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EDITORIAL

Aprender QUIMICA con el cine

Comenzamos 2023 con el cine como herramienta para ensefiar y aprender Quimica de una manera
mds entretenida. Me permito transmitirles las palabras dirigidas para el cierre de la decimosegunda
edicion.

Mucha gente ve la Quimica con miedo, cuando lo normal seria asociar la Quimica con nuestra cotidia-
neidad, damos por sentado que la Quimica estd reservada a esos genios que trabajan en laboratorios
y nunca pensamos, por ejemplo, que el jabon un producto quimico en el que estdn presentes varios
elementos de la tabla periddica o que cuando cocinamos se altera la composicion quimica de los ingre-
dientes.

Por ello, bajo la campafia la QUIMICA EN NUESTRAS VIDAS, pretendemos sensibilizar a la sociedad
sobre a la mejora de la calidad de vida de las personas y la creacion un mundo mds sostenible para
incrementar la apreciacion de la opinion publica por la Quimica.

Las tres titulos de esta edicidon, son una llamada de atencion, para explicar los cambios, que han o
estan llegando, impulsados por los avances en la Ciencia Quimica.

Esa alta velocidad tan demanda y esperada por los asturianos, visionando, “Extrafios en un Tren”,
la doble cara de la Quimica, dependiendo del uso que se le dé, reflexion a la que nos lleva la pelicula
“Operacion Crossbow” y la introduccion al mundo del acero, con la proyeccion de “La Caida de los Dio-
ses”, para anunciar la nueva siderurgia, la aceria verde por el uso de hidrégeno verde, muestran los
significativos avances que llevan a cambios importantes en los campos propuestos en esta Xl Edicion
del Ciclo.

Finalizo, invitando y proponiendo a los asistentes a que nos sigan acompafiando en las proximas edi-
ciones y les pido que caminemos juntos, al igual que lo hacemos con nuestros colegiados, porque en ese

caminar juntos, surge quimica, la quimica mds maravillosa, la QUIMICA entre personas.

Termino, enviando un carifioso saludo a la familia de Julidn Luis Carlén Sanchez, QUIMICO, reciente-
mente fallecido, ejemplo de fidelidad y permanencia en nuestras organizaciones durante 66 afios.

Un saludo a todos y fuerzas para llevar adelante el afio recién comenzado, caminando juntos.
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ENTREVISTA

Hugo Moran

Secretario de Estado de Medioambiente

Nacio6 el 17 de noviembre de 1963 en Campomanes-Lena, Astu-
rias. Ha formado parte de la Ejecutiva Local del PSOE y de la Eje-
cutiva Regional de la Federacion Socialista Asturiana. Concejal del
Ayuntamiento de Lena entre 1987 y 1995 y Alcalde del municipio
entre 1995y 2007. Fue presidente durante seis afios de la Federa-
cion Asturiana de Concejos y fue representante de Asturias en el
seno del Consejo Territorial de la FEMP.

Director General de la Oficina de Relaciones con la Junta Gene-
ral del Principado de Asturias (2007/2008). Diputado por Asturias
en el Congreso de los Diputados en la IX legislatura, donde ejercio
el cargo de portavoz del Grupo Socialista en la Comision de Me-
dio Ambiente, Medio Rural y Marino. En el 37 Congreso del PSOE
fue elegido secretario de Medio Ambiente y Desarrollo Rural de la

Comisidn Ejecutiva Federal, y en el 38 Congreso -celebrado en febrero de 2012- secretario de Or-
denacion del Territorio y Sostenibilidad. Miembro de la Comisién Permanente de la Asociacion de
Comarcas Mineras ACOM-Espafia y de la Asociacion Europea de Excelencia Territorial EUREXCTER.
También fue presidente del Consorcio para el Desarrollo de la Montafia Central de Asturias y del
Grupo de Desarrollo Rural de este mismo territorio.

1. ¢Como piensas que va
a ir creciendo la concien-
ciacion de la realidad del
cambio climatico?

En la medida en que la ciu-
dadania va teniendo acceso
a toda la informacion que la
comunidad cientifica va con-
solidando, cada vez con mas
evidencias, que ademas son
constatables en la realidad
que vivimos, la concienciacién
crece y acentua la exigencia
global de una respuesta ade-
cuada a la emergencia clima-
tica.
2.:Qué te condujo a tomar
interés por el medioam-
biente?

A poco que reflexionemos
sobre ello, podemos concluir
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que el capital natural es la
base que sustenta el desarro-
llo de las sociedades y que si
agotamos hoy los recursos
para procurarnos una vida cé-
moda, les estaremos quitando
a nuestros hijos el derecho a
una vida digna. Eso es solida-
ridad intergeneracional y creo
que es un principio en el que
merece la pena volcarse.

3. ¢En qué medida ves que
el medioambiente va a se-
guir deteriorandose en los
préximos afios?

La presion demografica, que
miles de millones de personas
suponen para un Planeta con
recursos limitados, nos obli-
ga a tomar conciencia sobre
nuestra responsabilidad in-

dividual respecto al concepto
ya tan manido de la sosteni-
bilidad; de ahi, a pensar que
formamos parte insustituible
de la responsabilidad colectiva
y, finalmente, de la responsa-
bilidad global. El problema es
qgue nuestro ritmo de concien-
ciacién va mas lento que nues-
tra capacidad de destruccién
y hay que atenuar progresiva-
mente esa curva hasta rever-
tirla. Y no tenemos demasiado
tiempo.

4. ;:Qué medidas se estan
tomando a nivel espafiol y
a nivel global para cerrar
la transicion energética y
en qué plazo ves que po-
dra conseguirse. Sera pre-
ciso cambiar el programa
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establecido en Espana?

Espafia inici6 su transiciéon

energética con una hoja de
ruta que el paso del tiempo ha
ido validando, hasta el punto
de que ha terminado por mar-
car el paso de una transicion
energética europea que de-
bia llegar, pero que los acon-
tecimientos desencadenados
tras la invasién de Ucrania han
acelerado.
5. ¢Crees que la tecnolo-
gia aporta ya los medios
tedéricos para conseguir
la transiciéon energética y
sustituir las fuentes clasi-
cas de generacion?

No cabe duda de que se ha

producido un notable salto
tecnoldgico en lo que llevamos
de siglo, que esta contribuyen-
do a hacer realidad un cambio,
qgue quince afios atras suscita-
ba notables controversiasy no
pocas reticencias, a abando-
nar un patrén energético en
cuya base estan las causas del
grave problema que afronta-
mos como sociedad, que no es
otro que encontrar una salida
rapida y justa al impacto del
cambio climatico.
6. ¢A qué nivel estan en la
actualidad en Espafia las
renovables para conse-
guir el aprovisionamiento
energético?

La renovables estan demos-
trando no solo que estan en
condiciones de garantizar el
aprovisionamiento energético
en un horizonte préximo, sino
que, ademas, lo estan hacien-
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do, aportandonos ventajas
competitivas como pais en el
contexto internacional.

7. ¢Como se puede resol-
ver el problema que ge-
nera la poca participacion
en la lucha contra el cam-
bio climatico de los paises
mas contaminadores ta-
les como China, la India,
EEUU, etc.?

Mas alla de que cada vez

se ve con mayor nitidez que
quien se quede descolgado del
compromiso climatico corre el
riesgo de quedar descolgado
de las corrientes de desarrollo
econdémico, hay una presion
ciudadana creciente que los
gobiernos de esos paises no
pueden ignorar por mucho
tiempo.
8. ¢Qué plazo se le da al
hidrégeno para su utiliza-
cion como fuente de ener-
gia?

El hidrégeno ha pasado, en
poco mas de dos afios, de
ser una alternativa energética
posible, a ocupar el rango de
motor de inversion de primer
orden. Esto va a acelerar ex-
ponencialmente su desarrollo,
acortando unos plazos que,
hasta hace poco tiempo, se
veian como lejanos.

9. Hablamos hasta aqui de
la energia, pero hay otros
muchos sectores afecta-
dos por la contaminacion.
Te propongo detenernos
en uno de ellos “El Agua”.
¢Qué piensas de la situa-
cion de este bien tanto en

ENTREVISTA

el aspecto de disponibili-
dad como de condiciones
para ser utilizado?

2022 nos hizo ver, en pers-

pectiva europea, que el agua
es, junto con la energia,  in-
cluso un peldafio por encima,
el vector que mejor define una
prioridad para la seguridad
de cualquier pais. Un recurso
escaso, indispensable para la
vida, de disponibilidad decre-
ciente y sometida todo tipo
de presiones. Forma parte del
nucleo central de una politica
que quiere presentarse como
responsable y comprometida,
al tiempo que puede convertir-
se en factor de confrontacion
en manos de politicos popu-
listas irresponsables. Algo que
obliga a gestionar en presente,
pero con la vista puesta en el
futuro.
10. Nuestro Colegio imparte
desde hace 8 afios un Titulo
Propio de la Universidad de
Oviedo sobre el agua, tra-
tamientos, controles, etc y
todo aquello que la rodea.
¢Qué opinas sobre esta ac-
tividad colegial.

El mundo académico puede
aportar mucho al debate so-
segado, cimentado sobre el
conocimiento, para construir
politicas que no sucumban a
la contaminacion de los intere-
ses cortoplacistas. Pero es im-
portante que lo haga con voca-
cién de abrirse al conjunto de
la sociedad, compatibilizando
rigor cientifico y divulgaciéon
ciudadana.



DIVULGACION

Fusion Nuclear:

futura fuente inagotable

Alvaro Fernandez

La fusién nuclear esta, ahora mas que nunca,
en el centro de atencién. Y lo esta por partida
doble. Por un lado el Departamento de Energia
(DOE) de Estados Unidos ha confirmado oficial-
mente que el experimento NIF (National Igni-
tion Facility) del Laboratorio Nacional Lawrence
Livermore ha alcanzado por primera vez la ren-
tabilidad energética. Es un hito muy esperado,
y, sobre todo, crucial en el itinerario de esta tec-
nologia de fusion.

Pero esto no es todo. Hace apenas tres meses
comenzo en Escuzar, una localidad de Granada,
la construccién de los edificios que albergaran
los dos aceleradores de particulas lineales de
IFMIF-DONES. Esta instalacion tendra un papel
fundamental en el camino hacia la energia de
fusiéon mediante confinamiento magnético. Y,
de paso, pondra a Espafia en el mapa de los
paises que tienen centros de investigacion de
referencia mundial.

La fusion nuclear nos promete algo muy im-
portante: energia eléctrica en grandes canti-
dades, limpia, segura, y, ademas, presumible-
mente barata. Suena muy bien. Los hitos de los
ultimos afios nos invitan a ser razonablemente
optimistas acerca de la viabilidad de esta tecno-
logia, pero no debemos pasar por alto que tanto
la fusion mediante confinamiento inercial como
la que recurre al confinamiento magnético de-
ben resolver aun desafios muy importantes.

