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Que el 2019 haya sido declarado Año Internacional de la Tabla Periódica 
por parte de la Asamblea General de la Organización de las Naciones 
Unidas no es una situación menor. En su aniversario 150, la propuesta de 
Dimitri Mendeleiev debe ser analizada como lo que es, un parteaguas en 
el desarrollo de la química.

La Tabla Periódica, herramienta tan útil para los químicos y tan te-
mida por todos los estudiantes, tiene un largo recorrido en la historia 
de la ciencia, nos ha permitido agrupar a los elementos con base a sus 
características y propiedades; su construcción permitió predecir el com-
portamiento de elementos que no se conocían aún, cuando fue creada. 

En un momento en que la opinión pública generaliza al decir que el 
uso de “los químicos” está destruyendo al planeta, vale la pena destacar 
el papel de los elementos químicos en nuestro quehacer cotidiano, los 
beneficios que recibimos directa e indirectamente y su participación en 
diferentes procesos biológicos, incluso como fuente de inspiración en in-
numerables obras de ciencia ficción.

Elementos de los que estamos formados y con los que convivimos 
a diario, elementos de quienes debemos ser precavidos en cuanto a su 
exceso, elementos que nos intrigan e interesan. Elementos, todos ellos 
agrupados en una señora que cumple la no despreciable edad de 150 
años. ¡Feliz 150 Aniversario a la Tabla Periódica!
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Hasta hace 59 años la humanidad te-
nía presente la existencia de tres alótropos 
de carbono que se encuentran de manera 
natural. El primer alótropo es el carbono 
amorfo (figura 1a), resultado de la combus-
tión del carbón vegetal, de aquí el término 
carbono del latín carbo. Su estructura a 
nivel atómico no presenta un orden, es de-
cir, los átomos de carbono se enlazan con 
otros de manera aleatoria. El segundo aló-
tropo es el diamante (figura 1b), que posee 
una estructura tetragonal completamente 
ordenada, formado de manera natural en 
condiciones altas de temperatura y presión 
(1300 °C y 60 Kbar). Es un mineral con alta 
dureza, aislante de la electricidad, pero 
buen conductor térmico. Además, por su 
estructura, el diamante puede reflejar, re-
fractar y dispersar la luz, lo que le confie-
re el brillo distintivo. Finalmente, el tercer 
alótropo existente es el grafito (figura 1c), 
del griego graphein que significa escribir. El 
grafito es un mineral que se encuentra en 
rocas ígneas, que en contraste con el dia-
mante es conductor del calor y la electrici-
dad debido a su estructura y configuración 
atómica. La estructura cristalina del grafito 
configurada en capas, así como su débil 
acoplamiento entre ellas, permite que este 
alótropo se utilice para plasmar algo sobre 

una hoja de papel y resulta ser útil como 
lubricante seco. 

Posterior a 1960 se sintetizaron en el 
laboratorio otros cinco alótropos de carbo-
no, con propiedades diferentes a los tres 
alótropos antes mencionados y que han 
permitido avances científicos importantes. 
Uno de ellos es el carbón vítreo (figura 1d), 
sintetizado por pirolisis de diversos precur-
sores poliméricos a temperaturas supe-
riores a 2500 °C. La estructura del carbón 
vítreo se forma por discretos fragmentos 
de planos de carbono curvos, con la in-
corporación de sistemas aromáticos, de 
tal manera que integran una red densa lo 
que proporciona la conductividad caracte-
rística. Es un material duro, impermeable y 
excelente conductor de la electricidad. Por 
todas esas características, el carbón vítreo 
es extensamente empleado en análisis 
electroquímicos. 

Pocos años después de la síntesis del 
carbón vítreo en un laboratorio, en 1967 en 
el cráter del volcán Barringer, se encontró 
una estructura cristalina parecida al dia-
mante, pero más aplanada como el grafito. 
Mientras que el diamante presenta una 
estructura tetragonal, este alótropo tiene 
una estructura hexagonal. A este alótropo 
se le conoce como lonsdaleíta (figura 1e), 

»Las huellas de félidos incluyen 
un conjunto de 79 impresiones 

distribuidas en nueve rastros. Tienen 
una configuración redondeada, el borde 
anterior es semicircular y corresponde a 
las impresiones de los dedos, mientras que 
el borde posterior es suboval y ocupa una 
buena parte de la huella. 

D
e símbolo C y número atómico 6, el carbono es un ele-
mento químico que da vida, mueve y evoluciona el mun-
do. Hasta hace poco menos de un mes (agosto 2019), la 
humanidad conocía ocho maneras en las que el carbono 

podía generar estructuras con otros átomos de carbono con pro-
piedades físicas y químicas diferentes. En el mundo de la ciencia 
química, a esta propiedad se le conoce como “alotropía”.

El carbono
un elemento  
estructuralmente diverso
Gibrán Hernández Moreno y Erika Méndez Albores
Facultad de Ciencias Químicas

Figura 1. Diversos 
alótropos del carbono: 
a) carbón amorfo, b) 
diamante, c) grafito, 
d) carbón vítreo, e) 
lonsdaleíta, f) fulereno, 
g) nanotubo de carbono 
y h) grafeno.
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un material sintetizado a temperaturas y presiones ex-
tremas. De manera natural, la lonsdaleíta únicamente 
se encuentra en meteoritos, siendo muy escaso en 
nuestro planeta. Por otro lado, de forma artificial se 
pudo sintetizar hasta 2009 y a la fecha se le considera 
como el mineral más duro que existe en nuestro pla-
neta por encima del diamante, empleado mayoritaria-
mente en instrumentos de corte.

