Divulgacion de la Quimica

Habemus papam...;y es quimico!: Un ejemplo de relacion
de temas de actualidad con la ensenanza de las ciencias
Gabriel Pinto y Josep Antoni Vieta

Resumen: En este articulo se expone como un hecho de gran trascendencia mediatica, como es la celebracion de un conclave para la eleccion
del Papa de la Iglesia Catdlica, puede utilizarse para promover la motivacion hacia el estudio de la quimica. En concreto, la informacion sobre
la preparacion de fumatas de color blanco o negro, asociadas de forma anecdotica a un conclave, puede servir para el tratamiento de cuestiones
sobre formulacion (en espafiol y en otros idiomas), diferencia entre sustancias organicas e inorganicas, caracteristicas y aplicaciones de los
fumigenos (generadores de humo), y el fendmeno de la combustion. También se destaca una breve reflexion sobre la relacion entre ciencia y
religion, cuestion que suele inquietar a buen niimero de alumnos de distintos niveles educativos.
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Abstract: This paper explains how a fact of great media impact, as holding a conclave for the election of the Pope of the Catholic Church, can
be used to increase the motivation for the study of chemistry. In particular, the information about the preparation of “fumata” white or black,
anecdotally associated to a conclave, can be used to discuss issues about formulation (in Spanish and other languages), the difference between
organic and inorganic substances, the characteristics and applications of smoke generators and the phenomenon of combustion. It also highlights
a brief reflection on the relationship between science and religion, often a concern for a large number of students of different educational levels.
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Introduccion

Una de las areas mas atractivas de la didactica de la qui-
mica es encontrar hechos de la vida cotidiana que, de alguna
manera, puedan hacer reflexionar a los alumnos de los diversos
niveles educativos sobre la relevancia de esta ciencia y sus
innumerables aplicaciones, asi como favorecer el aprendizaje
de ciertos conceptos y la resolucion de calculos quimicos. En
concreto, en este articulo se recogen brevemente algunas ideas
de como la eleccion de un Papa, un hecho de gran importancia
para el credo con mayor niimero de fieles a nivel mundial y
en Espafia, ademas de suponer una indudable trascendencia
mediatica, puede utilizarse también para la motivacion, aunque
sea puntual, hacia el estudio de ciertos aspectos de la quimica.

El 13 de marzo de 2013 se eligié como sumo pontifice
de la Iglesia Catdlica, con el nombre de Francisco, al carde-
nal argentino Jorge Mario Bergoglio. Un dato curioso de su
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biografia es que, antes de escoger el camino del sacerdocio e
ingresar en el seminario, estudié quimica en la escuela secun-
daria industrial ENET n°27 Hipdlito Yrigoyen de Buenos
Aires, donde se diplomé como técnico quimico.!

No es el primer Papa que posee en su biografia una
época de relacion estrecha con el ambito de la quimica:
Juan Pablo II trabajo como obrero durante la ocupacion nazi
de su patria (Polonia) en la unidad de depuracion de agua de
una fabrica quimica de la empresa Solvay.”

Relacion entre el color de las fumatas del conclave
y la quimica de los fumigenos

Durante la celebracion del conclave para la eleccion del
Papa en el pasado mes de marzo se refirieron, en la prensa y
en otros medios de comunicacion, multitud de detalles sobre
el evento. Entre estos detalles, se sefiald que para elaborar
un humo blanco (fumata bianca) o negro (fumata nera) (ver
Figura 1) al quemar las papeletas de votacion de los cardena-
les (segun se haya elegido o no el Papa, respectivamente), se
empleaba antiguamente paja seca o humeda, respectivamente,
pero que, hoy dia, dada la confusion en la apreciacion de un
color u otro, se afiaden productos quimicos. También se indi-
c6 en distintos medios que, para provocar la ignicion de estos
productos quimicos se activaban en un horno especial (ver
Figura 2),3 como ya se hizo por primera vez en el conclave
anterior, celebrado en 2005.

Esta informacion sobre las fumatas dio pie a uno de los
autores de este texto a solicitar a sus alumnos de quimica de
primer curso universitario que le informaran si descubrian la
composicion de esos “productos quimicos” que €l desconocia.
Varios alumnos le remitieron la informacion que se reflejo
en medios de comunicacion que, a su vez, se hicieron eco de
detalles aportados por fuentes vaticanas: en el momento en el
que se queman las papeletas se pone en marcha un dispositivo
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Figura 1. Aspecto de la fumata blanca producida en el Vaticano el
13 de marzo de 2013 (arriba) y, desde otro angulo, de la fumata negra
del dia anterior.