Déonde esta la fusiéon por confinamiento
inercial ahora y qué le queda por resolver

Para entender por qué es importante el logro
que acaban de alcanzar los investigadores del
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experimento NIF y qué representa realmente
merece la pena que repasemos brevemente en
qué consiste la fusion nuclear mediante con-
finamiento inercial. El punto de partida de las
dos estrategias de fusion que se estan desarro-
llando actualmente es exactamente el mismo:
la fusién de un nucleo de deuterio y otro de tri-
tio nos permite obtener una gran cantidad de
energia.

Estos dos elementos quimicos son isétopos
del hidrégeno, pero el primero de ellos, el deu-
terio, es relativamente abundante y facil de
obtener, mientras que el otro, el tritio, es muy
escaso y tiene que ser producido de manera
artificial. Ademas, es radiactivo. Para conseguir
que los nucleos de estos dos elementos venzan
su repulsién eléctrica natural y se fusionen la
estrategia de confinamiento inercial recurre a
una gran cantidad de laseres de alta energia.

El combustible constituido por los nucleos de
deuterio y tritio se introduce en un encapsula-
do de diamante en forma de microbola y se co-
loca en el interior de una cdmara esférica en cu-
yas paredes de aluminio de 10 cm de espesor
estan distribuidos nada menos que 192 laseres
de alta energia muy sofisticados. Su proposito
es concentrar de forma simultdnea y abrupta
toda su energia en el contenido de la capsula
para que el combustible se caliente, se conden-

lEn el interior de la camara
esférica estan distribuidos
nada menos que 192
laseres de alta energia

-
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se y se comprima de forma subita, dando lugar
asi a la fusion de los nucleos de deuterio y tritio.

La razén por la que la capsula es de diamante
es que este mineral optimiza la absorcion de los
rayos X que provocan la condensacion de los
nucleos de estos dos is6topos del hidrogeno.
Los primeros experimentos en NIF se llevaron
a cabo en 2009, pero las primeras pruebas rela-
tivamente exitosas no llegaron hasta 2014. El
problema era que en aquellos tests la cantidad
de energia generada mediante la reaccién de
fusién era muy baja, por lo que la rentabilidad
energética quedaba aun abrumadoramente
lejos debido a que era necesario invertir en el
proceso mucha mas energia de la que la fusion
podria entregar.

INIF ha entregado en esta
prueba una energia de 3,15
megajulios, lo que equivale
a un beneficio energético
del 35% _

Desde entonces los cientificos involucrados en
NIF se han dedicado sobre todo a optimizar los
laseres y el encapsulado que contiene el com-
bustible, pero también han continuado hacien-
do pruebas. El 8 de agosto de 2021 llevaron a
cabo una especialmente exitosa. Y es que logra-
ron generar 1,3 megajulios de energia. Era una
cifra muy superior a las que habian obtenido en
los experimentos anteriores, pero seguia sin ser
suficiente para alcanzar la rentabilidad energé-
tica debido a que los laseres para funcionar re-
quieren una energia de 2,05 megajulios.

Y, por fin, llegamos al hito que acabamos de
presenciar. Por primera vez el experimento NIF
ha conseguido devolver una cantidad de ener-
gia superior a la que ha sido necesaria invertir
para desencadenar la fusién de los nucleos de
deuterio y tritio del combustible. En un prin-
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cipio los primeros datos apuntaban que NIF
habia generado 2,5 megajulios de energia, lo
que equivale a un beneficio energético neto del
20%. Sin embargo, los datos oficiales que ha
confirmado el DOE son aun mejores. Y es que
asegura que NIF ha entregado en esta prueba
una energia de 3,15 megajulios, lo que equi-
vale a un beneficio energético del 35%.

Este hito es muy importante, y, ademas, nos
invita a contemplar la energia de fusién me-
diante confinamiento inercial con un optimis-
mo muy razonable, pero esto no significa en
absoluto que ya esté todo hecho. Para nada.
Todavia quedan desafios muy importantes que
es imprescindible resolver, y hasta que no es-
tén bien atados no podremos tener centrales
eléctricas con reactores de fusiéon mediante
confinamiento inercial.

Hay quien ya esta aventurando la fecha en la
que llegaran, pero, en realidad, nadie sabe con
certeza cuando estaran listas. Eso si, pode-
mos estar seguros de que tardaran varias déca-
das, y dificilmente llegaran antes de la década
de los 50.

Esta fotografia muestra cémo fue la construccion de la cdmara esférica
del experimento NIF. En los orificios de sus paredes se instalaron
posteriormente los ldseres responsables de la condensacion del
combustible alojado en la microbola

El experimento NIF ya ha demostrado que la
fusion nuclear mediante confinamiento iner-
cial funciona, y también que esta tecnologia
nos permite obtener un beneficio energético
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DIVULGACION

neto. Sin embargo, todavia tiene que lidiar con
el neutrén de alta energia (aproximadamente
14 MeV) resultante de la fusién de un nucleo
de deuterio y otro de tritio. Esta particula sale
despedida hacia las paredes de la camara, vy,
debido a su energia, provoca un dafio muy es-
pecifico en los materiales del reactor.

Hoy en dia no existen bancos de prueba dise-
flados para probar los materiales candidatos a
ser utilizados en los futuros reactores de fusion
nuclear, pero en 2033, si todo va como esta
previsto, estaran listas las instalaciones del pro-
yecto IFMIF-DONES en Granada. Precisamente
esta iniciativa persigue, entre otras cosas, pro-
bar y certificar los materiales que se utiliza-
ran en los reactores de fusién comerciales.

[IFMIF-DONES persigue,
entre otras cosas, probar
y certificar los materiales
que se utilizaran en
los reactores de fusion
comerciales _

De hecho, del conocimiento que presumible-
mente nos entregara este proyecto se benefi-
ciara tanto la fusién mediante confinamiento
magnético del futuro reactor de demostracion
DEMO, como la fusién mediante confinamiento
inercial que nos propone el experimento NIF.
En cualquier caso, este no es el Unico desafio
que es necesario resolver.

Otro de los retos relevantes consiste, como
explicd Carlos Alejaldre, el exdirector general
del CIEMAT, en desarrollar el respaldo tecno-
I6gico necesario para garantizar al reactor un
suministro de microbolas de combustible con-
tinuo, preciso y muy rapido de al menos diez
capsulas por segundo. De lo contrario la entre-
ga de energia del reactor no podra sostenerse
en el tiempo y su propdsito se ira al garete.
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Ademas, cuando estos y otros desafios tecno-
l6gicos estén resueltos sera necesario disefiary
construir una central eléctrica de demostracion
equipada con un reactor de fusion mediante
confinamiento inercial, que, entre otros retos,
proponga como generar electricidad a partir
de los pulsos energéticos que entrega el reac-
tor. Esta instalacion sera equiparable a DEMO,
que sera la central de demostracion dotada de
un reactor de fusion mediante confinamiento
magnético que recogera todo el conocimiento
entregado por ITER e IFMIF-DONES.

Dénde esta la fusiéon por confinamien-
to magnético y qué tiene pendiente

Esta es la otra cara de la moneda con la que
estamos jugueteando. La fusién nuclear me-
diante confinamiento magnético propone, muy
a grandes rasgos, confinar el plasma a 150
millones de grados Celsius que contiene los
nucleos de deuterio y tritio en el interior de un
campo magnético muy intenso.

Esta sopa de particulas se encuentra encerra-
da en el interior de una camara de vacio con
una geometria particular: la de un toroide. De
hecho, los reactores experimentales de fusion
mediante confinamiento magnético que se han
construido o estan en desarrollo, como JET, que
esta alojado en Oxford (Inglaterra), o ITER, son
de tipo tokamak.

El desarrollo que ha experimentado esta tec-
nologia durante las Ultimas dos décadas ha sido
muy notable, lo que nos invita, al igual que la
fusién mediante confinamiento inercial, a mirar
hacia delante con optimismo. El gran proyecto
publico de energia de fusién mediante confi-
namiento magnético es ITER, y en él participan
la Unién Europea, Estados Unidos, Rusia, China,
India, Japon y Corea del Sur. Ahi es nada.

También hay iniciativas privadas muy prome-
tedoras, como, por ejemplo, el reactor SPARC
que estan desarrollando el MIT y la empresa CFS

www.alguimicos.com



Esta fotografia revela cudl es el aspecto que tiene actualmente la
cdmara esférica del experimento NIF. Un apunte muy curioso: sus
paredes de aluminio tienen un espesor de 10 cm, tiene un didmetro de
10 m y pesa 130 toneladas

(Commonwealth Fusion Systems). De hecho, pre-
vén tener su primer prototipo listo en 2025. Sin
embargo, y pese a lo mucho que se ha desarro-
llado durante los ultimos afios, la fusion nuclear
mediante confinamiento magnético también tie-
ne por delante un camino largo que obligara a
los investigadores a sortear varios desafios.

I_ITER es el gran proyecto
publico de energia
de fusion mediante
confinamiento magnético_l

El confinamiento magnético ya ha demostrado
que es una forma muy eficaz de hacer fusion.
Y, ademas, también que esta estrategia nos per-
mite obtener grandes cantidades de energia. De
hecho, JET, que hasta que entre en operaciéon
ITER ejerce como instalacion de referencia, ha
conseguido generar 59 megajulios de energia
durante 5 segundos empleando el mismo com-
bustible que utilizara ITER: deuterio y tritio.

La pelota ahora esta en el tejado de ITER. Su
proposito cuando esté terminado y comiencen
las primeras pruebas con plasma (iban a arran-
car en 2025 pero es posible que se retrasen un
poco) sera demostrar que la fusién nuclear es
una herramienta ideal para generar grandes
cantidades de energia de una manera limpia y
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segura. Después, IFMIF-DONES, como hemos
visto, tendra un rol fundamental en la busque-
da de los materiales ideales para soportar la in-
cidencia de los neutrones rapidos.

ITET ha generado 59
megajulios de energia
durante 5 s empleando el
mismo combustible que
utilizara ITER

-

Por el camino los investigadores que estan
trabajando en la fusion mediante confinamien-
to magnético tendran que solventar las dificul-
tades que conlleva el control del plasma debi-
do, sobre todo, a la aparicién de turbulencias.
Y también tendran que refinar algunas partes
especialmente delicadas del reactor, como, por
ejemplo, el divertor, que es el “tubo de escape”
por el que salen las impurezas que no deben
involucrarse en la reaccion de fusion.

Como he mencionado mas arriba, todo lo
aprendido con ITER e IFMIF-DONES se aplica-
ra en DEMO, que sera el reactor de energia de
fusién que tendra que demostrar su viabilidad
a la hora de generar electricidad. Y después, si
todo va como esta previsto, llegaran las centra-
les eléctricas de fusidn. Esta es la gran pregun-
ta: jcuando estaran listas?

