
SUSTANCIAS CON RECORD (dos sesiones) 
Aquí vamos a hablar de átomos y moléculas que tienen una propiedad en la que 
destacan por ser la más “algo” o la menos “algo” 
Primero indicar que átomos son todos los elementos de la tabla periódica y moléculas 
son las combinaciones entre dos o más átomos. 
  
ABUNDANTE. 
El elemento más abundante en el Universo es con diferencia el Hidrógeno, que 
representa aproximadamente el 92% de los átomos del Universo o el 75% de su masa, 
siendo el Helio el segundo con una proporción en masa del 23%, es decir, el 98% de la 
masa del universo es H y He, el 2% restante es para todos los elementos y moléculas 
restantes.  
En la corteza de la Tierra el elemento más abundante, y con diferencia respecto al resto, 
es el Oxígeno con cerca del   48% de la masa de la corteza, seguido del Silicio con un 
28% y el Aluminio con 8%. 
Por lo que respecta a moléculas más abundantes en el Universo no es fácil especificar 
cuál es, pero parece que todo apunta a que sea el agua, eso sí, sin valoraciones 
porcentuales. 
En la Tierra el agua sí es claramente la molécula con mayor presencia.   
El cuerpo humano tiene un promedio de un 60% de agua en su cuerpo. 
 
ÁCIDO MÁS FUERTE. SUSTANCIA MÁS CORROSIVA 
Emplear el término de ácido nos viene a la mente el de una sustancia corrosiva. Ambas 
cosas suelen estar más o menos emparejados, pero no tiene por qué ser así. Por lo 
tanto, en primer lugar, hay que aclarar los conceptos de ácido y corrosividad, en 
términos sencillos: 
       - Sustancia corrosiva: son aquellas sustancias que pueden dañar o destruir por 
contacto la superficie de un metal, un tejido vivo u otro material. Puede ser un ácido u 
otro tipo de sustancia como bases u oxidantes fuertes. 
       - Ácido: es toda sustancia capaz de ceder protones (H+). Un ácido fuerte es aquel 
que cede fácilmente sus protones (H+). Ácidos típicos muy fuertes son el  clorhídrico, 
nítrico o sulfúrico, y que también son muy corrosivos.  

Pero la corrosividad de los ácidos no está relacionada con la facilidad de ceder los 
protones, sino que está ligada a la actuación del anión que queda tras esta sesión de 
prones.      
El ácido más fuerte conocido es el ácido fluoroantimónico HSbF6 y éste es a su vez 
también es extremadamente corrosivo. 
Otro ácido extraordinariamente fuerte es el superácido carborano, un compuesto de 
boro H(CHB11Cl11). Pero este ácido tiene la característica de ser al mismo tiempo el 
tercer ácido más fuerte conocido y ser simultáneamente uno de los menos corrosivos, 
ya que en este caso, tras liberar los protones el anión que queda es muy estable, casi 