Hacia 1985, R. F. Curl y H. Kroto realizaron experi-
mentos de vaporización de grafito por rayo láser, descu-
briendo por error una molécula constituida por sesenta 
átomos de carbono (C60), los cuales están ordenados 
en forma de icosaedro, 12 pentágonos y 20 hexágonos, 
parecido a una pelota de fútbol por lo que la llamaron 
Buckybola o fulereno (figura 1f). Este descubrimiento les 
valió el premio nobel de química en 1996. Cada átomo 
de carbono en un fulereno está enlazado con otros tres, 
generando con ello una estructura pobre en electrones 
deslocalizados, por lo que reacciona frente a especies 
cargadas negativamente. Seis años después, Lijima, 
utilizando el método de arco, descarga y descubre un 
nuevo alótropo, nanotubos de carbono (figura 1g). Los 
nanotubos de carbono forman estructuras tubulares ex-
clusivamente de átomos de carbono. Son estructuras 
huecas con un diámetro cercano a un nanómetro, cien 

enlace estos materiales pueden ser modi-
ficados, tanto en su superficie como en su 
interior, aumentando sus aplicaciones en 
diversos campos como para el sector salud. 
Dentro de uno de los usos de los alótropos 
en medicina está su empleo como vehículo 
de transporte para la dosificación específica 
de medicamentos contra el cáncer y otros 
padecimientos en seres humanos. Además, 
por la rigidez de estos materiales, se pueden 
acoplar a huesos dañados o desgastados, 
reforzándolos. Por otro lado, estos alótro-
pos del carbono pueden ser usados como 
depósitos superficiales o como parte de la 
estructura molecular de otros materiales, 
haciéndolos conductores o semiconducto-
res eléctricos. De esta manera, se puede 
obtener un material más rígido, resistente a 
la corrosión y al desgaste ambiental o quími-
co, mejor conductor térmico, entre muchos 
otros. Por lo tanto, el uso y alcance de estos 
materiales se ha extendido en pocos años lo 
que genera día con día nuevas tecnologías 
que facilitan la vida. 

Por último, el 15 de agosto de este 
año (2019), Kaiser y colaboradores pre-
sentaron la síntesis y caracterización de un 
nuevo alótropo, al que llamaron ciclo[n]car-
bonos (figura 2). Por algunos años se había 
planteado su existencia, sin embargo, has-
ta ese día no se había presentado evidencia 
real, Kaiser presentó el C18, el primero en 
su clase, un anillo formado por átomos de 
carbono enlazados por triples enlaces al-
ternados de enlaces simples. 

Figura 2. Estructura del ciclo [18] carbón.

Hasta el momento, el alótropo ciclo[n]
carbonos reporta alta reactividad química, 
sin embargo, no se sabe aún que aplica-
ciones y modificaciones se puedan hacer, 
lo que sí es seguro es que esta síntesis 
traerá consigo nuevos materiales y tec-
nología en un futuro.

Referencias

Alótropos del carbono: https://sites.google.com/a/
uji.es/alotropos-del-carbono/-que-son-los-
alotropos-del-carbono

Kaiser, K. et al. (2019). An sp-hybridized mo-
lecular carbon allotrope, cyclo[18]carbon. 
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Tovar, P. (s.f.) Importancia del Carbono en 
los Seres Vivos: 8 Razones. Recupe-
rado de lifer.com: https://www.
l i feder.com/importancia-
carbono-seres-vivos/

veces más fuerte que el acero, mejor conductor de calor 
y electricidad que el cobre. Finalmente, en 2004, Geim 
y Novoselev logran aislar láminas individuales de car-
bono a partir del grafito, con arreglos hexagonales, que 
permiten el paso de la corriente eléctrica sobre su su-
perficie y una elevada resistencia mecánica, a la que le 
llamaron grafeno (figura 1h). 

Estos últimos alótropos: fulerenos, nanotubos de 
carbono y grafeno, actualmente están revolucionando 
el mundo gracias a sus propiedades conductoras, tama-
ño, estabilidad térmica y mecánica. Los mayores usos 
que tienen estos alótropos, principalmente, se enfocan 
en microelectrónica para la fabricación de chips, micro-
circuitos y en detectores electroquímicos de sustancias 
químicas como CO

2
 SO

2
, metales, baterías recargables 

y protectores de anticorrosión o mecánica. Sin embar-
go, sus usos no están limitados, ya que por su tipo de 

»De manera natural, la lonsdaleíta 
únicamente se encuentra en meteoritos, 

siendo muy escaso en nuestro planeta. Por otro 
lado, de forma artificial se pudo sintetizar hasta 
2009 y a la fecha se le considera como el mineral 
más duro que existe en nuestro planeta

»Además, por la rigidez 
de estos materiales, 

se pueden acoplar a huesos 
dañados o desgastados, 
reforzándolos. 