Segun EUROfusion las primeras se empeza-
ran a construir durante la década de los 60.
Y si, es una previsidon plausible porque, como
ha explicado Moisés Weber, uno de los maxi-
mos responsables de IFMIF-DONES en Espafia,
actualmente estamos encarando el ultimo es-
calon de la fusidon nuclear. Quedan retos impor-
tantes por resolver, y sera necesario afrontar
grandes esfuerzos, pero ahora mas que nunca
tenemos las herramientas adecuadas para lle-
var a buen puerto esta tecnologia tan apasio-
nante.
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Determinacién practica del
sentido espontaneo de una
reaccién quimica hacia el estado

de equilibrio (II)

Profesor José Manuel Fernandez Colinas

En el articulo anterior de esta serie’ se estable-
Ci6 que, para una mezcla de reactivos y produc-
tos, a presién y temperatura constantes, se pue-
de predecir el sentido de una reaccién quimica a
partir de la composicion del sistema quimico en
reaccion, determinando el signo de A G (energia
libre de la reaccion) mediante la expresion

A G= A Go+RTINQ (1)

Donde AG° es la energia libre de reaccion
cuando los reactivos y los productos se encuen-
tran en condiciones estandar y Q es el cociente
de reaccion.

Es posible establecer un procedimiento mas
sencillo que permite predecir el sentido en el
gue una reaccion va a evolucionar de forma es-
pontanea para alcanzar el estado de equilibrio
a p y T constantes. Consideremos de nuevo la
ecuacion (1).

Puesto que AG°= -RTInKeq (2)
Se obtiene la expresion A G=-RTInK_ + RTInQ

8,G=RTIn 3 3)

€q

El analisis de esta ecuacion nos permite ex-
traer las siguientes conclusiones:

+SiQ< Keq, Q/Keq <1lyln Q/Keq <0, loqueim-
plica que AG < 0. La reaccion evolucionara de
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forma espontanea en el sentido de izquierda a
derecha (d§ > 0). Evolucion que aumenta la pro-
porcion de los productos y disminuye la propor-
cion de los reactivos aumentando el valor de Q

*SIQ>K,, Q/K, >1yInQ/K >0, loqueimpli-
caqueAG> 0. Lareaccion evolucionara de forma
espontanea en el sentido de derecha a izquier-
da (d§ < 0). Evolucién que aumenta la proporcion
de los reactivos y disminuye la proporcién de los
productos disminuyendo el valor de Q

*SiQ=K_, Q/K,, =1yInQ/K, =0loqueimpli-
ca que AG = 0 (d§ = 0). El sistema se encuentra
en equilibrio (recuérdese que es dinamico, no
estatico).

Relacién | Sentido de la evolucién espontanea
Q<K Formacién mayoritaria de productos
(d€>0, -)
Q>K Formacién mayoritaria de reactivos
(d€<0, <)
Q=K Equilibrio (d§ =0, =)

Estas conclusiones son las mismas que se en-
cuentran en los textos de Quimica del 2° curso
de bachillerato?, deducidas a partir de la compa-
racion de los valores de Q y K, sin que se con-
sidere la influencia de estas magnitudes en el
valor y signo de A G, que es la magnitud deter-
minante del avance espontaneo de la reaccién
quimica hacia el estado de equilibrio.

www.alguimicos.com



EJEMPLO 12

La constante de equilibrio, K, para la reaccion
2 NO(g) + O,(g) = 2 NO,(g) es 6,88-10° a 500 K,
cuando las concentraciones se expresan en
mol-L". ;Qué ocurrira si, en un recipiente cerra-
do de 5L, se calienta a 500 K una mezcla de 0,6
mol de NO(g), 1 mol de O,(g)y 0,8 mol de NO,(g)?

Para determinar el sentido en que puede evo-
lucionar la reaccién, o no evolucionar si se en-
cuentra en el estado de equilibrio, es necesario
conocer el signo de AG, para lo que, en este
caso, se utiliza la expresion

AG=RTIn Q
' K
eq
De acuerdo con el enunciado, K, = 6,88:10°y Q
se calcula a partir de la expresion

El sistema inicial debe evolucionar reaccionan-
do en el sentido en el que los reactivos, NO(g)
y O,(g), se transforman en el producto, NO(g),
hasta alcanzar el estado de equilibrio, en el que
AG=0yQ=K,.

Este procedimiento es aplicable no sélo para
determinar el sentido en que un sistema quimi-
CO en reaccion evoluciona a partir de las condi-
ciones iniciales, sino que es aplicable también a
los sistemas en los que el estado de equilibrio
inicial ha sido perturbado por la adicién, o retira-
da, de una cantidad de una, o varias, de las sus-
tancias (reactivos o productos) que participan en
la reaccion.

Cuando una reaccion quimica ha alcanzado

el estado de equilibrio, las concentraciones de
todas las sustancias que participan en ella per-
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“Para cualquier reaccion
quimica reversible,

es posible establecer

el sentido en que
evolucionara desde un
estado de no equilibrio
comparando los valores del
cociente de reaccion y de la
constante de equilibrio, si
la reaccion transcurreapy
T constantes”

manecen constantes, salvo que actuen factores
externos que modifiquen el estado de equilibrio
(afadir o retirar una cantidad de un reactivo o
producto, modificar la presion, calentar o enfriar
el sistema,...) En estos casos, el sistema en re-
accion volverd a evolucionar (reaccionar) en un
determinado sentido (hacia la derecha o hacia la
izquierda) hasta que se alcance un nuevo estado
de equilibrio.

Desde 1884 se conoce una regla que ayuda a
predecir, de forma cualitativa, la direccién en la
que se desplaza un equilibrio quimico cuando
cambia alguna de las variables que determinan
ese estado de equilibrio. Esta regla se conoce
como principio de Le Chatelier-Braun: “Si un
sistema quimico en equilibrio se somete a un
cambio, la reaccion del equilibrio responde des-
plazandose en el sentido de cancelar o minimi-
zar ese cambio hasta alcanzar un nuevo estado
de equilibrio™. Es obvio que esta reaccién es-
pontanea en un sentido u otro (de derecha a iz-
quierda o viceversa) debe estar relacionada con
una disminucion de AGy, en una reaccionapy
T constantes, la variacion de energia libre deriva
de los cambios de las cantidades de las sustan-
cias que en ella intervienen. En consecuencia,
debe existir un paralelismo entre la aplicacion
del principio de Le Chatelier-Brauny de la ecua-
cion (3) a la hora de determinar el sentido de la

11
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evolucién del sistema una vez se ha modificado
su estado de equilibrio por causas externas.

Consideremos, en primer lugar, la adicién de
una cantidad de reactivo a una reaccidon quimica
en el equilibrio a py T constantes, sin que se pro-
duzca variacion del volumen total de la mezcla.
La aplicacion del principio de Le Chatelier-Braun
permite concluir que el sistema en reaccién evo-
lucionara en el sentido de minimizar el efecto de
la cantidad de reactivo afiadida, consumiendo
parte, o la totalidad, de la cantidad afiadida, es
decir, reaccionara en el sentido de aumentar la
cantidad de productos y disminuir la de reacti-
vos (de izquierda a derecha).

Para la aplicacion de la ecuacion

AG=RTIn Q
€q
Es necesario conocer el valor de Q, ya que el
valor de K, permanece constante al no produ-
cirse variacion en la temperatura de la reaccion.
Para la reaccion quimica de caracter general

aA+bB=cC+dD

Las expresiones de Q_y K_son

En el estado de equilibrio inicial Q_ = K. Al au-
mentar la [A] o [B], 0 ambas, el valor de Q_dismi-
nuye y se hace menor que K. En consecuencia,

El sistema evoluciona de izquierda a derecha,
es decir, en el sentido en el que se consumen los
reactivos y se forman los productos. Tal y como
se deduce del principio de Le Chatelier-Braun.

El mismo tipo de razonamiento se aplica para
analizar la evolucion del sistema si los cambios
de composicién derivan de la retirada de canti-
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dades de reactivos o de la adicion de productos
(evolucion de derecha a izquierda), o bien de
la retirada de productos del medio de reaccién
(evolucion de izquierda a derecha). Pero ;como
podemos evaluar la evolucion espontanea de la
reaccion en el caso particular de que aumenten
las cantidades de un reactivo y de un producto a
la vez? La aplicacién cualitativa del principio de Le
Chatelier-Braun no permite establecer de forma
precisa el sentido de esa evolucién. Sin embargo,
la aplicacion de la ecuacion (3) permite estable-
cer de forma inequivoca el sentido de la evolu-
cion, tal y como se muestra en el ejemplo 2.

EJEMPLO 22

En un recipiente de 10 L se produce la reaccion
1,(8) + H,(g) = 2 HI(g) a 700 K. Una vez alcanzado
el equilibrio a esa temperatura, la mezcla gaseo-
sa en equilibrio tiene la siguiente composicion:
[1),, =3+10* M; [H,],, = 4,53+102 M; [HI],, = 294107 M.
Si a esta mezcla se afiaden 0,15 mol de 1.(g), pre-
viamente calentado a 700 K, y 0,30 mol de HI(g),
manteniendo constantes el volumeny la tempe-
ratura del sistema, justifique el sentido en el que
evolucionara el sistema en reaccién hasta alcan-
zar un nuevo estado de equilibrio.

Para determinar el sentido de la evolucién del
sistema es necesario conocer el signo de AG,

gue se deduce a partir de la expresiéon

AG=RTIn _Q_
eq
Lo que supone conocer los valores de Q y K,
para la reaccion en diferentes condiciones.

Calculo del valor de Keq

Al afiadir 0,15 mol de 1(g) y 0,30 mol de HI(g)
se modifica el estado de equilibrio del sistema
y el valor de Q_ se obtiene a partir de las nuevas
concentraciones del sistema en estado de no
equilibrio
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El sistema evoluciona en el sentido de producir
una mayor cantidad de HI(g) (d§ > 0), es decir,
de izquierda a derecha tal y como esta escrita la
reaccion.

Las aplicaciones practicas de estos cambios de
concentracion son de gran importancia en la in-
dustria quimica. La retirada de un producto, o
varios, de una reaccién reversible hace que el
equilibrio se desplace hacia la formacion de mas
producto, o productos. Un ejemplo lo tenemos
en aquellas reacciones reversibles en las que
se forma un compuesto volatil. Si la reaccion se
realiza en un recipiente abierto, el continuo des-
prendimiento de la sustancia gaseosa hace que
nunca se alcance la concentracién de equilibrio
de ese producto, es decir, Q siempre es menor
que K, lo que obliga a la reaccion a generar de
forma continua el producto llegando a comple-
tarse, independientemente del valor de su cons-
tante de equilibrio?. Un ejemplo lo representa la
reaccion de descomposicion de los carbonatos
en un recipiente abierto, por ejemplo, el CaCO,.