completamente inerte, y por tanto no reacciona con la piel, ni con la mayoría de los 
metales ni otras sustancias. 
          Caso contrario al anterior es el del ácido fluorhídrico HF, considerado como un 
ácido débil (ya que no cede con facilidad los protones), pero es sin embargo es un ácido 
extremadamente corrosivo. 
ADHESIVA. ANTIADHERENTE. 
         Cuando pensamos en pegamentos fuertes pensamos en los cianoacrilatos 
(SuperGlue o La Gotita), o los epoxis (los de dos tubitos), cada uno en su mejor 
aplicación, son considerados  pegamentos muy fuertes que se hayan, pero la realidad 
es que no son, ni mucho menos, los más fuertes. Los pegamentos más enérgicos y 
sorprendentes provienen de animales y con dos naturalezas distintas en su forma de 
pegar. Uno es el caso del pegamento de los mejillones, percebes o los balánidos, que 
los une fuertemente a las rocas por medio de unas proteínas, y otro es el de las patas 
de los geckos (un tipo muy simpático de lagartos entre los que figura el perenquén) 
capaces de andar por cualquier superficie vertical o techos gracias a que sus patas 
poseen millones de pequeñas protuberancias que interaccionan con las moléculas de 
cualquier superficie mediante fuerzas de Van der Waals que son fuerzas de unión 
intermolecular. 
           La empresa NanoGriptech de la Universidad de Pittsburgh, ha conseguido 
replicar esas poderosas fuerzas de adhesión de las patas de los geckos y  ha lanzado al 
mercado en  2017 el “Setex” el primer adhesivo que no utiliza pegamento, no deja 
residuos, se retira fácilmente y es reutilizable al 100% de su capacidad de adherencia, 
y con unos pocos centímetros cuadrados son capaces de soportar varios cientos de 
kilogramos. 
           Otro pegamento, también basado en los pies del gecko, ha sido patentado, con 
el nombre de Geckskin. Este pegamento es muy fácil de poner y quitar en cualquier 
superficie y mantener al 100% su poder adhesivo, es tal que una placa del tamaño de 
una tarjeta de crédito puede soportar, por ejemplo, un televisor de 42 pulgadas en una 
pared vertical. 
            Vamos ahora con el pegamento de los mejillones, percebes o los balánidos 
(bellotas de mar). Desde 2014 se conoce una aproximación al funcionamiento de este 
pegamento, y en 2015 un equipo de científicos de la Universidad Pohang de Ciencia y 
Tecnología de Corea del Sur sintetizó un adhesivo basado en el de los percebes y que 
ya han probado  con éxito en animales, para cerrar heridas sangrantes  en un minuto, 
tanto en heridas internas como externas. El adhesivo no solo sutura heridas, sino que 
lo hace sin producir inflamación como ocurre con los puntos de sutura o las grapas 
quirúrgicas. Además, es completamente biocompatible y no tiene ninguna toxicidad.   
         Lo contrario a adhesivo es antiadherente. La sustancia  antiadherente  más 
conocida y probablemente la más efectiva es el Politetrafluoroetileno (PTFE), 
descubierto accidentalmente en 1938  y registrado como Teflón en 1945 (sartenes 



antiadherentes). Su anti adherencia es tal que es la única superficie por la que los 
simpáticos geckos  no pueden trepar. 
AMARGA. DULCE. 
         El Libro Guinness de los récords no es que sea un libro científico, pero lo que en él 
se publica se supone cierto, mientras no se contradiga lo publicado. Pues bien, desde 
1982 figura que el benzoato de denatonio es la sustancia más amarga que existe (con 
el nombre comercial de Bitrex). Pero lo cierto es que el amargor lo produce el catión 
denatonio y que si en lugar de estar ligado al anión benzoato, lo hace a un sacárido su 
amargor se multiplica por cinco. La amargura del sacárido de denatonio se detecta en 
concentraciones 1 molécula entre 100 millones y en torno a 10 ppm hace que cualquier 
líquido sea tan amargo que es prácticamente imposible de mantenerlo en la boca. 
           Dado que es una sustancia inocua para la salud, su carácter horrorosamente 
amargo se aprovecha para evitar que se ingieran sustancias que sí puedan ser tóxicas, 
como productos de limpieza, anticongelantes, pesticidas… todos ellos tienen benzoato 
o sacárido de denatonio. El alcohol de farmacia se suele desnaturalizar con esta 
sustancia para evitar su uso para bebidas alcohólicas (el alcohol de farmacia es más 
barato que el alcohol natural al no tener el impuesto de bebida alcohólica, por lo cual 
se desnaturaliza para impedir su uso en bebidas). También se emplea en pintauñas, 
para evitar la manía de morderse las uñas. 
         Y vamos a lo contrario, la más dulce. Como referencia usaremos la sacarina que es 
unas 400 veces más dulce que la glucos (azúcar)La taumatina, proteína que se extrae 
de un arbusto africano de nombre katemfe, figura como la sustancia, autorizada, más 
dulce conocida, unas 2500 veces más que el azúcar. Está autorizada en la Unión 
Europea con el código E957 y se usa tanto como edulcorante como potenciador del 
sabor en múltiples bebidas y salsas.   
            Pero aún más dulce, aunque no autorizado para uso alimentario, está un 
producto sintético (derivado de la guanina) denominado Lugduname que es una 100 
veces más dulce que la taumatina o 250.000 veces el azúcar común. 
 