54



Año 9, núm. 37, marzo-abril de 2019Revista de la Vicerrectoría de Investigación y Estudios de Posgrado

»Hasta este 
momento 

se reconocen 27 
elementos sintéticos, 
de los cuales 25 se 
encuentran en los 
últimos dos periodos 
de la tabla periódica 
(véase imagen 3), 
muchos de estos 
elementos han sido 
nombrados en honor a 
importantes científicos 
como el einstenio (99).

Los elementos sintéticos

¿Hacia dónde va la 
Tabla 

Periódica?
Luis Ángel Aguilar Carrasco*, Ángel Palillero Cisneros*  

y Nallely Téllez Méndez**
*Facultad de Ciencias Químicas 

 **Facultad de Ciencias de la Electrónica

Si bien la propuesta de Dimitri 
Mendeleiv (véase imagen 1) 
construyó una de las herramien-
tas más importantes para el es-

tudio de la ciencia (la química en particu-
lar), es difícil creer que el propio Mendeleiv 
imaginó siquiera el desarrollo de ésta. Los 
elementos contenidos en la tabla periódica 
cumplen con una serie de características, 
basándose en ésta fue que se propuso el 
ordenamiento periódico que actualmente 
tienen, no obstante, en ese momento no se 
tenía idea de que se pudieran sintetizar ele-
mentos, es decir, crear nuevos elementos 
que no existen en la naturaleza.

Fue en el 2016 cuando la Asociación 
Internacional de Química Pura y Aplicada, 
(iupac, por sus siglas en inglés) reconoció 
la existencia de cuatro neos elementos, 
todos ellos sintéticos. Los elementos con 
número atómico 113, 115, 117 y 118 fue-
ron bautizados en origen con los nombres 
ununtrium, ununpentium, ununseptium 
y 118 ununoctium, los últimos tres fueron 
descubiertos de manera conjunta en el La-
boratorio Nacional de Lawrence Livermore 
en California y el Instituto para la Investi-

gación Nuclear en Dubna. En tanto que el 
elemento 113 se atribuyó a investigadores 
japoneses, una vez que se logró demostrar 
totalmente su existencia fueron rebautiza-
dos como nihonio, moscovio, teneso y or-
ganesón, una característica importante de 
estos elementos es que poseen un tiempo 
de vida media muy corto (aproximada-
mente 20 segundos) esto quiere decir que 
se descomponen muy rápido. 

Hablar de sintetizar elementos en 
nuestros días pude parecer muy simple, en 
particular por el uso excesivo que se hace 
del término sintético en la actualidad, pero, 
en la creación de los elementos sintéticos 
de la tabla periódica, el primer elemento 
que se logró sintetizar fue el tecnecio (Tc). 
Posteriormente, en 1944, investigadores 
de la universidad de Berkeley lograron sin-
tetizar el elemento número 96, al cual se le 
nombró Curio en honor a los Curie (véase 
imagen 2). En 1949, en esta misma institu-
ción, se descubre el elemento 97 bautizán-
dose como Berkelio, a partir de este mo-
mento todos los elementos subsecuentes 
en la tabal periódica han sido sintetizados 
en laboratorios en diferentes partes del 

Dmitri Mendeléyev 
diseñó la tabla periódica 
a los 35 años. 
Imagen tomada del sitio 
El Español: https://www.
elespanol.com/ciencia/
investigacion/20190118/
mendeleyev-bigamo-invento-
tabla-periodica-nunca-
nobel/369214212_0.html
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mundo, todos los elementos que se han descubierto 
a partir de la segunda mitad del siglo xx son sintéticos, 
se trata de especies radiactivas, es decir son capaces 
de emitir partículas o rayos de manera espontánea, y 
es importante mencionar que no todos los elementos 
radioactivos son sintéticos, el uranio (U) o el polonio 
(Po) son radioactivos y se encuentran en la naturaleza.

Hasta este momento se reconocen 27 elementos 
sintéticos, de los cuales 25 se encuentran en los últimos 
dos periodos de la tabla periódica (véase imagen 3), mu-
chos de estos elementos han sido nombrados en honor 
a importantes científicos como el einstenio (99), fermio 
(100), nobelio (102) o el bohrio (107). En lo que va del 
siglo xxi se han descubierto cinco elementos, sin embar-
go, los investigadores consideran que la tabla periódica 

pudiera seguir expandiéndose a través de la investiga-
ción y desarrollo de nuevos elementos, de hecho Ko-
suke Morita (véase imagen 4) el investigador que lidera 
el grupo de científicos que descubrieron el elemento 113 
en Japón, ha declarado abiertamente el interés de su 
grupo de trabajo por descubrir el elemento 119, trabajo 
que comenzó en el 2016 cuando también se determinó 
que habían logrado sintetizar el número 113.

Con lo que hemos mencionado, podemos asegu-
rar que el futuro de la Tabla Periódica está mas que 
asegurado, no sabemos cuánto tiempo tardará, pero 
es un hecho que, con los avances tecnológicos, el inicio 
del octavo periodo de la tabla es inminente, lo que nos 
lleva a reflexionar ¿hasta dónde se detendrá el sueño 
de Mendeleiev? 

