédulo lector.

0 fllior, o mais reactivo dos elementos quimicos, ten unha historia singular. E non tanto
porque os compostos organofluorados alteren a saide ou o medio ambiente, senén porque, como
quimico, mostro certo corporativismo profesional: detesto ao asasino que eliminou de maneira
traumatica, abreviou a vida ou incapacitou aos quimicos que quixeron illalo; que non foron
poucos: Humphry Davy, Louis-Joseph Gay Lussac, Louis-Jacques Thenard, os irmans Thomas e
George Knox, Paul Louyet, Jerome Nickles. Henri Moissan pagou un alto prezo por illalo: catro
envelenamentos e a morte prematura aos corenta e catro anos. Compensoulle recibir o premio
Novel pola sda fazafia? Ignéroo.

En toda familia adoita haber algin membro que desentoa do resto. Neste caso é o
saudable iodo, que forma parte da imprescindible tiroxina, a hormona da glandula tiroide. E non
lle prexudica a sia boa fama o perigo do seu irman, o is6topo radioactivo que se desprende cando
escapan ao ambiente os residuos dunha central nuclear. Lembra o cauto lector a precaucién que
tomaban polacos, aleméans e escandinavos despois da explosién de Chernobyl? lodaban o sal, para
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evitar que o seu organismo absorbese o iodo radioactivo. Céntanse por centenares de milléns os
enfermos con bocio; unha enfermidade facil de identificar polo crecemento desmesurado da
glandula tiroide no pescozo. E a deficiencia de iodo na dieta a principal causa dos trastornos da
tiroide? Algins epidemidlogos dubidan, pois comprobaron que o bocio é endémico nalgunhas
rexions nas que a inxestion de iodo é adecuada; tal feito parece indicar que deben ter unha
influencia considerable os compostos que alteran a producién da hormona tiroxina, chAmense
bociéxenos (presentes nalgtins alimentos habituais) ou disruptores hormonais. Por certo, os
disruptores hormonais poden causar trastornos de conduta aos nosos alumnos adolescentes?
Despois de todo, a falta da iodada tiroxina aséciase ao cretinismo.

182. Un elemento da dltima familia é o segundo elemento mais abundante do universo.
Gustame o helio non s6 pola stia abundancia, nin porque é o produto das combustidns estelares,
nin sequera porque foi durante un tempo un elemento extraterrestre, que se achaba no Sol
exclusivamente. A sta singularidade débese a que é case a inica materia macroscopica na que se
manifesta a mecanica cuantica: é imposible converter o helio en s6lido por moito que arrefriemos;
ainda hai outra razén ineludibel: a maxia. Quen, ao observar o comportamento do helio
superfluido, non tivo que esforzar a mente para crer que é real, e non maxia, o que esta a ver?
Ainda por riba, o helio ten un irman, o helio tres, posible combustible nuclear futuro, que talvez
suceda ao ouro, ao ouro negro, ao coltan ou as terras raras nas apetencias humanas; e teremos
que ir 4 Lua para recollelo!... o préximo século.

Conclusion. O paciente lector que chegase ata aqui comprobou que para un vello
profesor de quimica evocar aos elementos da taboa periddica é falar das stas inquietudes,
preocupacions, intereses, simpatias, inimizades ou motivaciéons, en poucas palabras, é
rememorar a sua propia vida. Primo Levi adivifidrao!