CaCO,(s) = CaO(s) + CO,(g) 1

En relacion con los equilibrios heterogéneos,
como el representado en esta reaccion quimica,
los estudiantes suelen utilizar una terminologia
qgue no representa lo que realmente esta ocu-
rriendo en la reaccién y, por tanto, es incorrec-
ta. Me refiero a las expresiones “el CaCO, y el
CaO no intervienen en la reaccidbn porque son
sélidos” o, menos frecuente, “las concentracio-
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nes de CaCO, y de CaO no intervienen en la ex-
presion de la constante de equilibrio porque son
sélidos” Las dos expresiones son incorrectas. Es
obvio que tanto el CaCO, como el CaO deben
participar en la reaccion, pues de lo contrario
la reaccion no podria producirse en ambos senti-
dos. Un analisis mas detallado es necesario para
invalidar la segunda aseveracion. En el equilibrio
heterogéneo considerado, las magnitudes Q_y
K. tienen, en sentido estricto, las siguientes ex-
presiones

Por tanto, las actividades del CaCO,(s) y del
CaO(s) intervienen en las dos expresiones, lo
que ocurre es que, por convenio, se ha adopta-
do que esas actividades tienen el valor de la uni-
dad, por lo que las expresiones correctas para
estas dos magnitudes son:

En este caso, la evolucion del sistema depen-
dera del valor de la a (CO,) en unas condiciones
comparado con su valor en las condiciones de
equilibrio, siempre y cuando en el sistema es-
tén presentes el CaCO,(s) y CaO(s).

Desde un punto de vista practico y expresando
las actividades del CO, como presiones parcia-
les, sila p(CO,) < p(COZ)eq entonces Qp < Kp yAG
<0, por lo que d§ > 0 y el sistema evoluciona en
el sentido en el que descompone el CaCO, para
producir CO(g). Si la p(CO,) > p(COz)eq, entonces
el sistema evoluciona en el sentido en el que el
CO,(g) reacciona con el CaO(s) para formar Ca-
CO4(s).

BIBLIOGRAFIA.
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Se celebra: 26 de noviembre

Proclama: Pesticida Action Network (PAN)

* Origen de la creacién del Dia Mundial contra
el uso indiscriminado de agroquimicos

* ¢Qué son los Agroquimicos?

* Pesticide Action Network (PAN)

Cada 26 de noviembre se celebra el Dia Mun-
dial contra el Uso Indiscriminado de Agro-
quimicos, con la finalidad de concienciar a la
poblacion mundial acerca del uso indebido e
indiscriminado de productos agroquimicos a
nivel global.

Con la celebracion de esta efeméride se pre-
tende minimizar los riesgos generados por los
productos agroquimicos sobre la salud huma-
na, asi como su impacto en el medio ambiente.
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Existe otra fecha relacionada con este mismo
tema. Se trata del Dia Mundial del no uso de
Plaguicidas, celebrado el 3 de diciembre.

La creacion de este dia mundial ha sido por
iniciativa de las 400 organizaciones afiliadas a
la asociacion Pesticida Action Network (PAN).

Se conmemora a las miles de victimas que fa-
llecieron en India en el afio 1984, debido a la
fuga de un liquido (denominado bophal) utili-
zado en la fabricacién de plaguicidas por par-
te de la Corporacion Unién Carbide. Este fatal
accidente también ocasion6 varios heridos con
secuelas.
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Los agroquimicos son productos quimicos
concentrados que son utilizados como pestici-
das en la agricultura: insecticidas, herbicidas,
nematicidas y fungicidas. Incluye otros agentes
quimicos de crecimiento, hormonas, fertilizan-
tes sintéticos, entre otros.

Los componentes quimicos de estos productos
pueden contaminar los suelos y fuentes de agua
naturales, afectando la salud de las personas, asi
como a especies de la flora y fauna silvestre.

El principal problema radica en el uso indiscri-
minado de estos agroquimicos, ya que pueden
desarrollar la resistencia del agente o plaga a
ese producto. Por otra parte, afecta por igual a
polinizadores y otros organismos beneficiosos,
propiciando la aparicion de plagas o enferme-
dades secundarias.

En el manejo de productos agroquimicos se
deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:
* Uso de instalaciones de almacenamiento y

etiquetado que cumpla con los requerimientos
estipulados.

* Equipo y procedimientos de limpieza de
emergencia.

* Equipo y procedimientos de seguridad para
el manejo y aplicacion de los productos, los
cuales deberan estar sujetos a normas y regla-
mentos obligatorios.

Pesticide Action Network (PAN) es una red
fundada en el afio 1982, que agrupa a mas de
600 organizaciones no gubernamentales e ins-
tituciones pertenecientes a mas de 90 paises.
Realizan un esfuerzo mancomunado, orienta-
do a reemplazar el uso de pesticidas peligrosos
con alternativas ecoldgicas.

Actualmente cuenta con cinco Centros Regio-
nales independientes, encargados de imple-
mentar sus proyectos y campafias.

-

~
Solicita ya tu nuevo carnet de colegiado
Haz tu solicitud en el correo electrénico
secretariatecnica@alquimicos.com
enviando tu foto y tu firma en formato jpg
\_ W,
www.alguimicos.com 15



El objetivo es investigar sobre el papel de esta energia limpia en la

reduccion de emisiones de CO2
Redacciétn

El consejero de Ciencia, Innovacién y Uni-
versidad, Borja Sanchez, ha considerado el Plan
Complementario del Hidrégeno Renovable la «mi-
sion cientifica» de Asturias para 2023, «mucho
mas ambiciosa» que las anteriores y con una ma-
yor dotacion presupuestaria al disponer de seis
millones de euros, con la apuesta en el desarrollo
de una planta piloto industrial para la realiza-
cion de pruebas y la investigacién sobre el hidro-
geno verde en la reduccién de emisiones de CO2.

Con motivo de la presentacién de la convocato-
ria a empresas, centros tecnoldgicos y grupos de
investigacion, Sanchez ha subrayado que el Prin-
cipado impulsara consorcios publico-privados
«fuertes» para que la region lidere la 1+D+i sobre
esta fuente de energia limpia. Se trata del «car-
bon del siglo XXI», que puede «traer la prosperi-
dad para el futuro», ha dicho el titular de Ciencia
sobre el hidrégeno verde, en el que Asturias quie-
re convertirse en un «polo de referencia.

El Principado participa en el programa de planes
complementarios, en el que el Ministerio de Cien-
cia también ha seleccionado al Pais Vasco, Navarra,
Aragén, Extremadura, Castilla-La Mancha, Madrid y
Canarias, en lo que Sanchez ha descrito como una
«especie de consorcio» de comunidades auténo-
mas en el que cada una desempefiara un rol en
la iniciativa que se desplegara hasta 2025. Asi, ha
subrayado que la contribucion del Principado se
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El consejero de Ciencia, Borja Sdnchez, atiende a los medios

centra en la produccién de hidrégeno a baja tem-
peratura y su aplicacién industrial, sobre todo el
escalado a nivel industrial y productivo en +D. En
este sentido, el consejero ha considerado «muy re-
levante» la planta piloto, por la importancia de que
las propuestas y soluciones que se planteen en la
convocatoria «incluyan su escalado industrial», que
se hace a través de estas plantas.

La financiacion total del programa asciende a
89 millones de euros, de los que Asturias cuenta
con una asignacién de seis millones, ha apunta-
do Sanchez, quien ha apostado por la creacion de
consorcios «grandes» de caracter publico-priva-
do, «cogiendo el modelo de misiones cientificas,
que tan bien ha funcionado estos afios». El Eje-
cutivo autonémico actuara en varias de las lineas
ligadas a la generacién de hidrégeno verde a baja
temperatura y a su uso industrial, manteniendo
las emisiones por debajo de los limites impuestos
por la Unién Europea, informa Efe.
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Uno de los momentos mas especiales de
2022, fue recibir el premio San Alberto al Mé-
rito Cientifico de manos de mis colegas y ami-
gos del Colegio Quimicos de Asturias y Ledn
y de la Asociacion de Quimicos del Principado
de Asturias.

En las bases de este premio se estipula que
“esta destinado a reconocer publicamente los
meéritos relevantes y el agradecimiento cor-
porativo a una actividad distinguida de las
citadas en el parrafo anterior, desarrolladas
preferentemente en el Principado de Astu-
rias”. Por eso es para mi, este premio es espe-
cialmente querido; porque me une aun mas a
unatierra en la que tengo tantosy tan buenos
amigos y colegas. He visitado el Principado en
numerosas ocasiones para dar conferencias
en la Universidad de Oviedo, en institutos y
en la Nueva Espafia. Asi mismo, he tenido la
oportunidad de reunirme en varias ocasiones
con el Colegio y la Asociacién para tratar as-
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pectos relacionados con nuestra profesiony
su ensefianza. También he podido visitar va-
rias industrias quimicas en Asturias y conocer
de primera mano el excelente e importante
trabajo que llevan a cabo los profesionales
guimicos asturianos en la industria, la univer-
sidad, los institutos y los centros de investi-
gacion.

Por todo ello, para mi, el premio San Alberto
al Mérito Cientifico va mucho mas de un reco-
nocimiento y significa un compromiso de ser-
vicio y amistad con los quimicos asturianos.

Durante el acto de entrega, que se llevd
a cabo en Facultad de Quimicas de la Uni-
versidad de Oviedo, tuve la oportunidad de
mencionar algunas de las actividades que
llevamos a cabo en la Unién Internacional
de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC). Actual-
mente, financiamos mas de 180 proyectos
internacionales. Coordinamos acciones con
otros organismos globales para reducir las
emisiones de CO,. Organizamos actividades
educativas y formativas para fomentar las vo-
caciones cientificas. Publicamos algunos de
los mayores avances en quimica y llevamos a
cabo o apoyamos decenas de congresos cien-
tificos en todo el mundo. También coordina-
mos el Afio Internacional de la Ciencia Basica
para el Desarrollo Sostenible; una iniciativa
de Naciones Unidas para encontrar solucio-
nes basadas en evidencias que nos ayuden a
avanzar hacia la Agenda 2030.
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Desde la presidencia
de la IUPAC tengo la
oportunidad de ayu-
dar a jovenes quimi-
cos de todo el mun-
do. En 2017, creamos

la International Younger Chemists Network
(IYCN) de la que forman parte cientos de j6-
venes de mas de 70 paises. Y hemos hecho
posible ChemVoices, una plataforma online
para que jévenes quimicos de todo el mundo
puedan colaborar, compartir sus proyectos y
presentar los resultados de su investigacion.
Gracias a éstas y otras iniciativas similares,
se han desarrollado nuevos proyectos de in-
vestigacion entre jovenes de todo el mundo
gue se han publicado en las mejores revistas
y dado lugar a patentes y empresas de base
tecnoldgica.

