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¢ DE QUE ESTAMOS FORMADQOS?

Pois... basicamente,
estamos formados por pun-
tos solitarios, individuais e
viaxeiros, que non acougan
en ningun lugar, sempre
inquedos e en movemento,
que xiran arredor de puntos
agrupados de tres en tres.

E magoa que as parti-
culas mais fundamentais
sexan moi dificiles de repre-
sentar. Pero se facemos uso
dunha aproximacién e dun
modelo que a nés nos pode
resultar familiar, poden con-
siderarse como puntos de
materia (que polo tanto
poslen unha masa precisa),
pero os cales tefien unhas
dimensiéns que, ata o de
agora, escaparon a toda po-
sible medida.

Cando a enerxia se

condensa (simplificando
cando dous foténs altamen-
te enerxéticos chocan)
formanse “puntos”. Existen
dous tipos:
. Os puntos que perma-
necen sempre solitarios
(como por exemplo o elec-
trén, o mudn ou o neutrino).
. Os puntos que non po-
den evitar a sua asociacion
inmediata: os quarks.

Cando os quarks se
agrupan de dous en dous
obtéfiense os MESONS, que
son todos inestables. Mais
cando os quarks se agrupan
de tres en tres forman parti-
culas que cofiecemos ben
(como os nucledns que for-
man o ndcleo dos atomos:
protén e neutrén) ou tamén
outras particulas, estas ines-
tables, como son as
pertencentes a familia dos
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chamados “proténs pesa-
dos”.

Se nos limitamos as particu-
las estables (que son as que
mais nos interesan posto que
son as que comporien tanto
0 NOSO COrpo como a materia
que nos rodea), a lista destes
“compofientes simples” € bre-
ve:

. Na categoria de “pun-
tos solitarios” o ELECTRON
. Na categoria de “pun-

tos asociados” o quark u (up)
e o quark d (down)
E ... jiso é todo j

O ceo, a Terra, o
vento, o mar, as arbores, 0s
animais e os seres humanos,
todo isto e todo o resto esta
formado por quarks u, por
quarks d, por electréons e
polo baleiro.

A modo de
divertimento, imos construir
(s6 no pensamento, porque
na realidade é naturalmente
imposible) unha vaca, a que
chamaremos “A Marela”. E
imos facelo contando sé con

t top

b bottom

electrons, con quarks u e
con quarks d. jE todo o que
necesitamos!

O proceso comeza “fa-
bricando” os nucledns.
Vexamos:

0 0 Fabriquemos proténs
0 Receita de cocifa:
cbllense dous quarks u e un
quark d. Sdéltanse e... in-
mediatamente obtense un
protén.
0 0 Fabriquemos neutréns
0 Receita de cocifia: ago-
ra collemos un quark u e
dous quarks d e... inmedia-
tamente, O soltalos,
obteremos un neutroén.
0 0 Ademais dun bo e abun-
dante cargamento de
neutréns e proténs, temos
necesidade de constituir un
cargamento similar de
electréns. Traballando fino,
exactamente tantos
electréons como protons.
Nestes momentos temos xa
0s “materiais” necesarios para
obter atomos. Vexamos
como:
0 Fabriquemos atomos
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*Un neutrino se indica por la letra griega
simbolo Ve indica el neutrino tipo electron.

0 Receita de cocifia: Para
“A Marela” necesitamos so-
bre todo atomos de carbo-
no, de osixeno, de hidréxeno
e de nitroxeno. Mans a
obra:
» Receita para o hidréxeno:
Tomar un protén e soltar un
electrén nos arredores. Xirara
e xirarad (como a cancion de
Xil Rios) arredor do protén
mais ou menos ben. En todo
caso, permanecera nas
proximidades. Iso si, non
poderemos saber exactamen-
te o lugar concreto no que
estd nun certo momento
(impidenolo o Principio de
Incerteza de Heisenberg)
pero isto non representa nin-
gun problema. Chega con sa-
ber que estara nos lindes
préoximos do proton. Digamos
que estara baixo o manto pro-
tector (mediante a
interaccion electromagnéti-
ca) do protén.

* Receita para o carbono: To-
mar seis proténs e seis ou
sete neutréns e mantelos uns

v {nuj; el

instantes uns fronte aos
outros. Xuntamolos o0 méaxi-
mo que podamos e forma-
ran unha bola sélida (entra-
ra en xogo a interaccion nu-
clear forte, moi intensa pero
de moi curto alcance). Sol-
tar posteriormente seis
electrons, que comezaran a
gravitar nos arredores (xa
sabes que Xirando,
xirando,...)

* Receita para o nitroxeno: To-
mar sete protéons e sete ou
oito neutréons e mantelos uns
instantes uns fronte aos
outros. Xuntamolos o maxi-
mo que podamos e formaran
unha bola sélida (entrard en
X0go a interacciéon nuclear
forte, moi intensa pero de moi
curto alcance).. Soltar pos-
teriormente sete electrons,
que comezaran a gravitar nos
arredores.