CARA. 
            Una de las dos sustancias más caras del mundo está íntimamente relacionada 
con el carbón, o mejor dicho, carbono. En la naturaleza el carbono puede aparecer 
como grafito, la más común y es la que corresponde a la mina de los lápices, otra es el 
diamante. Todos sabemos que el diamante es muy caro, un promedio de 5.000€ para 
un diamante de 1 quilate (0,2g), sin embargo, este alto valor es ridículo comparado con 
otras formas del carbono obtenidas  en laboratorio. 
La empresa científica especializada en fullerenos,  Designer Carbon Disaigner carben 
Material (Oxford), vendió en 2015 una muestra de fullereno endohedral en la 
sorprendente cantidad de 32.000 dólares por 200 microgramos, es decir, unos 130 
millones €/g. Con este valor es la sustancia más cara que actualmente se haya 
comercializado, o la segunda como veremos al final de este apartado. 



          El fullereno endohedral, descubierto en 1985, es una nanoestructura esférica de 
carbono que consiste de una resistente jaula de fullereno (formada de 60 átomos de 
carbono con forma de balón de futbol), dentro de la cual se puede  tener atrapado 
átomos de no metales o moléculas simples, como el nitrógeno, fósforo o helio. (uso 
reloj atómico GPS milimétricos) 
 

         La toxina botulínica (BoNT) sí es la sustancia de uso comercial más cara del 
mundo, Su valor supera al del fullereno endohedral. Tengan en cuenta que un pinchazo 
de botox supera los 150 € y contiene una media de 100 U de botox, y una U son 0,05 
nanogramos   lo que representa un precio de mercado que supera los  30.000 
millones de euro por gramo, o como mínimo 200 millones/g en origen si dividimos por 
150 el valor del vial en origen (1 € el pinchazo y resto ganancias) 
DENSA Y LIGERA. 
La densidad de una sustancia es la masa que hay de ese cuerpo en un determinado 
volumen. Su Unidad Internacional es el kg/m3, si bien es frecuente usar g/cm3 que es 
equivalente a kg/l. Pero también se emplea la densidad relativa, empleando como 
referencia al agua. 
-Más denso 
Entre los elementos (naturales) el más denso es el Osmio, con una densidad de 22.6 
veces superior al agua, siendo a su vez la sustancia natural, ya sea elemento o molécula, 
más densa en la corteza de la Tierra. Le sigue muy de cerca el Iridio con 22.56 , sin 
embargo, el plomo que da origen al dicho “es (o eres) más pesado que el plomo” ocupa 
un puesto lejano con 11.35. 
Entre las moléculas gaseosas de mayor densidad, a temperatura ambiente, figura el 
hexafluoruro de azufre (SF6), con un valor de  6,17 kg/m³ (5 veces la del aire)  
El SF6 es un gas un muy particular: es incoloro, inodoro, no tóxico, no inflamable, 
químicamente y fisiológicamente inerte, no corrosivo, y muy estable, con muchos usos 
industriales y quirúrgicos. También tiene usos lúdicos, ya que a temperatura ambiente 
se puede respirar (momentáneamente) y provoca, que mientras el gas está alrededor 
de las cuerdas vocales, la voz adquiera un tono elevadamente grave (efecto contrario 
al helio que da lugar a voz elevadamente aguda). Otra curiosidad es que, debido a su 
densidad, al colocar encima de este gas objetos como barquitos de papel o aluminio, 
flotan y provocan una sensación de levitación, puesto que el gas es incoloro.   
Entre las sustancias naturales sólidas que no son elementos la esperrylita (un mineral 
escaso, diarseniuro de platino) es la más densa 10,6 g/cm3, le siguen otros minerales, 
pero por destacar los más conocidos, tenemos el cinabrio (HgS) de densidad 8,1 g/cm3 
o la galena (PbS) con 7,6 g/cm3. (recordemos que el Osmio era 22,61 g/cm3) 
 
Pero entrando en lo más denso del universo, tenemos en segundo lugar  las estrellas 
de neutrones, con un valor medio tal  que un 1 mm3 (un perdigón) pesaría lo que 50 
Torres de Eiffel.  Y en primer lugar estarían los agujeros negros, que se denominan así 
porque su gravedad es tan grande que ni la luz puede escapar de ellos, pero hablar 



de su densidad es más complejo, ya que su densidad puede ser millones de veces la 
de una estrella de neutrones a ser semejante ala densidad   del agua, que sería el caso 
de los agujeros negros supermasivos que se cree que se encuentran en el centro de 
las galixias. 
 