En Espafia, la quimica supone creacion de
valor, de empleo y opciones mas sostenibles.
Un buen ejemplo de lo que digo es la inver-
sion de 10.000 millones de euros y los 85.000
puestos de trabajo que se van a crear en
nuestro pais para generar metanol verde, tal
y como acaba de anunciar la multinacional,
Maersk. Este megaproyecto permitira susti-
tuir el gasoil por una alternativa mucho mas
sostenible en el transporte maritimo.

La descarbonizacion de la economia euro-
pea en 2050 supone una oportunidad excep-
cional para Espafia. Una oportunidad para
la que nuestro pais esta preparado. Nuestra
industria quimica genera 700.000 puestos de
trabajo directos e indirectos, contribuye con
el 5,6% al PIB nacional y es el segundo sector
con mayor cifra de exportacién de la econo-
mia espafiola.

Durante mi conferencia titulada “Quimica

Circular: Cémo crear una nueva economia a
escala molecular”, destaqué algunos de los
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avances mas importantes de los ultimos afios.
Por ejemplo, hoy es posible transformar CO,
en combustibles simplemente con agua y
luz solar. Nuevos materiales han permitido
qgue la eficiencia de las celdas solares supere
el 40%. La inteligencia artificial aplicada a la
guimica nos muestra cobmo podemos utilizar
todo tipo de residuos para generar moléculas
complejas.

Por otro lado, la hoja artificial supone una
oportunidad excepcional para generar hidro-
geno verde directamente con luz solar, sin ne-
cesidad de electricidad, como las hojas utilizan
la fotosintesis para producir todo lo que nece-
sitan a partir de agua, CO, y la luz del sol.

Todos estos avances nos permiten sofiar
con una nueva economia mas sostenible,
pero que requiere pensar, imaginar y ense-
Aar la quimica de una forma radicalmente
distinta. Este cambio de paradigma consiste
en disefar las moléculas y los procesos desde
la sostenibilidad, considerando la reduccion
del impacto medioambiental desde el princi-
pio. Ahora, simplemente reciclamos. Es decir,
intentamos dar nueva vida a productos que
no han sido pensados para ser reutilizados.
La quimica circular es fundamentalmente di-
ferente. Consiste en que todo lo que hacemos

esté disefiado
para que pueda
reutilizarse. De
forma similar a
como la natura-
leza aprovecha
todo aquello
que produce.

En mi confe-
rencia presenté
también el libro
“La nomencla-
tura quimica y
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normas de la IUPAC en espafiol” que es la pri-
mera obra que en un solo volumen recoge las
reglas para nombrar todas las cosas, que ha
sido revisado y aprobado por el organismo in-
ternacional que gobierna la quimica mundial.
Se trata por lo tanto de una herramienta efi-
caz y segura para que todos los estudiantes
de habla hispana puedan aprender el idioma
de las moléculas.

Este libro ha sido posible gracias al trabajo
riguroso y cuidado de los profesores Efraim
Reyes y Pascual Roman que llevaron a cabo
la traduccidon de las normas de la IUPAC del
inglés al espafiol y al Servicio de Publica-
ciones de la Universidad de La Rioja que ha
publicado este libro y ademas lo ha puesto
en internet de forma completamente gratui-
ta. A dia de hoy, mas de 5.000 personas se
han descargado esta obra, lo que, sin duda,
contribuira a la estandarizacion de la lengua

guimica en espafiol y a evitar a la prolifera-
cion de términos que se habian extendido en
los ultimos afios.

Quiero aprovechar esta oportunidad para
dar la enhorabuena a Rebeca Gonzalez que
recibio el premio a la mejor tesis doctoral, a
Jorge Gonzalez, premio al mejor trabajo de
investigacion y a las personas que recibieron
las insignias y diplomas por sus 25y 50 afios
como colegiados.

Una vez mas, muchas gracias por este reco-
nocimiento que me une, si cabe, aun mas a
Asturias y que significa un compromiso para
continuar sirviendo a la comunidad quimica
internacional, a trabajar por una quimica mas
sostenible y seguir apoyando a los jovenes
cientificos para que puedan hacer realidad su
suefio de construir un futuro con esfuerzo, in-
teligencia e investigacion.

MATRICULA ABIERTA
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‘Complejos semi-sandwich de rutenio y osmio con ligandos
clorofosfina, acidos fosfinosos y fosfinitos: Aplicaciones cataliticas”

La quimica es sin duda un motor socio-econé-
mico fundamental ya que permite el acceso a
una amplia gama de productos que cubren las
necesidades basicas de nuestra sociedad, tales
como fertilizantes, combustibles, farmacos, ad-
hesivos, detergentes, etc. Aunque todos estos
productos se sintetizan empleando distintos
meétodos, y sus aplicaciones son también muy
diferentes, muchos de ellos tienen un nexo co-
mun: la catalisis.

Los catalizadores juegan un papel clave en
muchos procesos relevantes para la sociedad
como, por ejemplo, en la produccién de com-
bustibles, en el funcionamiento de los motores
de los coches, en la reduccion de la contamina-
cién del airey el agua, en la preparacion de cos-
méticos y fragancias, o en la sintesis de com-
puestos farmacoldgicamente activos.

Por otro lado, y de acuerdo con los criterios de
sostenibilidad impuestos por la llamada “Qui-
mica Verde”, otro aspecto de gran interés actual
es el desarrollo de procesos capaces de operar
en medios de reaccion alternativos a los disol-
ventes derivados del petrdleo. Los disolventes
constituyen el 80-90% de la masa utilizada en
la mayoria de los procesos quimicos, por lo que
es necesario sustituir los disolventes organicos
clasicos por otros medios de reaccidon que pre-
senten caracteristicas mas respetuosas con el
medioambiente. En este contexto, los fluidos
supercriticos, los compuestos perfluorados, los
liquidos idnicos, los disolventes eutécticos y el
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agua han sido ampliamente estudiados duran-
te los ultimos afios como medios de reaccién
alternativos. Entre ellos, el agua es posiblemen-
te la alternativa mas atractiva, no sélo por es-
tar disponible en la naturaleza, ser inocua y de
bajo coste, sino también porque, desde un pun-
to de vista quimico, es capaz de formar facil-
mente enlaces de hidréogeno que pueden esta-
bilizar los estados de transicion implicados en
una reaccion y, en consecuencia, disminuir la
energia de activacidon necesaria para que ésta
tenga lugar. No es de extrafiar, por tanto, que el
desarrollo de procesos cataliticos promovidos
por complejos metalicos en medio acuoso haya
suscitado un enorme interés en la comunidad
cientifica.

Teniendo en cuenta este contexto, el objetivo
de esta tesis doctoral fue el desarrollo de nue-
vos catalizadores hidrosolubles de rutenio(ll) y
osmio(ll) con ligandos potencialmente coopera-
tivos, activos en transformaciones organicas de
interés sintético e industrial que transcurriesen
con economia de atomos y en medio acuoso.

Asi, en el primer capitulo de este trabajo se ha
descrito la sintesis y la caracterizacion de una
familia de compuestos rutenio(ll)-areno con li-
gandos de tipo clorofosfina, de férmula general
[RuCl2(n6-p-cimeno)(PR2CI)], que se emplearon
con éxito como pre-catalizadores en reacciones
de hidratacion de nitrilos en las correspondien-
tes amidas primarias. Cabe sefialar que estos
complejos resultaron ser altamente efectivos y
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selectivos, ademas de ser capaces de trabajar
en condiciones suaves. Del mismo modo, con
el complejo mas activo se desarrollaron rutas
eficientes para la obtencion de B-cetoamidas y
B-hidroxiamidas (compuestos de elevado inte-
rés sintético) a partir de B-cetonitrilos a traves
de procesos de hidratacion y tdndem hidrata-
cién/transferencia de hidrogeno, respectiva-
mente, procesos que hasta ese momento no
contaban con precedentes bibliograficos.

Esquema 1. Proceso tdandem catalizado por
rutenio(ll) para la obtencién de B-hidroxiami-
das a partir de B-cetonitrilos.

En el Capitulo 2, se abordaron reacciones de
hidratacion de enlaces CON de organonitrilos
y cianamidas en medio acuoso catalizadas por
complejos semi-sandwich de osmio(ll) con li-
gandos de tipo acido fosfinoso y amino-fosfina.
Todos los complejos preparados mostraron ser
activos y selectivos en el proceso, siendo los pri-
meros catalizadores homogéneos de osmio des-
critos hasta la fecha en la bibliografia capaces de
promover la hidratacion de nitrilos en ausencia
de co-disolventes organicos y co-catalizadores.

En el Capitulo 3 se presento la sintesis y ca-
racterizacion de una familia de compuestos
organometalicos de rutenio(ll) de formula ge-
neral [RuCl2(n6-C6H5CH2CH2CH20H)(PR20OH)]
(R = grupo alquilo, arilo o alcéxido), que fueron
capaces de promover de manera eficiente y
selectiva reacciones de isomerizacion de alil-
bencenos y de arilacion de enlaces C(sp2)-H
empleando agua pura como disolvente. Cabe
destacar que estos derivados fueron los pri-
meros complejos con ligandos de tipo acido
fosfinoso que mostraron ser cataliticamente
activos en procesos de isomerizacion de olefi-
nas. Ademas, también hay que destacar que la
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aplicaciéon de acidos fosfinosos como ligandos
en procesos de activacion de enlaces C(sp2)-H
en medio Unicamente acuoso no contaba con
precedentes bibliograficos hasta la fecha.

Y, en el ultimo capitulo, se desarrolld6 una
ruta sintética eficiente y general para la obten-
cién de complejos de rutenio(ll) tipo “tethered”
con ligandos fosfinito, i.e. los compuestos [Ru-
CI2{n6:k1(P)-C6H5(CH2)nOPR2}] (n=1,2,3; R =
iPr, Ph). El potencial catalitico de estos deriva-
dos se evalud en el acoplamiento deshidroge-
nativo de hidrosilanos y alcoholes, mostrando
todos ellos una alta actividad en condiciones de
reaccion muy suaves.

Figura 1. Formula de los compuestos [Ru-
Cl2{n6:k1(P)-C6H5(CH2)NOPR2}] (n =1, 2, 3; R =
iPr, Ph).