Madame Curie en 1906. 
Imagen tomada del sitio de El Mundo: https://www.bbc.com/mundo/
noticias-39281395

Kosuke Morita, líder del equipo Riken, con la nueva tabla en Wako, Japón. 
Imagen tomada de CNN Mundo: https://cnnespanol.cnn.com/2016/01/04/la-tabla-periodica-
tendra-cuatro-nuevos-elementos/

Tabla periódica.  
Imagen tomada de endi, El nuevo día.com: https://www.elnuevodia.com/ciencia/ciencia/nota/cuatronuevoselementosquimicosenlatablaperiodica-2212223/

Erika Méndez Albores y Miguel y Ángel González Fuentes
Facultad de Ciencias Químicas

El litio encabeza a los metales alcalinos en la tabla 
periódica. Aunque sus propiedades fisicoquímicas 
son más parecidas a las de los metales alcalinos 

térreos, esto es lo que lo hace ser un metal muy preciado 
en diversos sectores. Es un metal ligero (densidad de 0.53 
g mL-1) y blando, con punto de fusión bajo (aproximada-
mente 181°C) y calor especifico alto (3582 J K-1 Kg-1). Ade-
más, el Li tiene un potencial estándar de reducción muy 
negativo (E°= -3.05 V), por lo que tiene un gran capacidad 
reductora (cede fácilmente su electrón). Debido a sus pro-
piedades y a su abundancia en la corteza terrestre, el litio 
juega un papel muy importante en la industria, ya que 
se emplea como espesante para grasas lubricantes, para 
preparar los esmaltes que recubren los cerámicos debido 
a su resistencia al calor, en utensilios de hornos, en solda-
dura para latón, en construcción de aeroplanos, e incluso 
en el sector salud para tratar algunas psicopatologías. 

Al litio también se le considera como el metal más 
reactivo y por consiguiente con una gran capacidad para 
la liberación de energía. En la actualidad, los dispositivos 
portátiles como smartphons, lap tops, tablets, etcétera, 
funcionan gracias a las baterías que contienen a este me-
tal, conocidas como baterías de ion-litio. Este tipo de ba-
terías también es empleado en un número cada vez más 
creciente de vehículos, ya sea eléctricos cien por ciento 
o híbridos; en este último caso, se combina un motor ali-
mentado por las baterías con un motor convencional (a 
gasolina), lo que disminuye significativamente el uso de 
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combustible fósil y por tanto las emisiones contami-
nantes y de efecto invernadero. Este tipo de baterías 
son clasificadas como secundarias, debido a su capa-
cidad de recargarse. Una de las ventajas que poseen 
las baterías de ion-litio, aparte de ser más amigables 
con el ambiente, es que se pueden fabricar en tamaños 
pequeños, lo que involucra menos peso y volumen.

¿Qué es y cómo funciona una batería  
de ion-litio?
Las baterías son dispositivos electroquímicos (convier-
ten energía química en electricidad) que están confor-
mados por dos conductores eléctricos (electrodos): un 
ánodo generalmente de grafito que contiene partículas 
de litio, y un cátodo compuesto de óxido de litio y co-
balto u óxido de cobalto. Estos electrodos, se encuen-
tran sumergidos en un electrolito generalmente líquido 
que contiene una sal disuelta (véase figura 1). Dentro 
de este dispositivo ocurren reacciones que proveen la 
energía eléctrica necesaria para que los dispositivos y 
los autos eléctricos puedan funcionar. 

La diferencia con otros tipos de batería, como las 
de níquel, es que la de ion-litio ofrece una mayor capa-
cidad de almacenamiento de energía.

Fig. 1. Electrodos de una batería de ion-litio.  
(Petrucci et al, 2011: 892)

En este tipo de baterías se emplea un disolvente or-
gánico, ya que el litio reacciona violentamente con el 
agua, por tanto, en general el electrolito contiene una 
sal que puede ser el LiPF

6
 (hexafluorofosfato de litio), 

aunque recientemente se está explorando el uso de 
polímeros conductores. Durante la descarga, los iones 
Li+ se transportan espontáneamente del ánodo al cáto-
do a través del electrolito. A su vez, los electrones se 
transportan en la misma dirección, pero a través del 
circuito eléctrico externo. Una vez que los iones litio 
llegan al compartimento del cátodo son reducidos por 
los electrones y quedan depositados en la matriz del 
cátodo. Durante la recarga, la polaridad de los elec-
trodos se invierte y el electrodo de cobalto se vuelve 
el ánodo, mientras que el electrodo de grafito ahora 
será el cátodo. De esta manera, el litio previamente 
depositado es oxidado y se transporta hacia el electro-
do de grafito nuevamente, con lo que la batería queda 
cargada y lista para usarse.

Las reacciones que se llevan a cabo en 
cada electrodo (véase figura 2), son:

El potencial de celda en una batería de 
ion-litio es de 3.4 V y la vida útil de tres a 
cinco años, aunque ésta dependerá de la 
forma y cuidados que se tenga al emplear 
la batería, ya que solo resisten entre 300 a 
1000 ciclos de carga.

Uso correcto de las baterías de 
ion-litio
Por lo regular, cuando se adquiere un dispo-
sitivo que contiene baterías de ion-litio, ésta 
ya viene con una carga de 40 % de su ca-
pacidad, por lo que se recomienda cargarlas 
por primera vez hasta alcanzar el 100 %. Así, 
ya no es necesario cargarla por muchas ho-
ras como se hacía con las baterías de Ni.