-Más ligero 
El elemento más ligero es el Hidrógeno, gas de densidad 89g/m³   y que es a su vez la 
sustancia más ligera de la naturaleza. Entre los sólidos es el Litio con 535 kg/m3 (un 
poco más de la mitad de la densidad del agua). 
Y entre las sustancias moleculares, tenemos como muy conocido el poliestireno 
expandido o corcho blanco cuya densidad puede bajar a 10 kg/m3 pero queda muy lejos 
del aerogel de densidad  160 g/m3 (60 veces menor). La densidad de este último es tan 
baja debido a que su estructura es un 95% hueca, son como esponjas, pero a lo bestia. 
La verdad es que su aspecto parece fantasmagórico, parece humo congelado y así se le 
conoce “humo congelado”. El aerogel es a su vez la sustancia de con mayor coeficiente 
de impermeabilidad térmica, por lo que se utiliza como aislante térmico en situaciones 
particulares, ya que, por ahora, su elevado precio lo hace poco competitivo con la 
espuma de poliuretano (gomaespuma) que es el segundo de mayor coeficiente de 
impermeabilidad térmica. Otra capacidad de esta sustancia fantasmagórica es la de 
soportar un peso superior a 1000 veces el suyo, así un cubo de 2,5 cm de lado tiene una 
masa de 2,5 g y es capaz de soportar el peso de un ladrillo de 2 kg y medio. 
DURA. 
        La dureza, en su concepto más clásico, es la dificultad que ofrece un material a ser 
rayado de forma permanente, siendo el diamante la sustancia más dura.   
          Sin embargo, un equipo de investigadores de UCLA sintetizaron cristales de 
diboruro de renio, que presentaba una dureza similar al diamante pero que, en 
determinadas direcciones, podía superar al diamante en dureza. 
DUREZA DE TENSIÓN (RESISTENCIA A LA TRACCIÓN). 
          La resistencia a la tracción es la fuerza axial que puede soportar una muestra 
normalizada de un material hasta que se produzca la rotura. Se mide en Pascales (Pa) 
o N/m2 (fuerza dividida por la sección de la muestra). 
      Actualmente es complicado indicar que sustancia es más resistente a la tracción, 
debido a la existencia de nuevas sustancias, de las que sólo se han obtenido datos por 
cálculos teóricos. Así sería el carbino, grafeno y diamante los más resistentes con 
valores de 250, 130 y 60 GPa. Pero de uso más corriente está el KEVLAR, una fibra que 
se emplea para tejidos resistentes como chalecos antibala, guantes protectores …… 
con una resistencia de 3,5 GPa. 
        Para hacernos una idea de estos valores, sirva como ejemplo que la resistencia de 
los cables de acero oscila entre 0,7 y 2,7 GPa. Y ya que hablamos del acero, hay que 
comentar la comparación que se hace sobre la resistencia de la tela de araña, de la 
que se dice que es hasta seis veces más resistente que el acero. Bien, la tela de araña 