Finalmente, me gustaria terminar estas lineas
agradeciendo a mis directores de tesis, el Dr.
Victorio Cadierno y la Dra. Pascale Crochet, por
su confianza, apoyo, dedicacion y compromi-
so. A los Dres. Javier Borge, Ramén Menéndez
e Isabel Lopez, por su inestimable ayuda en
areas complementarias a la quimica organo-
metalica, como son la difraccién de Rayos X de
monocristal y los calculos tedricos. Agradecer
también al grupo COMORCA por su apoyo eco-
némico y al Ministerio de Ciencia, Innovaciony
Universidades por la concesion de una beca de
Formacion para el Profesorado Universitario, fi-
nanciacion sin la que hubiera sido mucho mas
complicado realizar los estudios de doctorado
y llevar a cabo esta tesis doctoral. Y, por ulti-
mo, me gustaria agradecer al Colegio Oficial de
Quimicos de Asturias y Ledn y a la Asociacidon
de Quimicos del Principado de Asturias, tanto
por la concesidn de este premio, que reconoce
el trabajo y el esfuerzo de estos ultimos afios,
como por su labor en el apoyo y la promocion
de la Quimica y de la investigacion.
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Sisterma cooperativo promovido por indio catalitico y zinc para la
sintesis secuencial de (E)-1,3-dienos a partir de compuestos carbonilicos

El pasado 19 de noviembre tuvo lugar el acto
San Alberto Magno 2022, celebrado en honor
al patrono de los estudiantes y practicantes
de ciencias naturales, quimicas y exactas. Du-
rante el mismo, el Colegio de Quimicos de As-
turias y Ledn y la Asociacion de Quimicos del
Principado de Asturias, tuvieron a bien conce-
der al trabajo “A cooperative zinc/catalytic in-
dium system for the stereoselective sequential
synthesis of (E)-1,3-dienes from carbonyl com-
pounds” el XXXVI Premio “San Alberto Magno”
para Trabajos de Investigacion y Desarrollo
Tecnolodgico. Este premio reconocia la contri-
bucion al campo de la quimica realizada por
los distintos coautores firmantes del trabajo,
a los que tengo el honor de representar en la
escritura de este articulo, que ha sido produc-
to de un esfuerzo conjunto.

El trabajo galardonado constituye un para-
digma de la direccién actual que ha tomado la
quimica organometalica, que destaca el disefio
de nuevas metodologias que permitan la utili-
zacion de reactivos de forma catalitica y el de-
sarrollo de protocolos en cascada concurrente.
En primer lugar, la aproximacion catalitica po-
sibilita la explotacién al maximo de las caracte-
risticas sintéticas del metal utilizado, evitando
problemas como su alto coste o su escasez en
la Tierra permitiendo regenerar, mediante un
ciclo de oxidacion-reduccion, el catalizador de-
seado a cambio del sacrificio de un metal mas
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barato y/o abundante. En segundo lugar, la
aproximacion en cascada da lugar a los produc-
tos deseados tras el transcurso de varias trans-
formaciones quimicas sin necesidad de aislar
ningun sustrato intermedio, lo que permite la
omision de pasos tediosos de purificacion, asi
como el ahorro de disolventes organicos, dan-
do lugar a una metodologia mas sostenible, ra-
pida y de menor coste.

El articulo en cuestion, firmado por el Dr.
Jorge Gonzalez Rodriguez y los profesores
Raquel Maria Gonzalez Soengas y Humberto
Rodriguez Solla, pertenecientes al Departa-
mento de Quimica Organica e Inorganica de
la Universidad de Oviedo, aplica a la perfec-
cibn ambos conceptos explicados anterior-
mente en la sintesis de productos de alto va-
lor sintético como son los (E)-1,3-dienos. Para
ello, se utilizan indio elemental como especie
catalitica activa y zinc como metal de regene-
racion para llevar a cabo un primer paso de
cloroalilacion, permitiendo asi utilizar sola-
mente un 10 mol% de In, un metal escaso en
la corteza terrestre. A continuacién, el Zn se
aprovecha también de forma concurrente en
la B-eliminacion de las clorhidrinas resultan-
tes para obtener los (E)-1,3-dienos objetivo,
resultando en una sintesis altamente sosteni-
ble que permite acceder a productos muy im-
portantes tanto en la industria como a escala
de laboratorio.
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La estructura 1,3-dieno es una unidad clave
de muchos productos naturales y sintéticos
que muestran diferentes actividades biologi-
cas. Algunos ejemplos representativos pueden
ser el Ergosterol, un precursor de la vitamina
D2, el Zampanolide, un agente citotdxico o el
antibiético Tiacumicin B. Este grupo funcional
también ha demostrado su utilidad y versatili-
dad en la sintesis organica moderna, sirviendo
como precursor para muchas transformacio-
nes quimicas diferentes como, por ejemplo,
polimerizaciones, adiciones conjugadas, hidro-
funcionalizaciones, difuncionalizaciones, fun-
cionalizaciones C-H, cicloadiciones y reacciones
de acoplamiento cruzado, por lo que nuevas
metodologias para la sintesis estereoselectiva
de estos compuestos son altamente deseadas
y buscadas por la comunidad cientifica.

En el plano industrial, los 1,3-dienos tienen
también mucha importancia. Por ejemplo, el
1-buta-3-dieno se produce en altos hornos a
gran escala (mas de 10 millones de toneladas
al afio) en todo el mundo, ya que es un mono-
mero Util para la fabricaciéon de goma sintética.
Otros dienos, como el isopreno y el mirceno,
también son fabricados a escala multitonelada
y utilizados como precursores de otras molécu-
las mas complejas y utiles, principalmente en la
industria de polimeros.

Muchas estrategias diferentes han sido ya
publicadas con el objetivo de obtener estos
derivados. Entre ellas, se pueden destacar di-
ferentes reacciones catalizadas por metales de
transicion como, por ejemplo, reacciones de
acoplamiento cruzado, carbometalaciones y
metatesis de olefinas; procedimientos también
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de reagrupamiento a partir de grupos funcio-
nales con el mismo estado de oxidacion, como
alenos o alquinos; y diversas modificaciones di-
ferentes de las olefinaciones clasicas de Wittig,
Horner-Wadsworth-Emmons, Julia-Kocienski y
Peterson. Sin embargo, a pesar de los grandes
esfuerzos dedicados al desarrollo de metodo-
logias para la sintesis de estos sustratos, ningu-
na estrategia hasta la fecha permite instalar el
grupo funcional 1,3-dieno en un solo paso, sin
el uso de metales de alto coste, en condiciones
suaves, toxicidad baja y a partir de reactivos co-
merciales y de bajo coste con excelentes regio-
y estereoselectividades.

Profundizando mas en el proceso, nuestro tra-
bajo describe un primer paso de cloroalilacion
regioselectiva promovida por indio con 1,3-di-
cloropropeno, que da lugar a un alcoholato de
indio. El enlace C-Cl de este alcoholato es meta-
lado por el exceso de Zn presente en el medio,
resultando en un equilibrio metalotrépico con
interacciones intramoleculares entre el grupo
alcoholato y el Znll, debido a la acidez de Lewis
del mismo, dando lugar a dos intermedios de
tipo media silla. En este intermedio, el grupo de
mayor tamafio adoptaria la posicion ecuatorial
dotando a esta especie de mayor estabilidad.
Un proceso de eliminacion tipo E1¢B a partir de
este intermedio de reaccidn explicaria enton-
ces tanto la reactividad que tiene lugar como
la estereoselectividad observada, permitiendo
acceder a los distintos (E)-1,3-dienos aislados
en este trabajo. A través de esta metodologia,
fue posible acceder a 18 dienos distintos deri-
vados de productos de interés, como pueden
ser la formilcromona o incluso derivados de
azucares.

Entre los logros alcanzados en este proyecto,
se encuentra la publicacién, por primera vez, de
un protocolo sintético que permite acceder a
(E)-1,3-dienos con altos rendimientos y selecti-
vidades en un solo paso. Ademas, los reactivos
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utilizados tienen bajo coste y las condiciones
de reaccion son suaves, utilizando mayoritaria-
mente agua como disolvente. La estereoquimi-
ca de estos dienos no solo es clave en la rea-
lizacion de nuevas transformaciones quimicas,
sino que también influencia de forma signifi-
cativa sus propiedades fisicas y biologicas, por
lo que resulta esencial que las metodologias
elegidas para su sintesis sean estereoselecti-
vas. Teniendo en cuenta los muchos y variados
compuestos naturales y bioactivos (como los
citados anteriormente) que existen, asi como
los diferentes procesos industriales que, tan-
to en la industria de polimeros como quimica,
requieren de la utilizacion de estos sustratos
como productos de partida, la ruta sintética
desarrollada por nuestro grupo de investiga-
cién podria ser aplicada en la preparacién de
algunos de estos compuestos de interés en un
futuro préximo.

El trabajo de investigacion completo fue publi-
cado en la prestigiosa revista de quimica orga-
nica Organic Chemistry Frontiers, pertenecien-
te a RSC publishing (Org. Chem. Front. 2021, 8,
591-598), forma parte de la Tesis Doctoral del
Dr. Jorge Gonzalez Rodriguez (Universidad de
Oviedo, 2022) y, finalmente, obtuvo el premio

por el cual se concedid la invitacion para escri-
bir este articulo.

En el plano personal, la concesion de este pre-
mio significa para mi un broche de oro al trabajo
realizado durante estos ultimos cinco afios en
la Universidad de Oviedo, durante los cuales he
tenido la gran oportunidad de conocer a com-
pafieros maravillosos y de ser dirigido por dos
excelentes investigadores, como son los pro-
fesores Raquel Gonzalez Soengas y Humberto
Rodriguez Solla, que me han guiado durante la
realizacion de mi Tesis Doctoral y ensefiado to-
das las herramientas necesarias para poder de-
sarrollar mis proyectos. Durante este largo ca-
mino, me he enamorado tanto de esta disciplina
como de la investigacion en si, que espero llevar
de la mano durante el resto de mi vida.

Por ultimo, quisiera despedirme agradeciendo
profundamente al Colegio Oficial de Quimicos de
Asturias y Ledn, a la Asociacion de Quimicos del
Principado de Asturias y, por supuesto, a la perio-
dista Dofia Isolina Cueli de la Llera, por su genero-
sa donacién en memoria de su marido, el quimi-
o José Luis Garcia Vallina, en mi nombre y en el
de todos los compafieros premiados, el enorme
reconocimiento que supone este premio.

CURSO PREPARATORIO DEL
QIR

iAbierta la preinscripcion
curso 2023-2024!
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La celebracién de San Alberto Magno fue el marco donde se hizo
entrega del galardén que otorga la Asociacion de Quimicos de Castilla y

Ledn

La Asociacién de Quimicos de Castilla y
Ledn hizo entrega, el pasado 19 de noviembre
en Ledn, del Premio AQCyL 2022 (undécima
edicién) al quimico leonés D. José Angel Re-
dondo Rodriguez, en reconocimiento al me-
rito de su excelente trayectoria profesional al
frente del area técnica de la empresa familiar
Productos Rebeca, con casi 100 afios de histo-
ria, en tercera generacion y con vocacion de
futuro.

