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J. de Mendoza

Entre los quimicos es frecuente oir que los paises mediterrd-
neos, y entre ellos obviamente el nuestro, estén gobernados
por la entropia, mientras que los paises anglosajones o del
norte de Europa, como Gran Bretafia, Alemania o Suecia
lo estdn por la entalpia. No me gusta generalizar, pues son
muy numerosas las excepciones individuales en uno u ofro
sentido, pero la estadistica parece confirmar esa afirmacién
general. Este articulo va por tanto de termodindmica y, més
concretamente, de la aplicacién de la ecuacién de Gibbs,
que relaciona entalpia y entropia con la temperatura y la
posibilidad de que una ecuacién tenga lugar.

Como esa es una revista dirigida a los quimicos, lo dicho
deberia de ser suficiente sin afiadir nada mds para compren-
der las diferencias entre alemanes y espafioles o, puestos a
generalizar, entre el norte y el sur. Pero con los afios he des-
cubierto con sorpresa que muchos colegas no recuerdan casi
nada de lo que no pertenezca a su propia drea de trabajo.
Asi, es frecuente que no se acuerden ya de la férmula de la
piridina o de la diferencia entre tautomeria y resonancia, del
mismo modo que a todos nos pasa con los conceptos de otros
campos, que en su dia nos parecieron esenciales, hasta que
luego descubrimos que se podia hacer incluso buena quimica
sin recordar cosas tan fundamentales. En descargo nuestro
debo decir que, en caso de tener que refrescar ideas, sabe-
mos al menos dénde buscar, lo cual no es siempre tan simple
como parece. También debo afadir que mi columna la leen
también regularmente algunos amigos mios que, aparte de
demostrarme asf lo buenos amigos que son, nada tienen que
ver con la quimica, pero que aprecian mis frecuentes divaga-
ciones y analogias locas entre nuestro mundo cientifico y los
comportamientos sociales o politicos de nuestros ciudadanos.

Por eso voy a explicar, con la sencillez e inexactitud del
profano, la ecuacién de Gibbs (mds propiamente denomi-
nada de Gibbs-Helmholtz) y cémo debe aplicarse. No se les
ocurra buscar en su casa, en la Wikipedia o en los libros de
sus hijos nada al respecto. Saldrian con la cabeza caliente de
férmulas y términos cientificamente tan correctos como farra-
gosos. Sigan mi razonada explicacién para principiantes. En
su versién mds popular, la ecuacién es AG = AH-T.AS, sien-
do AG la llamada energia o entalpia libre, en otras palabras,
lo que determina si una reaccién puede tener lugar o no, con
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independencia de si le va a costar mucho o poco hacerlo,
es decir, si necesitard ademds energia de activacién, que no
voy a discutir, para no entrar en el terreno también complejo
de la cinética. Como A significa diferencia o diferencial, si
AG es negativo es que la reaccién es favorable, puesto que
se ha alcanzado un sistema (el producto de esa reaccién)
con menor confenido energético, o sea, mds estable. Todo
dependerd de los demds términos de la ecuacién. AH seria
la entalpia (a secas, sin la palabra libre) o el calor liberado
si resulta una diferencia negativa o absorbido si resultara po-
sitiva. Estd claro que si la ecuacién acabara aqui, la entalpia
libre AG coincidiria con la entalpia AHy se podria predecir
facilmente que una reaccién que liberara calor (exotérmical)
seria siempre favorable mientras que una que absorbiera ca-
lor (endotérmica) no ocurriria. Pero aqui aparece el segundo
término, el que contiene la pérdida o ganancia de entropia
AS. Cuando hablamos de entropia siempre obtenemos la son-
risa cémplice de los alumnos porque les estamos hablando
simplemente de libertad, aunque nos refiramos a la libertad
que tienen los dtomos y las moléculas de salir de las ataduras
que les imponen los enlaces quimicos. Cuando una reaccién
implica que una molécula se rompe en dos o mds, se gana
entropia, mientras que si se juntan dos para formar una més
grande, se les restringe su libertad traslacional y rotacional
y se pierde entropia. 3Cémo afecta eso a la entalpia libre
final2 Para saberlo hemos de decir algo de 7, la temperatura,
que viene expresada en Kelvin, no en grados centigrados,
para que su valor sea siempre positivo (recordemos que el
cero absoluto de la escala Kelvin equivale a -273,15° C).
Asi pues, el término T.AS podrd resultar positivo o negativo
segun lo sea AS. Si el valor final es muy negativo (si se pierde
entropia y ademds la temperatura es alta), ese término podrd
llegar a contrarrestar el valor de AH, ya que la ecuacién es
una resta (recordemos que menos por menos es igual a mas)
y llevarnos a un valor final de AG positivo, desfavorable a
que la reaccién se produzca. En otras palabras, una reaccién
puede ser controlada por la entropia.