Las baterías de ion-litio no se deben 
dejar descargar a 0 % antes de cargarla 
nuevamente, debido a que se ve disminui-
do el número de ciclos de carga. Algunos 
recomiendan cargarla cuando se tenga 
entre 20 % y 30 % de carga y hasta que al-
cance 80 o 90 % de su capacidad, pues si 
este proceso se realiza por muchas horas, 
la vida útil disminuye significativamente.
Estas baterías siempre deben estar en lu-

gares frescos y evitar aumentos de tempe-
ratura para no afectar su vida útil, por lo 
que abandonar un dispositivo electrónico 
que emplee baterías de ion-litio dentro de 
un automóvil no es recomendable. Así mis-
mo, se debe de usar el cargador original de 
preferencia ya que si se usa uno de mayor 
o menor voltaje se corre el riesgo de pro-
vocar explosiones.
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»Las baterías de ion-litio no se 
deben dejar descargar a 0 % 

antes de cargarla nuevamente, 
debido a que se ve disminuido el 
número de ciclos de carga. 

Fig. 2. Representación 
simplificada de una 
batería de ion-litio

»Durante la descarga, los 
iones Li+ se transportan 

espontáneamente del ánodo al 
cátodo a través del electrolito. A su 
vez, los electrones se transportan 
en la misma dirección, pero a 
través del circuito eléctrico externo.
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En el universo de los superhumanos existe la pre-
sencia de materiales que en mayor o menor medida 
son responsables de las características de los sujetos 
que han estado en contacto con dichos materiales. 
Desde el año 2008 arrancó la producción del denomi-
nado Universo Cinematográfico Marvel, una serie de 
películas que adaptaron las historias de diferentes su-
perhéroes salidos de las páginas de los cómics creados 
por esta casa. En dichas películas podemos encontrar 
referencias a elementos, algunos reales y otros inexis-
tentes, que sin lugar a dudas inspiraron muchas de las 
ideas que se reflejan en los cómics.

Un ejemplo de esto lo encontramos con el paladio 
(Pd), un elemento químico (el número 46 de la tabla) 
cuya principal aplicación se encuentra en la fabricación 
de contactos eléctricos dado que permite disminuir el 
voltaje, no obstante, se trata de un elemento altamen-
te tóxico que causa irritación en la piel, ojos y en el 
tracto respiratorio. Los compuestos que forma el pala-

dio son (además de tóxicos) cancerígenos, 
provocan daño en médula, hígado y riñón, 

por lo que el contacto excesivo con este 
elemento literalmente garantiza la muerte 

a mediano plazo de las personas que se en-
cuentre expuestas al mismo. Con estas carac-

terísticas, podemos entender el porqué de la 
intoxicación de Tony Strak en Iron Man 2 (véa-

se imagen 1), la fuente de poder del traje, y a la 
vez responsable de que el corazón del superhéroe 

funcione, es paladio, si bien este metal funciona como 
catalizador (acelerador de reacciones químicas), lo 
cual podría explicar en parte el funcionamiento del 
traje, también es el responsable de envenenar poco a 
poco al personaje.

Adamantium

Imagen tomada del sitio Hablando de Ciencia: http://www.hablandodeciencia.com/
articulos/2013/06/03/un-camaleon-en-la-tabla/

¿Y los metales de Marvel?
El adamantio y el vibranio son dos elementos de las 
historias de Marvel, en el caso del primero estaríamos 

Luis Ángel Aguilar Carrasco
Facultad de Ciencias Químicas

La ciencia ficción es un subgénero literario que a lo 
largo de la historia ha hecho uso de conceptos y no-
ciones científicas para suponer la existencia de arte-

factos que permitan al ser humano desarrollar actividades 
que, sin la existencia de las mismos, serían imposibles de 
realizar. Los fanáticos de este subgénero ven en los textos 
escritos la oportunidad de disfrutar de mundos y perso-
najes inexistentes o que solo parten del cúmulo de la 
imaginación del autor, la creación de historias que 
suponen la existencia de personajes cuyas habi-
lidades desearíamos tener los seres humanos.

»El vibranio, metal 
supuestamente muy escaso 

en la corteza terrestre y que se 
encuentra totalmente concentrado 

en algún país del continente 
africano, y a partir del cual se 
construyó el escudo del  
Capitán América
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hablando de un metal con alta resistencia, tenaz y livia-
no, que fue introducido en el organismo de Wolverine a 
través de un tipo de jeringas, lo que nos lleva asegurar 
que se trata de un metal líquido, situación interesante 
dado que durante muchos años se pensaba que el úni-
co mental líquido que existía era el mercurio, aunque 
actualmente se sabe que el francio también es líquido. 
Aunque en la antigüedad el mercurio se utilizaba como 
medicamento, su toxicidad es elevada, basándonos 
en esto, si el adamantio (véase imagen 2) comparte 
propiedades con el mercurio (además del estado de 
agregación), el individuo que viviera con este metal 
en el organismo estaría existiendo con un cuadro de 
intoxicación contante lo que a la postre disminuiría sus 
habilidades (tal y como se plantea en Logan del 2017), 
pero también debe tratarse de un metal hipoalergéni-
co, es decir su capacidad de provocar una alergia o ser 
rechazado por el cuerpo es baja, en la actualidad no 
existe ningún elemento que cumpla con estas carac-
terísticas, así que de llegar a existir el adamantio sería 
un elemento nuevo, es decir, que está por conocerse.