El acto conmemorativo de la festividad de
San Alberto fue el marco donde D. José Angel
Redondo recibi6 este premio, cuyo objetivo es
galardonar la labor cientifica, técnica, cultural,
social y humanitaria realizada por personas,
instituciones, grupos de personas en el ambito
regional de la comunidad autonoma de Castilla
y Ledn, en sintonia con los objetivos de la Aso-
ciacion.
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Su compafiera profesional, Dha. Mariluz
Alonso, vicepresidenta de AQCyL, quien le
propuso como candidato al premio, comenzé
destacando su intenso trabajo en la pandemia:
«coordind tanto la produccién como el control
de calidad del hipoclorito sddico y sus deriva-
dos, que llegaron a duplicarse en este periodo.
Ademas, en tales circunstancias de crisis sani-
taria y debido a las numerosas consultas reci-
bidas, tuvo la iniciativa de desarrollar una app
gratuita para calculos requeridos en manuales
y procedimientos de trabajo de hospitales, resi-
dencias de ancianos, instalaciones deportivas y
todas aquellas actividades donde sea necesaria
la limpieza y desinfeccién».

D. José Angel, tras recibir el premio de manos
del presidente de la Asociacién, D. Fernando
Villafafie, tuvo palabras de agradecimiento
hacia la junta directiva y dedic6 emocionado
este reconocimiento a su padre Epifanio, pri-
mer quimico de la familia, y a su hijo Guillermo,
también quimico. Termino6 dirigiéndose a los
jovenes «No escojais el camino facil, el camino
facil da menos satisfacciones. Buscad lo que os
guste, aunque sea complicado y adelante».

D. José Angel Redondo Rodriguez, es licencia-
do en Ciencias Quimicas por la Universidad de
Oviedo. Desde 1985, afio en que se tituld, ha de-
sarrollado su actividad profesional en Ledn en la
industria manufacturera Productos Rebeca, S.A.
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como director de laboratorio y control de calidad
e I+D, desarrollando diversas lineas de productos
para el tratamiento de agua, tanto de piscinas
como de consumo humano, entre otros.

Productos Rebeca S.A. es una empresa fami-
liar que tuvo su origen en el afio 1933 cuando
los abuelos de José Angel, Epifania Sanz Bueno
y Victorino Redondo Garcia, compraron el ne-
gocio a D. Julio Sahagun por 1.300 pesetas.

La empresa, cuyas instalaciones actuales se
ubican en el municipio de Navatejera (Lebn),
esta dedicada principalmente a la fabricaciéon
de lejiay productos para el tratamiento del agua
tanto de piscinas como de consumo humano,
asi como la comercializacién de productos de
limpieza, desinfeccion e higiene industrial.

En 2002, Productos Rebeca aumentd su ac-
tividad, ofreciendo servicios de instalacién y
mantenimiento de equipos de dosificacion y
control, tanto de agua potable para municipios,
industrias y hosteleria, como para aguas de pis-
cinas, publicas principalmente, a través de su
filial Baldi Profesional, S.L.

En 2017 la empresa participé en el desarro-
llo, junto a Bladi Profesional, S.L. y Tactica Tic,
S.L. del software “Senpool”, cuyo objetivo es el
control, gestién y notificacion de mediciones de
parametros fisicoquimicos en las aguas de las
piscinas acorde a la normativa técnico-sanitaria
aplicable.

En la actualidad, las metas que persigue Pro-
ductos Rebeca son la consolidacion de su trans-
formacion digital y la planificacion de la suce-
sién escalonada de su equipo directivo, que
comprende tres grandes areas: la técnica, la
comercial y la administrativa.

1. Jose Angel, qué sientes ante este premio
que te han otorgado tus compaiieros de CyL.
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Siento que se me ha concedido un gran honor
y al mismo tiempo un profundo agradecimien-
to, aunque pienso que aun me faltaban algunos
méritos mas para un premio de esta categoria.

2. ;Crees que tus iniciativas desinteresa-
das y tu intenso trabajo durante la pande-
mia, ha sido el detonante a la hora de ser
merecedor de este premio? ;Piensas que la
pandemia ha sido una oportunidad para el
sector industrial que representais?

Diria que la pandemia hizo mas visible el
trabajo de algunas profesiones, entre ellas la
nuestra, la Quimica, y de paso ayudd a mejorar
la percepcion que se tiene de ella. Quizas el he-
cho de haber estado en primera linea, no lo sé,
haya llamado la atencién de los compafieros
encargados de otorgar este premio.

Si, desde luego, la pandemia ha supuesto una
oportunidad para demostrar nuestra capaci-
dad de respuesta y un alto grado de flexibili-
dad y adaptacion a situaciones excepcionales, y
al mismo tiempo que se conozca un poco mas
nuestra actividad industrial y la importancia
gue se merece y puede llegar a tener.
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3. Cuéntanos como fue tu aficiéon por la
Quimica dentro de saga familiar. ;Ha tenido
que ver algo vuestra empresa?

Mi aficion por la Quimica la despert6 funda-
mentalmente un profesor durante el bachille-
rato, aunque mi padre, también Quimico, me
animdé y me dio todo tipo de facilidades.

4. ;Cuales son tus responsabilidades, den-
tro de la gestion de vuestra empresa?

Oficialmente soy el jefe del laboratorio pero
en la practica colaboro en cualquier cuestiéon
técnica sea o no de mi responsabilidad, bien
como asesor y/o interlocutor, ya que somos
una empresa pequefia, por lo que me he con-
vertido en un aprendiz de mucho y un maestro
de nada.

5. Un hijo tuyo ha seguido los pasos de su
padre... ;Como crees que se podria apoyar
la busqueda de salidas profesionales para
nuestros jovenes titulados quimicos?

Si, mi hijo mayor esta actualmente haciendo
el doctorado en Quimica. Nuestras Institucio-
nes, como el Colegio y la Facultad, son las que
mejor pueden apoyar a nuestros jovenes titula-
dos, y sino las unicas si las que mas involucra-
das estan en este momento. Lo que me parece
imprescindible es que estemos unidos como es
nuestro caso en el Colegio de Quimicos de As-
turias y Leén y la Facultad de Quimica de Ovie-
do. AUn asi creo que los estudiantes y recién ti-
tulados deberian participar activamente y dejar
de pensar que lo de Colegiarse no sirve.

Salidas profesionales hay muchas, he conoci-
do quimicos en todo tipo de puestos, tanto téc-
nicos como de gestidn, y otros trabajando en
areas que poco o nada tienen que ver con la
Quimica. Nuestra formacién es la de una cien-
Cia basica lo que permite una posterior especia-
lizacibn en muchisimas ramas de la ciencia y la
técnica que no procede citar aqui por su gran
extension.
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6. Crees que se esta fomentando el empleo
entre los jovenes egresados? Y que aconse-
jarias a los jovenes estudiantes que estan
finalizando sus estudios en aras de obtener
un trabajo acorde con su formacion y desa-
rrollo.

Si, creo que se esta fomentando, tanto des-
de nuestro Colegio como desde otras Institu-
ciones como la Facultad de Quimica, y otras
de forma menos especifica. A pesar de la di-
ferencia de edad y vision de futuro que nos
separa, les recomendaria lo que hasta ahora
siempre ha funcionado, trabajo duro, insis-
tente y disciplinado, y asumir que los resulta-
dos asi como la gratificacion y los premios no
son inmediatos, tardan en llegar. Y también,
por supuesto, que estén abiertos para apren-
dery a cambiar a lo largo de toda su vida pro-
fesional.

7. Como ves el futuro de la Quimica y de los
Quimicos impulsados por la tan nombrada
“transformacion digital”.

Creo que la transformacién digital cambia-
ra todo. En lo que se refiere a la Quimica y
a los Quimicos percibo que es una oportu-
nidad mas que una amenaza. Mi experien-
Cia en este campo todavia es pequefia, pero
hasta el momento me ha resultado apasio-
nante.

8. Como ves el futuro de los Colegios pro-
fesionales como el nuestro y en particular El
Colegio de Quimicos de Asturias y Le6n?

Ni mal ni bien, pero necesario y con dificulta-
des por supuesto. Por lo que he podido percibir
hablando con profesionales de otros Colegios
pequefios como el nuestro es que todos tene-
mos muchos problemas en comun, principal-
mente un escaso interés de nuestros colegia-
dos por las actividades que se desarrollan pero
al mismo tiempo sin involucrarse lo mas mini-
mo en aportar ideas y/o soluciones, ya no digo
trabajo, para mejorar.
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XII Aniversario Ciclo de Cine
“La quimica en nuestras vidas”

Oviedo 2023

Ignacio Cuesta

EXTRANOS EN
UN TREN
6 febrero 2023

ANO: 1951

DIRECTOR: Alfred Hitchcock
REPARTO: Farley Granger, Ruth Ro-
man, Robert Walker, Leo G. Carroll,
Patricia Hitchcock, Howard St. John,
Laura Elliott, Marion Lorne.

SINOPSIS: Inspirada en la novela
homénima de Patricia Higsmith. Durante un viaje en tren,
Guy, un joven campeon de tenis (Farley Granger), es abor-
dado por Bruno (Walker), un joven que conoce su vida y
milagros a través de la prensa. Inesperadamente, le pro-
pone un doble asesinato, pero intercambiando las victimas
con el fin de garantizarse reciprocamente la impunidad. Asi
podrian resolver sus respectivos problemas: él suprimiria a
la mujer de Guy (que no quiere concederle el divorcio) y, a
cambio, Guy deberia asesinar al padre de Bruno para que
éste pudiera heredar una gran fortuna y vivir a su aire.

OPERACION
CROSSBOW
13 febrero 2023

ANO: 1965

DIRECTOR: Michael Anderson
REPARTO: Sophia Loren, George
Peppard, Trevor Howard, John
Mills, Richard Johnson, Tom Cour-
tenay, Jeremy Kemp, Paul Henreid,
Anthony Quayle, Lilli Palmer, Bar-
bara Rutting, Sylvia Syms, Patrick

Wymark, Helmut Dantine, Richard Todd.

SINOPSIS: Durante la Il Guerra Mundial (1939-1945), a un
comando secreto de las fuerzas aliadas le encargan la mi-
sién de localizar una fabrica donde ingenieros alemanes
estan trabajando en la creacién de un nuevo y poderoso
misil. Uno de los agentes lograra infiltrarse en la factoria.
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LA CAIDA DE
L.OS DIOSES

20 febrero 2023

ANO: 1969

DIRECTOR: Luchino Visconti
REPARTO: Dirk Bogarde, Ingrid
Thulin, Helmut Griem, Helmut Ber-
ger, Renaud Verley, Umberto Or-
sini, Reinhard Kolldehoff, Albrecht
Schénhals, Florinda Bolkan, Nora

Ricci, Charlotte Rampling, Irina Vanka, Karin.