Figura 2. Estufa para quemar las papeletas del conclave (derecha)
y aparato auxiliar para la quema de los fumigenos (generadores de
humo) especificos.

electronico, en una estufa auxiliar, que activa un cartucho que
contiene cinco cargas y que, a su vez, se van activando una tras
otra durante un tiempo de unos siete minutos. Esos cartuchos,
segun las fuentes mencionadas, estan confeccionados con clora-
to de potasio, lactosa y colofonia (un &mbar natural que se obtie-
ne de ciertas coniferas), para originar la fumata blanca, y con
perclorato de potasio, antraceno y azufre para la fimata negra.
En otros medios de comunicacion se detallan los nom-
bres en inglés de estas sustancias: potassium chlorate, milk
sugar, pine rosin, potassium perchlorate, anthracene, y sulfur
(siguiendo el orden con el que se indicaron en espaiiol en el
parrafo anterior). Ademas, en esta misma fuente se especifica
que la lactosa y el azufre actlian como combustibles y que el
antraceno es un componente del alquitran de hulla (coal tar).
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Con la informacion de estos componentes se puede dis-
cutir con alumnos aspectos sobre formulacion (en espaiol
y en otros idiomas), diferencia entre sustancias organicas e
inorganicas, caracteristicas de los fumigenos (generadores
de humo), y el fendémeno de la combustion (al quemar las
propias papeletas, con el nombre del papable elegido por cada
cardenal, se produce la reaccion quimica de combustion entre
la celulosa del papel y el oxigeno de aire para dar, principal-
mente CO, y H,0).

Las sustancias clorato de potasio, perclorato de potasio y
azufre son inorganicas, y normalmente bien conocidas en cuan-
to a su formulacion por los alumnos (KCIO,, KCIO, y S o S,
respectivamente). La colofonia, conocida también como Pez de
Castilla (y en inglés como rosin, colophony o greek pitch), es
una resina so6lida vidriosa natural, como se comentd anterior-
mente, que se emplea en los crines de los arcos de instrumentos
de cuerda, como el violin, para asegurar la adherencia a las
cuerdas, en la fabricacion de cauchos (para dar mas plasticidad
a los neumaticos) o para la preparacion de barnices especiales
y tintas de imprenta, por poner algunos ejemplos.’ Otros usos
curiosos, por sus propiedades, son en las suelas de zapatos para
baile flamenco o danza irlandesa, en gimnasia (para mejorar el
agarre de las manos), o en la practica del béisbol (para mejorar
el control de la pelota), y en la preparacion de farmacos. El
término colofonia viene de colophonia resina o “resina de los
pinos de Colofon”, una antigua ciudad griega de Jonia, en Asia
Menor.® El 4ambar es esencialmente colofonia fosilizada.

Uno de los componentes principales de la colofonia es el
acido abiético (también conocido como abietinico o silvico),
cuya estructura se muestra en la Figura 3, junto con la de los
otros componentes organicos que producen las fumatas.

En realidad, las formulaciones para la preparacion de las
fumatas no son novedosas. Como explica Ball,” la correspon-
diente a la generacion de humo negro es tipica de las primeras
“bombas de humo”. Ambas son similares a algunos tipos de
fuegos artificiales, donde se combina una sustancia, facil-
mente combustible, rica en carbono (como el azucar lactosa,
el antraceno y la colofonia) o el azufre, con otra que actlia
como oxidante (perclorato o clorato de potasio), que ofrece el
oxigeno necesario para la combustion.

o Ho OH

OH

Figura 3. Estructuras (de arriba abajo) del acido abiético, de la lac-
tosa (disacarido formado por la uniéon de una molécula de glucosa y
otra de galactosa) y del antraceno.
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La Profesora Maria Isabel Rico, de la Universidad de
Alicante, sefiala que la colofonia y la lactosa arden muy bien
en exceso de oxigeno (del aire) y se obtiene la combustion
completa de la materia organica para dar sélo CO, y vapor
de agua que, al condensar, hace que el humo sea blanco.®
También explica que en la fumata negra se produce una
combustion incompleta donde aparece CO y negro de humo
u hollin, un polvo negro muy fino que, al ser arrastrado, hace
que el humo se vea negro. El azufre es un agente “entrecru-
zante” de la materia carbonosa que, probablemente, se use
porque ayuda a que la mezcla se queme peor. Las sales de
perclorato y de clorato ayudan a que no se detenga la com-
bustion, aportando oxigeno extra.

Segun Ball,” el antraceno, particularmente 6ptimo para
producir grandes particulas de hollin negro no se emplea ya
en pirotecnia por su caracter cancerigeno.

Aparte de bombas de humo, existen también en el mercado
unos productos bien conocido por los alumnos (especialmente
a través de peliculas) que son los fumigenos para indicacion de
la posicion en emergencias para barcos, en el ejército y para
excursionistas. Son dispositivos de salvamento (ver Figura 4)
que producen una sefal de humo apreciable a grandes distan-
cias, con un color visible en el entorno (mar, montafia, etc.),
normalmente naranja o rojo, formado por colorantes organicos.

Una informacion amplia sobre la quimica de los efectos
pirotécnicos se puede encontrar en el articulo del profesor de
Prada, titulado “El fuego: quimica y espectaculo”, publicado
en esta revista hace unos afios.” También recientemente uno de
los autores de este texto publicd, junto con el Profesor Josep
Duran, un articulo titulado “Reacciona...explota!, un taller per
fomentar les vocacions cientifiques”,'’ donde se detallaba la
realizacion de experimentos de quimica recreativa para alum-
nos preuniversitarios. Estos experimentos permitieron ofrecer
demostraciones espectaculares con cambios de color y emision
de luz, ruidos y humos, que resultaron especialmente atractivas.