El otro elemento que adquirió fama por el univer-
so cinematográfico de Marvel fue el vibranio, metal su-
puestamente muy escaso en la corteza terrestre y que 
se encuentra totalmente concentrado en algún país del 
continente africano, y a partir del cual se construyó el 
escudo del Capitán América. Si analizamos las carac-
terísticas de este metal, es muy difícil aventurarse a co-
locarlo dentro de alguno de los grupos de metales de 
la tabla periódica (metales alcalinos, alcalino-térreos o 
de transición) lo anterior se debe a que comparte pro-
piedades con distintos elementos. Su ligereza es equi-
parable a la del aluminio (Al) lo que explicaría por qué 
el escudo forjado en vibranio puede desplazarse por el 
aire como lo hace. La resistencia al campo eléctrico, 
de la cual se supone está dotada, es equiparable a la 

del Galio (Ga), además de poseer un punto de fusión 
elevado, casi a la par del Tungsteno (W), en tanto que 
su resistencia sería equiparable a la del Titanio (Ti).

Palladium, envenenamiento de Toni Stark. 
Imagen tomada del sitio i-ciencias:

https://www.i-ciencias.com/pregunta/73989/es-paladio-realmente-venenosos

Tal y como sucede con el adamantio, si el vibranio 
existiera sería un elemento nuevo, dotado de carac-
terísticas muy similares a otros elementos de la tabla 
periódica, lo que sin lugar a duda lo haría el metal más 
preciado de la tierra. En cualquiera de los casos, las 
ideas que los escritores de los cómics desarrollan para 
sus personajes sin lugar a dudas tienen una base en 
hechos concretos que la ciencia ha desarrollado a lo 
largo de los años, de manera particular la idea de que 
existan elementos químicos más allá de los conoce-
mos debería ser un parteaguas en las investigaciones 
que busquen desarrollar nuevos materiales en benefi-
cio del ser humano. 

Nallely Téllez Méndez* y Ángel Palillero Cisneros**

*Facultad de Ciencias de la Electrónica, área Energías Renovables, buap
**Facultas de Ciencias Químicas, área Química Orgánica, buap

La era del petróleo y la llegada de los 

biocombustibles
Es sabido que la humanidad se moviliza en un rit-

mo descontrolado rumbo a nuevas catástrofes 
ambientales y problemas ecológicos como el 

calentamiento global, por lo que el aprovechamiento y 
uso de los recursos naturales de manera correcta nos 
permitirá revertir o detener este cuadro. El carbono 
fue el combustible más utilizado durante la revolución 
industrial entre los siglos xviii y xix. Con la invención del 

automóvil, los aviones, y el creciente uso de la elec-
tricidad, el petróleo se convirtió en el combustible do-
minante y se consolidó como un producto relevante 
para el mercado internacional. El petróleo fósil se for-
ma cuando una gran cantidad de organismos muertos, 
principalmente algas y zooplancton, quedan captura-
dos debajo de rocas sedimentarias y son sometidos a 
presiones y temperaturas muy altas.
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La industria petrolera moderna comenzó en la dé-
cada de 1850 y la refinería en 1862. Al estallar la primera 
Guerra Mundial, en 1914, los dos principales producto-
res de petróleo eran Estados Unidos y Rusia, pero tam-
bién se obtuvieron suministros de Indonesia, Rumania y 
México, sin embargo, no fue hasta 1922 cuando el pe-
tróleo adquirió la importancia que tenemos hoy en día 
causada por los vehículos “T” de Henry Ford.

Durante la era contemporánea en México, el pe-
tróleo ha sido el motor económico, aunado a esto, el 
consumo global de petróleo ha aumentado en las úl-
timas décadas por ser la principal fuente de energía. 
La Agencia Internacional de Energía (iae) menciona 
que, de los diez productores principales de petróleo, 
produce dos tercios de la producción total de petró-
leo. Desde hace varios años, Rusia, Arabia Saudita y 
los Estados Unidos están en la cima de la producción 
de petróleo. Además, hay países que son bien cono-
cidos por su producción de petróleo, como Canadá, 
China, Venezuela, México y otros países de Oriente 
Medio. Debido al avance de la tecnolo-
gía en el siglo xxi, la tecnología 
de refinería se ha convertido 
más efectiva de una manera 
innovadora, como resultado 
la refinación del petróleo 

se ha vuelto muy diversa, dependiendo del tamaño, 
complejidad y tipo de productos. En su mayor parte, 
el crudo se obtiene mediante la excavación en pozos 
petroleros, de donde se extrae, es refinado, separado 
y convertido en múltiples productos por una técnica 
llamada destilación fraccionada, de la cual se obtie-
nen productos como gasolina, queroseno y reactivos 
químicos utilizados para preparar plásticos, pesticidas 
y medicamentos. El uso excesivo de petróleo ha pro-
vocado un incremento drástico en la concentración de 
dióxido de carbono en la atmosfera, lo que se ve refle-
jado en efectos negativos que afectan al planeta y así 
mismo al ser humano, además de ser un material finito.