Conclusién general, los espafioles, propensos a disipar-
nos e incrementar nuestra entropia, casi siempre acompana-
dos de un valor de T muy favorable, dado nuestro envidiable
clima, podemos llegar a hacer las cosas bien, pero que muy
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bien, tanto como esos nérdicos que nos miran por encima
del hombro. Cuando les cuento esas divagaciones sobre la
ecuacién de Gibbs aplicada a las sociedades a mis colegas
del norte, ponen cara de asombro y se quedan pensativos
un buen rato. Pero, atencién, eso no justifica que seamos
siempre tan desordenados y chapuceros, sobre todo en los
aspectos preventivos. A veces parece que no nos importe
lo que ocurra, mientras no nos afecte directamente a noso-
tros mismos. De jévenes en Barcelona lo expresdbamos con
el nihilista término “manfutismo”, que procede del cataldn
“se m'en fot”, versién popular que podriamos traducir como
“me importa una higa”. Ahora ya no estd de moda. Pero
cuando ocurre uno de esos devastadores incendios que nos
azotan cada verano con intensidad creciente, es ejemplar el
comportamiento de los servicios piblicos y de la poblacién
civil, volcados sin desmayo en resolver el problema hasta
sus Gltimas fuerzas, incluso arriesgando la vida sin reparar
en la precariedad de medios con los que los politicos, teéri-
cos gestores del bien comin, les han dotado, tan ocupados
ellos en sus disputas partidistas y dedicados intensamente en
esos fragicos momentos a pasar la responsabilidad a ofros
politicos o administraciones, para quitarse de encima la suya
propia. Sorprendentemente, a pesar de que la estadistica
nos dice que la mayoria de incendios son provocados, se
detiene a muy pocos pirémanos, no todos enfermos mentales,
ni sabemos casi nunca quienes son ni vemos largas fertulias
en televisién sobre las razones y los intereses ocultos que
hacen que la gente queme el monte. Y, sobre los descuidos
culposos, causas también muy frecuentes de incendios fores-
tales podriamos preguntarnos spor qué se permite fumar en
los coches? Muchos accidentes de circulacién se producen
al caer una colilla sobre la ropa de quien conduce y muchos
incendios nacen por tirarla por la ventanilla en vez de apa-
garla en el cenicero del coche, evitando asi el mal olor. Y
a menudo con los nifios detrds, condenados a respirar ese
humo téxico durante largos viajes. Lo digo por experiencia, y
me arrepiento aqui y pido disculpas pUblicamente por haber
obrado asi de joven, en mis tiempos de gran fumador. Otra
medida preventiva necesaria, aparte de la limpieza y vigilan-
cia, seria el prohibir taxativamente entrar en los bosques en
situaciones de alarma. Y siempre con una normativa general
para todo el pais, no con 17 normativas autonémicas, a me-
nudo contradictorias. Pero no se hace nada, sélo promesas
vagas y siempre incumplidas cuando pasa el peligro.

En época de incendios deberiamos estar hablando de
inundaciones, y viceversa, en invierno discutiendo sobre el
estado de nuestros bosques. Ahora mismo, con el Mediterré-
neo a 30° C, sabemos con certidumbre que vamos a tener un
otofio duro lleno de “danas” que inundardn nuestros pueblos
y ciudades, arrasando nuestros cultivos, y de temporales que
destruirdn nuestras costas. Ya dediqué una columna hace
tiempo a las inundaciones (la forma del agua An. Quim.
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2019, 115, 364-365). Ahora quiero denunciar que los mojo-
nes que delimitan nuestras lindes costero-maritimas se esta-
blecen en funcién de dénde han llegado los temporales més
infensos que se recuerden en el lugar, pero nadie se ocupa de
que se actualicen cada vez que un nuevo temporal establece
un nuevo record, lo que desgraciadamente ocurre cada afo
por efecto del cambio climético. Claro, si se cambiaran los
mojones con regularidad quedarian fuera de la legalidad
miles de viviendas y la casi totalidad de los paseos mariti-
mos, algo que ningin politico se atreverd jamds a ordenar,
prefiriendo gastar cientos de millones en reconstruir una y
otra vez los dafios producidos.

Un 0ltimo comentario sobre medidas de ahorro energé-
tico, que parece que por fin empiezan a hacer mella entre
nuestros dirigentes y poco a poco van calando en la ciudo-
dania. Bienvenidas sean, aunque parezcan improvisadas e
insuficientes, favoreciendo con ello la critica de quienes estdn
en contra. Si hay sequia, es obvio que hay que ahorrar agua.
2A qué vienen entonces esas llamadas “fiestas del agua”,
que proliferan por nuestros pueblos, y que consisten en regar
con mangueras a la alegre muchedumbre que se acumula
en las plazas? No me vale que digan hipécritamente que en
algunos sitios han puesto cubos en vez de mangueras. Luego,
cuando vengan los inevitables cortes de suministro, que ya
van llegando, todos protestardn. Si nuestros dirigentes no dan
ejemplo, diciendo la verdad con datos y sin tapujos, pocos
responderdn arrimando el hombro. Si un conocido y popular
alcalde, muy afin ademds a un gobierno que pretende con-
vencernos de que ahorremos, sigue empefiado en rivalizar
con Nueva York en iluminaciones navidefias, y es incapaz de
dar ejemplo, alegando como excusa que esas luces atraen
turismo y riqueza y que se usan ldmparas de bajo consumo
(argumentos propios de quienes se oponen al ahorro ener-
gético), no podremos avanzar. Cuando oigo a la ministra
del ramo decir que debemos pensar un momento antes de
abrir la nevera para no tener la puerta abierta demasiado
tiempo siento bastante vergiienza. ;Qué serd lo siguiente?
sDeberemos también apagar la tele cuando vayamos al lo-
vabo o durante los cortes publicitarios? Y todo eso mientras
nuestros dirigentes alardean impddicamente de despilfarro
en nombramientos y gastos suntuarios de los que se niegan
a informar y que ni siquiera justifican. Esté muy bien que de-
fendamos nuestra componente entrépica de la vida, la fiesta
también es importante, y somos asi bastante felices, pero eso
no impide que respetemos también la entalpia. Ambas son
necesarias y se compensan mutuamente. Lo dicen los libros.
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