Lo expuesto aqui supone un ejemplo de como hay multi-
tud de aspectos de la actualidad y de la vida cotidiana que se
pueden utilizar, de diversas maneras, en el aula de quimica.!!

Otros ejemplos adicionales se pueden encontrar en los
portales web sobre quimica y vida cotidiana que desarrollan
desde hace tiempo los autores de este trabajo.'>!> Como
curiosidad, uno de ellos recogio en un video como se realizd
una simulacion de fumata blanca en una exposicion divulga-

Figura 4. Bomba de humo usada en salvamento maritimo.
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tiva en la Universitat de Girona, durante las mismas fechas de
la celebracion del conclave en marzo de 2013.'

Dado que las reacciones quimicas implicadas con los reac-
tivos mencionados para dar color a las fumatas exigen ciertas
precauciones, se sugiere a los docentes, para mostrarselo a sus
alumnos, la direccion de Internet donde se recogen los experi-
mentos realizados al respecto por el equipo que dirige el Profesor
Martyn Poliakoff.!> En un video se muestran con detalle todos
los reactivos implicados y la formacién de humo negro o blanco,
segln el tipo de sustancias empleadas, que son idénticas a las
empleadas en el conclave. A través de la direccion web citada
se accede a un conjunto de videos demostrativos de multiples
aspectos de quimica experimental, altamente recomendable.

Ciencia y religion

Aparte de todo lo anterior, es bastante habitual, especialmen-
te en niveles preuniversitarios, que los alumnos discutan con los
profesores de ciencias sobre las relaciones entre ciencia y reli-
gion, con preguntas del tipo: ;Son la ciencia y la religion incom-
patibles y opuestas?, ;casi todos los cientificos son ateos?, etc.

A lo largo de la historia, ciencia y religion han sido dos
grandes visiones del mundo de suma importancia para la
humanidad, con un caracter complementario: independiente-
mente de conflictos puntuales (a veces exagerados en exceso),
abordan cuestiones diferentes.

Entre la multiple bibliografia donde se trata este tema,
especialmente recurrente en la cultura anglosajona, se reco-
mienda el capitulo de “ciencia y religion” del libro “Khymaos ”,
escrito por el Profesor Félix Serratosa hace mas de 40 afios.!®
Recientemente el Profesor Agustin Udias, jesuita (como
el nuevo papa Francisco) y catedratico de geofisica en la
Universidad Complutense de Madrid publicod también un
interesante libro al respecto,!” que quiza pueda ser de ayuda
para docentes de ciencias con interés por estos temas, para
reflexionar y dialogar con sus alumnos.

Otro libro digno de mencionar sobre el didlogo entre
ciencia y religion es el titulado “Déu, cosmos, caos”, donde
el Profesor David Jou, catedratico de fisica de la materia con-
densada en la Universitat Autonoma de Barcelona y poeta,
plantea relevantes aportaciones al respecto.!®

Con respecto a la relacion entre ciencia y religion, puede
ser interesante, en algin momento, mencionar a los alumnos
el ejemplo de San Alberto Magno. Dominico destacado en
su tiempo (siglo XIIT) en ambitos como la teologia, la ética
y la filosofia (gran conocedor del pensamiento aristotélico) y
maestro de Santo Tomas de Aquino, brillé también en dife-
rentes areas de fisica, biologia, geologia y alquimia (se le ha
llegado a atribuir el descubrimiento del arsénico). La Iglesia
Catolica le declar6 patréon de los estudiantes y profesionales
de la ciencia, celebrandose su festividad el 15 de noviembre
(fecha de su defuncion, en 1280).'°

Conclusiones

En este trabajo, aprovechando la repercusion mediatica que
supuso la eleccion de Papa de la Iglesia Catdlica en marzo de
2013, se han expuesto algunas ideas para que los profesores de
los distintos niveles educativos aborden aspectos de quimica
(formulacion, diferencia entre sustancias organicas e inorgani-
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cas, caracteristicas y aplicaciones de los fumigenos o genera-
dores de humo y el fendmeno de la combustion). En concreto,
se parte de la informacion aportada por los medios de comu-
nicacion sobre la preparacion de las conocidas como fumatas.

Es un ejemplo de como un hecho historico, abordado por la
prensa de forma exhaustiva, puede dar pie, al profesor de cien-
cias, a abordar distintas cuestiones en el aula. En concreto, se
planteo a los alumnos el reto de que buscaran los componentes
quimicos para elaborar las fumatas y la respuesta fue acepta-
blemente positiva. En estos casos no se trata de que todos los
alumnos se impliquen, sino de favorecer su motivacion e inte-
rés; lo que, indudablemente, no se puede conseguir en todos.

También se han esbozado algunas ideas de como abordar
un tema que para muchos alumnos despierta gran interés,
como es la relacion entre ciencia y religion.
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