Es por ello, que existe un interés renovado en la 
utilización de materia vegetal (biomasa) como fuente 
de energía, una forma es transformándola a biocom-
bustibles por algún proceso químico o físico. Los bio-
combustibles se pueden clasificar como de primera, 
segunda o tercera generación y esto depende de la 
forma de obtención de la materia prima. Los biocom-
bustibles de primera generación (G1), son aquellos que 
se obtienen de materia orgánica forestal o animal des-
tinada al consumo humano. Los biocombustibles de 
segunda generación (G2) son aquellos producidos 
por materia orgánica de desecho; y los biocombus-
tibles de tercera generación (G3) son aquellos donde 

Refinación del petróleo. 
Fuente Pemex

la materia prima es no alimenticia, también 
conocidos como cultivos energéticos.

Biodiesel está compuesto de esteres 
metílicos de ácidos grasos, se han pro-
ducido por diferentes aceites como cano-
la, soja, mantequilla, cebo, aceite de coco, 
Jathopha, higuerilla, aceite de fritura, et-
cétera. Para la producción de biodiesel, es 
necesario someterlo a una reacción quími-
ca denominada transesterificación, ya que 
emite menos contaminantes, sin embargo, 
los motores automotrices aún no están di-
señados para su uso, por lo que sólo se uti-
liza en combinación con el diésel en mez-
clas de 10% o 20% denominadas B10 y B20 
respectivamente.

Bioetanol es un producto de la fer-
mentación anaeróbica de materia orgáni-
ca como caña de azúcar, remolacha, café, 
sorgo; consiste en la transformación quími-
ca de la materia prima por la acción de mi-
croorganismos (levaduras, hongos o bacte-
rias); se utiliza como aditivo en los motores 
de gasolina, debido a que la oxigena, incre-
mentando la combustión y disminuyendo 
partículas dañinas al medio ambiente. 

De 2013 a 2017 la Sagarpa ha impul-
sado 960 proyectos para la producción de 
biocombustibles, principalmente para la 
siembra de cultivos energéticos como pal-
ma de aceite, Jathopha, higuerilla y caña 
de azúcar. Aunado a esto, se han instalado 
seis plantas de biodiesel y una de bioetanol.

Biogás es un producto de la digestión 
anaerobia de materia orgánica o residuos 
sólidos urbanos; donde microorganismos 
degradan la materia orgánica para producir 
biogás, con el cual se produce energía tér-
mica o eléctrica; algunos proyectos sobresa-
lientes son Nopalimex, empresa mexicana 
que genera electricidad y biogás con nopal, 
en Michoacán y en Nuevo León, el biodiges-
tor que opera con un relleno sanitario para la 
producción de energía eléctrica. 

Bioturbosina en un combustible para 
motores de aviación de reacción o pro-
pulsión a chorro (queroseno o jet fuel) 
obtenido con insumos renovables, tales 
como  materia amilácea o azucarada y 
aceites vegetales (Jatropa, higuerilla) o 
aceite de algas. Este es un combustible 
(drop-in), es decir, de sustitución directa, 

Producción de biocombustibles.  
Fuente sener, 2016

»Bioetanol es 
un producto 

de la fermentación 
anaeróbica de 
materia orgánica 
como caña de 
azúcar, remolacha, 
café, sorgo; 
consiste en la 
transformación 
química de la 
materia prima 
por la acción de 
microorganismos
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por lo que los 
motores no son 
m o d i f i c a d o s 

para su uso. En 
2016 la aerolínea 
mexicana Boeing 

(empresa multinacional de aeronaves) se 
unió al desarrollo de biocombustibles para 
la aviación utilizando Jatropha, Salicornia 
y materia orgánica procedente de aguas 
residuales, esto con el apoyo de la Sener 
y Conacyt. Se espera que el uso de este 
biocombustible disminuya entre 50 y 80% 
las emisiones de dióxido de carbono a la 
atmosfera, comparado con los combusti-
bles derivados de petróleo.

 Briquetas o pellets son biocombus-
tibles sólidos obtenidos por la molienda y 
compactación de materia orgánica, su for-
ma de utilizar es similar al de la leña, sólo 

que la manipulación es más limpia y de fá-
cil traslado, además de que tienen un ma-
yor poder calorífico, menos humedad y de 
fácil encendido.

Desde 2008 cuando se promulgo la ley 
de promoción y desarrollo de bioenergéticos, 
se ha incrementado su producción y aprove-
chamiento, sin embargo, es necesario desa-
rrollar métodos de producción más eficien-
tes; se proyecta que para 2035 la bioenergía 
cubra 16% de la demanda energética del 
país. Actualmente se están desarrollando las 
biorrefinerías donde se integran procesos y 
equipos de conversión de biomasa para pro-
ducir combustibles, energía y productos quí-
micos. El desarrollo  de nuevas  tecnologías 
basadas en biocombustibles constituye  una  
gran  oportunidad  de  desarrollo  energético 
en  nuestro  país  generando  además, im-
portantes fuentes de empleo.