SINOPSIS: Crénica sobre las vicisitudes de los Essenbeck,
una familia de la alta burguesia alemana propietaria de
una importante empresa siderurgica. La historia se extien-
de desde el incendio del Reichstag (1933) hasta la “Noche
de los cuchillos largos” (1934), durante la cual tuvo lugar la
matanza de los miembros de las SA. Tras la subida al poder
del nacionalsocialismo, la familia discute qué posicién debe
adoptar respecto al nuevo régimen. Sélo uno de sus miem-
bros, Herbert, se niega a apoyarlo, sobre todo a raiz del
incendio del Parlamento aleman, razén por la cual tendra
que huir dejando en Alemania a su esposa y a sus hijas. Los
Essenbeck no podran evitar verse envueltos en las luchas
de poder entre las distintas facciones del régimen.

Estamos a punto de terminar un afio con la es-
peranza de que la pandemia padecida en nues-
tro pais con tan funestos resultados esté tocan-
do a su fin. Queda todo un periodo de reflexion
posterior para implementar los cambios socia-
les de convivencia que sera obligado acometer,
alguno de los cuales ya mencionamos en ciclos
anteriores.

Como punto de encuentro y observacion les
hablaremos de tres temas de los que es imposi-
ble sustraerse en este territorio, porque los me-
dios de comunicaciéon los mencionan cada dia.

www.alguimicos.com



* EL TREN QUE VIENE
* LA GUERRA EN DIRECTO
* EL HIERRO DEL MUNDO

EXTRANOS EN UN TREN

Fuimos testigos de la maquina de vapor, de los
automotores, el tren diésel, el eléctrico y pronto
de esa especie de “alta velocidad” que se llama-
ra “Avril” en lugar de “Alvia” y que nos llevara a la
misma velocidad que el actual cuando va por las
llanuras y cuya Unica ventaja va a ser acortar el
trazado actual bajo las montafias, que no es poco.

El impulso de los trenes se realiza con motores
térmicos o eléctricos. Los térmicos necesitan una
combustién de sustancias sélidas o liquidas bien
sean carbones o diésel. Los eléctricos se mueven
por la corriente que obtienen de generadores
eléctricos externos transportada por un cable
suspendido de la catenaria que a su vez, conecta
con los motores mediante el pantografo.

En la traccion de vapor, el carbon mineral sé-
lido son antracitas, hullas lignitos y turbas y
con los combustibles liquidos se usa el petréleo
como fuente principal de los hidrocarburos.
Lo mas importante aqui es el rendimiento calo-
rifico, muy bajo, porque en una locomotora de
vapor esta entre el 6% y el 10% y en un diésel
puede llegar al 30% con su consiguiente impac-
to econémico. Consecuentemente las mezclas
de componentes y su aprovisionamiento son
fundamentales para que los generadores de
corriente optimicen las reacciones exotérmicas
descritas cualitativamente:

Carbones: C+0,=CO,

Hidrocarburos: CnHm + O0,=CO, +H,0

Las luces de los faros pasaron de ser de aceite
a lamparas de carburo, paradigma de la mejor
quimica, cuando el carburo calcico CaC, reaccio-
na con agua produciendo acetileno (C,H,) que
arde con luz brillante proporcionando a su vez
hidréxido calcico. Con la iluminacion eléctrica,
pasamos ya a baterias electroliticas y luego a ge-
neradores eléctricos de varios tipos, acoplados a
los motores de traccion.

www.alguimicos.com
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Mantenemos todavia el hierro y el aluminio
en las carrocerias expuestas a la corrosién y la
combatimos en el hierro, con la incorporacion
de cromo, molibdeno, niquel y wolframio a
la espera de la sustitucién en un futuro de las
piezas de metal por polimeros reforzados con
fibras en base a resinas epoxi que permiten re-
duccion de peso y disefios modulares.

Las vias del tren van pasando todas a cemento
de diferentes formulaciones que se apoyan en
balasto con base caliza o mejor de silice (SiO,).
El paisaje lo vemos a través de vidrios especia-
les fundiendo carbonato sédico, piedra caliza
y arena con diferentes composiciones del tipo
Na,0.Ca0.6Si0,,.

Conformémonos con todo esto, a la espera de
los trenes Maglev de levitacion magnética que lle-
gan ya a 600 Km/h con absoluta seguridad y ya
estan funcionando en pruebas en numerosos pai-
ses. Nosotros de momento no necesitaremos me-
jorar con el tren que nos llega la adherencia de fre-
nada sin afiadir a la via SiO, como se hacia antafio.

OPERACION CROSSBOW

Este aflo tenemos en Ucrania una guerra im-
portante, una guerra casi por correspondencia
donde asistimos desde el sillén de la television
a las desgracias que conlleva tanta destruccion,
muertes, heridos y refugiados. Ahora se evita
el combate cuerpo a cuerpo mediante ingenios
técnicos de ultima generacion. Cohetes, misiles
y drones son la combinacion perfecta de la fisi-
cay la quimica para el avance de las ciencias en
el campo bélico.

Pues bien, estos ingenios no existirian sin la
energia propulsora almacenada de los productos
quimicos que llevan incorporados, como com-
bustibles sélidos, liquidos o en forma de bate-
rias suministradoras de corriente eléctrica. En
sus formulaciones y desarrollos siempre estan
investigadores quimicos optimizando las compo-
siciones moleculares en los campos de prueba.

La bomba V-1 alemana fue el primer misil guia-
do precursor de los actuales misiles de crucero

29



CINE

en el aflo 1944. Pero el posterior cohete V-2 si
es el verdadero predecesor de toda la astronau-
tica moderna como misil balistico de combate.
Desde las V-1 y las V-2 precursoras de la nueva
era, hasta el cohete mas potente que existe en
el mundo, el SLS utilizado por la NASA en el lan-
zamiento de la nave ORION en la reciente mision
Artemisa 1 con destino a la luna, todas las naves
usan motores de reaccién con combustibles y
formulaciones quimicas.

Los investigadores han definido los propelen-
tes de cohetes y misiles en estado sélido, liqui-
do, gaseoso 0 mixto para impulsar los ingenios
espaciales de diferentes modelos con o sin re-
torno, capsulas, satélites o simplemente mate-
rial explosivo en busca de blancos prefijados.

Ejemplos de propulsantes solos o combinados
son el Hidrégeno liquido, Oxigeno liquido, Hi-
drato de Hidracina, Tetréxido de Nitrégeno,
Queroseno, Peréxido de Hidrégeno y algu-
nos mas. Como combustibles sélidos tenemos
metales en forma de polvo como el Magnesio,
Aluminio o Zirconio y sus oxidantes necesarios
Nitrato Amoénico o Perclorato de Sodio, gene-
ralmente mezclados con un aglutinante y enva-
sados en una carcasa. Para propulsores gaseo-
sos se usan gases como el Xenén cuyos iones
son acelerados por un campo electromagnético
y expulsados a grandes velocidades.

Nos queda hablar de una ultima moda tecno-
|6gica de gran utilidad que ha venido para que-
darse. Se trata de los Drones que, conocidos ya
desde principios del pasado siglo, su uso ha cre-
cido de forma exponencial por el avance de las
nuevas tecnologias, usos y disefios. Con precios
oscilantes por unidad entre los 20 euros para
juegos y los 220 millones de ddlares para temas
mas serios. Sus baterias generalmente son de li-
tio y sus reacciones quimicas redox limitan la au-
tonomia tiempo de vuelo, carga de transporte y
condicionantes del plan de vuelo.

Es el futuro, no lo duden, porque ademas de
volar en enjambres como los pajaros actuan de
mensajeros de vida 0 muerte con muy poco coste.
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Finalmente, completamos este Xll ciclo de cine,
pensando en el Hierro Metal. Un elemento que
al ser el cuarto mas abundante, en la corteza
terrestre, parece vulgar, pero que es indispen-
sable para la vida, al jugar un papel vital en la
oxigenacion y metabolismo de la mayor parte
de las células.

En Asturias, conocemos la importancia de la
produccion de acero y de los buenos resultados
socioecondmicos que supone el funcionamien-
to competitivo de estas mega factorias. Facil de
obtener por reduccion de sus minerales, su apli-
caciéon es masiva en forma de productos siderur-
gicos.

Esta reduccion de los éxidos de hierro para
dar lugar a la escoria y el arrabio, se realiza
en presencia de coque y carbonato calcico en
todo el mundo, pero el cambio climaticoy la des-
carbonizacién del planeta marcan un giro radi-
cal en la forma de producir el acero.

La nueva siderurgia utilizara como reductor el
Hidrégeno verde generado mediante electroli-
sis del agua produciendo simultaneamente Oxi-
geno. Se hace a partir de fuentes renovables,
edlica, solar hidraulica o marina mediante dos
electrodos sumergidos en agua y conectados a
la fuente de alimentacién que produce la reac-
cion quimica de Oxidacion-Reduccion.

Ya no asociaremos siderurgia con contamina-
cion de humos y gases. El H, sera el vector ener-
gético que nos permita llegar a la energia total-
mente renovable y abrir las puertas a las pilas
de hidrégeno para almacenar y desplazar esta
energia.

Como apunte final recuerden que para dife-
renciar el H, verde de otras fuentes del mismo
gas llamamos H, gris al procedente de combus-
tibles fosiles con el reformado del gas natural,
H, azul al mismo anterior, pero capturando en
el proceso el CO, para que no contamine y final-
mente H, magenta al procedente de la electro-
lisis del agua usando energia nuclear que ya es
verde también.

www.alguimicos.com



COLEGIO OFICIAL DE QUiMICOS DE ASTURIAS Y LEON
JUNTA GENERAL ORDINARIA m
Por acuerdo de Junta Directiva del 14 de febrero de 2023 se
convoca a Junta General Ordinaria: Y

Fecha para solicitar
participacon on-line: m
Fecha: 14 de marzo de 2023 10 de marzo

Primera convocatoria: 18:00 h.
Segunda convocatoria: 18:30 h.

Orden del dia:
1. Lectura y aprobacion, si procede, del acta de la reunion anterior.
2. Presentacion de cuentas de 2023 y aprobacion si procede.
3. Nombramiento de interventores de acta.
4. Ruegos, preguntas y sugerencias.

ASOCIACION DE QUIMICOS DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA m
Por acuerdo de Junta Directiva del 14 de febrero de 2023 se
convoca a Junta General Ordinaria On-line; Y

Fecha para solicitar
participacon on-line: m
10 de marzo
Fecha: 14 de marzo de 2023

Primera convocatoria: 18:30 h.
Segunda convocatoria: 19:00 h.

Orden del dia:
1. Lectura y aprobacion, si procede, del acta de la reunion anterior.
2. Presentacion de cuentas de 2022 y aprobacion si procede.
3. Nombramiento de interventores de acta.
4. Ruegos, preguntas y sugerencias.

Los que deseen participar deben comunicarlo al Colegio antes de dia 10 de marzo
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“Sin cita previa y puerta
del despacho siempre
abierta. Parecen
anécdotas pero son
toda una filosofia”.

\ Carlos Gay

Hay muchas formas de definir CERCANIA.
Nosotros, preferimos hacerlo con ejemplos.

CAJA RURAL

DE ASTURIAS