» Receita para o osixeno: To-
mar oito proténs e de oito a
dez neutréns e mantelos uns
instantes uns fronte aos
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outros. Xuntdamolos o méaxi-
mo que podamos e formaran
unha bola sdlida (entrara en
X0go a interaccion nuclear
forte, moi intensa pero de moi
curto alcance).. Soltar pos-
teriormente oito electréns,
que comezaran a gravitar nos
arredores.

« Facemos 0 mesmo con outro
tipo de &4tomos, tamén ne-
cesarios, como o calcio e o
fésforo para formar os osos,
ou ben o ferro para constituir
a hemoglobina do sangue da
“Marela”, e asi con todo tipo
de atomos que necesitemos.

e Agora precisamos reunir
estes atomos en moléculas.
Non hai problema:
0 Para a auga dous ato-
mos de hidréxeno e un ato-
mo de osixeno.
0 Para outras moléculas
habera que reunir decenas,
centenares e ata miles de
atomos. Non preocuparse
porque temos dabondo.

0 0 Agora codmpre constituir,
a partir destas moléculas,
algunhas decenas de miles de
milléns de células vivas. Faise.
O proceso € rutineiro.

0 0 Por dltimo, pero non por
iSO menos importante nin me-
nos complicado, € mester me-
diante unha montaxe
Xuizosa e racional das cé-
lulas, rematar a vaca, for-

mar a “Marela”.

Precisamente de todo
iso estan formadas todas as
vacas (e por suposto noés
mesmos). Na nosa “fabrica-
cion” esqueciamos s6 dous
elementos, s6 dous pero de
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caracter primordial:
00 A escala do tempo
00 A longa e pausada evo-
lucién que conduciu 6 pla-
no da vaca. Este plano ten
de especial que se repro-
duce a si mesmo e que,
posto en presenza de sus-
tancias favorables,
“realizase” de xeito auto-
nomo ... como un ordena-
dor que poderia construirse
a partir do seu propio pro-
grama.
Agora ben, o importante é
que na base para “fabricar”
a “Marela” s6 habia “pun-
tos” (electréns, quarks u
e quarks d) que como to-
dos os “puntos” que forman
0 noso planeta e os seus
habitantes, naceron da
condensacion da enerxia hai
de 10.000 a 20.000 milléns
de anos.

Mais... hai algo
desacougante. Tanto a teo-
ria como as experiencias rea-
lizadas tefien confirmado que
toda particula posue a sua

particula ”inversa” ou
antiparticula.
Os quarks e os

electrons posuen todos as
sUas antiparticulas. E isto da
lugar a algunhas curiosida-
des:

12 Cando unha parti-
cula atopa a sua
antiparticula, ambas as duas
se destrien mutuamente e a
materia que as constituia
volve a ser enerxia pura (por
exemplo, en forma de radia-
cion visible, UV ou ben en for-
ma de raios X).

22 Como a enerxia se
condensa en “puntos” da
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sempre orixe a un ndmero
igual de “puntos” e
“antipuntos”. E como as pro-
piedades dos “antipuntos”
son aproximadamente as
mesmas que tefien os “pun-
tos”, pédese imaxinar perfec-
tamente que os antiprotons
(dous antiquarks u e un
antiquark d), os antineutréns
(un antiquark u e dous
antiquarks d) e os
antielectrons poden formar
antiatomos, antimoléculas,
anticélulas, anti”"Marelas”, etc
... e finalmente, por qué non,
antiplanetas.

En resumo, 6 organizar-
se entre elas, as
antiparticulas deberian dar
orixe a conglomerados de
antimateria. Pero, ¢;existen
tales conxuntos de
antimateria no Universo? Esta
€ a tipica pregunta que mellor
seria no facer... porque ainda
non se atopou unha resposta
precisa. Sen embargo, pare-
ce probado que si existen
eses conglomerados, mais
son (afortunadamente) me-
nos abundantes que a mate-
ria ordinaria. ¢Por qué? Mis-

terio. Outro misterio é o da
propia existencia da materia
ordinaria. Porque, efectiva-
mente, se & creacion de cada
particula corresponde a crea-
cion dunha antiparticula coa
que se pode aniquilar, uns ins-
tantes despois da creacion do
Universo todas esas particu-
las e antiparticulas terian que
terse destruido mutuamente.
Entén, ¢como explicar que
haxa materia sen a sta con-
trapartida en forma de
antimateria?

As investigacions futu-
ras da Fisica de particulas
deben dar unha resposta, que
daquela explique, polo menos
en parte, como é posible que
a materia que nos rodea
exista e que nés mesmos
existamos. Ata entdn, a le-
tra da cantiga de Siniestro
Total “inspirada” na titulada
“Sweet Home Alabama” da
Steve Miller Band seguira
tendo vixencia: ¢(Quen so-
mos? ;De onde vimos?
¢Adonde vamos? ¢Qué
facemos nesta Galaxia?...

Departamento de Fisica e
Quimica.
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