»Biogás es un 
producto de la 

digestión anaerobia 
de materia orgánica 
o residuos sólidos 
urbanos; donde 
microorganismos 
degradan la materia 
orgánica para 
producir biogás, con 
el cual se produce 
energía térmica o 
eléctrica

Jorge Raúl Cerna Cortez
Facultad de Ciencias Químicas, buap

Yuri Oganessian
En el nombre está el elemento

Podríamos platicar durante largo tiempo a quién se le ocurrió darle 
nombra los elementos químicos, esas palabras tan raras que en 
alguna ocasión a todos nos tocó memorizar. Los nombres de los 
elementos se deben a diferentes razones, algunos son nombrados 
con base a alguna deidad de la antigüedad como el Helio (He) 
nombrado así en honor a Helios, dios romano del sol, la razón 
de esto se debe a que anteriormente se creía que este elemento 
existía únicamente en el sol. Otros elementos son nombrados con 
base al país donde fueron descubrieron, como el Francio (Fr) y el 
Polonio (Po), y algunos más deben su nombre a alguna propiedad 
como el Berilio (Be) que proviene de beriio que es una esmeralda 
verde. Finalmente, existen elementos cuyo nombre es dado en ho-
nor algún científico como el Curio (Cm) y el Nobelio (No); un caso 
de estos es el elemento nombrado en honor a Yuri Organessian 
(véase imagen 1). 
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Oganessian es el único investigador 
que en vida cuenta con elemento químico 
que lleva su nombre, Oganesón, que com-
pleta la séptima fila de la tabla periódica. 
Este gran reconocimiento fue otorgado 
en 2016, lo cual causo beneplácito entre 
sus colegas rusos y estadounidenses que 
habían trabajado juntos en la creación del 
elemento 118 a través de experimentos re-
alizados en el jinr (Joint Institute for Nuclear 
Research), en Dubná, lugar que alberga a 
más de 1200 investigadores. Oganessian 
es considerado el líder mundial en lo que 
a investigación de elementos superpesa-
dos se refiere. Su trabajo de más de seis 
décadas ha sido fundamental para pod-
er responder algunas de las preguntas 
científicas más fundamentales: ¿cuántos 
elementos químicos hay? ¿Cómo podemos 
hacer elementos con núcleos más pesa-
dos? ¿Y algunos demostrarán ser estables 
y duraderos? 

El principal mérito de Oganessian fue 
sin duda desarrollar en la década de los 
70 el método de fusión en frío, una técni-
ca para producir elementos transactínidos 

(elementos superpesados). Oganessian ha 
sido un elemento de cohesión en la comu-
nidad científica que, a pesar de que vivir 
en medio de conflictos políticos o preocu-
paciones de seguridad, es un ejemplo de 
que la ciencia encuentra un camino como 
lo demuestra la búsqueda decidida de ele-
mentos superpesados. En plena guerra fría 
la cooperación entre el jinr y el Centro gsi 
Helmholtz para la Investigación de Iones 
Pesados en Darmstadt, Alemania, condujo 
al descubrimiento de seis elementos quími-
cos: bohrio (107), meitnerio (108), hassio 
(109), darmstadtio (110), roentgenio (111) 
y copernicio (112).

Otro aporte importante y definitivo de 
Oganessian es la llamada fusión en caliente, 
que permitió el descubrimiento del resto 
de los elementos superpesados desde el 
113 hasta el 118. Pero, ¿qué sigue? Aún 
se prevé que puedan descubrirse nuevos 
elementos, sin embargo, hasta el momen-
to sólo se ha teorizado sobre su existencia, 
Dubná sin duda seguirá trabajando en ello 
y Oganessian confía en que aún puede con-
tinuar dirigiendo este gran esfuerzo.

»En plena 
guerra fría la 

cooperación entre 
el jinr y el Centro 
gsi Helmholtz para 
la Investigación 
de Iones Pesados 
en Darmstadt, 
Alemania, condujo 
al descubrimiento 
de seis elementos 
químicos: bohrio 
(107), meitnerio 
(108), hassio (109), 
darmstadtio (110), 
roentgenio (111) y 
copernicio (112)
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Revista de la Vicerrectoría de Investigación y Estudios de Posgrado

Por este medio, los invitamos a participar en 
la revista de divulgación científica Spinor, edi-
tada por la Dirección de Divulgación Científica 
de la Vicerrectoría de Investigación y Estudios 
de Posgrado de nuestra universidad.

El principal objetivo de la revista es abrir 
un espacio para la difusión del quehacer cien-
tífico en las diversas unidades académicas, así 
como reseñar el panorama científico histórico 
actual. Es por esto que los invitamos a escribir 
un artículo con carácter de divulgación sobre 
sus actividades de investigación y someterlo 
para publicación.

A los interesados les pedimos envíen su 
artículo al correo electrónico de divulgación:

divulgacion.viep@correo.buap.mx 

Esperamos su respuesta a esta invita-
ción, para cualquier aclaración al respecto pue-
de comunicarse con nosotros a la misma di-
rección de correo o al tel. 229.55.00 ext. 5729.

La Dirección de Divulgación
Científica de la VIEP está

ubicada en 4 Sur 303 planta alta,
Centro Histórico

Para dudas o comentarios
comunicarse a la extensión 

5729.
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