tiene variedades, al igual que el acero, y sus valores oscilan entre 0,6 y 1,8 GPa, por lo 
que sus resistencias son iguales o algo inferiores al acero. Lo único que es cierto es que 
un hilo de acero y otro de tela de araña de igual sección resisten casi lo mismo, pero 
el hilo de araña de igual sección y tamaño pesa seis veces menos al ser seis veces 
menos denso. 
EXPLOSIVA. 
         El explosivo no nuclear más fuerte y con uso habitual es el HMX (High Melsing 
iXploisiv), también conocido como octógeno. Su poder es 1,7 veces el del TNT 
(trinitrotolueno) que es el explosivo que se utiliza como referencia de poder explosivo.  
Como para muchos la dinamita es más conocida que el TNT, hay que indicar que la 
dinamita es 1,5 veces más potente que TNT. 
¿Pero qué son esos valores de potencia explosiva si se compara con la bomba atómica?. 
La potencia de la explosión de la bomba de Hiroshima fue 250.000 veces que la del TNT 
de igual masa. Si tenemos en cuenta que la masa de uranio que explotó fue de 64 kg, 
significa que su explosión equivalía a 16.000 toneladas de TNT (16 kilotones, medida 
de la potencia explosiva de las bombas nucleares)  
La mayor explosión provocada por el ser humano fue la de la “Bomba del Zar”, una 
bomba de hidrógeno detonada el 30 de octubre de 1961 por la Unión Soviética, con un 
poder de 3.125 veces la bomba de Hiroshima. 
 MALOLIENTE. OLOR MÁS AGRADABLE. 
         Si hablamos de mal olor, mal olor de verdad, la tiopropanona o tioacetona (el 
oxígeno del enlace C=O de la cetona está sustituido por azufre), es la sustancia que 
tiene el récord de ser la más apestosa conocida. Una sola gota provoca náuseas, 
vómitos e incluso desmayos. por su mal olor, a distancias que pueden llegar a 500 
metros. En 1889, en la ciudad alemana de Friburgo, una industria química produjo 
accidentalmente una pequeña cantidad de tioacetona y los habitantes situados en un 
radio de unos 500 metros de la fábrica sufrieron vómitos y desmayos y hubo que 
evacuar esa zona.  
En 1967, otro grupo de químicos de la compañía ESSO trató de darle otra 
oportunidad al compuesto en su laboratorio de Oxford...   Solo querían embotellar 
el considerado como peor olor de la historia, pero el tapón de uno de los 
recipientes salió de su sitio, provocando que se evacuara el edificio por los 
vómitos de los trabajadores. Los científicos afirman que no les aceptaron en ningún 
restaurante durante dos semanas por el olor que desprendían. 
Ya no se ha vuelto a sintetizar. 
 Ir al caso contrario, para tratar de establecer la sustancia con el olor más agradable, 
no es nada fácil, de hecho no existe un récord catalogado, sobre todo porque  existiría 
disparidad de opiniones. Pero al menos podemos citar que la inmensa mayoría de los 
ésteres tienen olores muy agradables, a flores o frutas. 



       Llama la atención un olor muy agradable para el ser humano, hasta el punto que 
ha sido estudiado por antropólogos y perfumistas, es el olor de la geosmina  que ya 
hemos comentado en otra ocasión.  
        Sin embargo, ningún olor a fruta, flor o a la geosmina, por muy agradables que 
sean, no dan la sensación de felicidad o bienestar que ocurre con el olor de los bebés, 
qué según encuestas realizadas por psicólogos, los padres lo describen como una 
mezcla de vainilla y galleta recién horneada. Y otro olor muy agradable y con efectos 
positivos es el del pan recién horneado. Un estudio realizado en Francia por la 
Universidad de Bretaña Sur, comprobó que el aroma del pan recién horneado 
estimulaba a las personas a ser más amables con los desconocidos y más proclives a 
prestar ayuda … y a comprar donde esté presente el olor. 
 TEMPERATURA FUSIÓN MAYOR Y MENOR. 
         El elemento con la temperatura de fusión más alta es el carbono (diamante), 3500 
ºC, seguido del wolframio con 3410 ºC. Como dato indicar que el hierro funde a 1540 C 
             Si buscamos la sustancia (no elemento) con la temperatura de fusión más alta 
encontramos al Carburo de Hafnio con 3958 ºC.   
              Para la temperatura de ebullición más alta tenemos al Wolframio con 5660 ºC 
seguido del renio con 5627 ºC.  Indicar que el wolframio también se conoce como 
tungsteno, dos nombres muy raros para un elemento descubierto por un español. 
            Para la menor temperatura de fusión tenemos el helio que funde a -272 ºC 
seguido por el hidrógeno con -259 ºC, siendo a su vez los de menor temperatura de 
ebullición con -269 y -253 ºC respectivamente. 
VENENOSA (TÓXICA). 
          Por extraño que parezca, hablar de una sustancia tóxica también puede ser hablar 
de un fármaco. Son muchos los venenos que, en las cantidades adecuadas, tienen usos 
beneficiosos para la salud. Fármacos como Captopril, Byetta, Prialt (Ziconotide) y 
muchos otros tienen como principio activo venenos de animales. Ya en el siglo XVI lo 
dijo Paracelso: “solo la dosis hace el veneno”. 
          Entre los elementos (no compuestos) más tóxicos hay que citar al mercurio y el 
arsénico, pero hay que tener en cuenta que su mayor toxicidad no está como tales en 
su estado elemental, sino como cationes, así el mercurio es más tóxico en sus 
compuestos orgánicos mientras el arsénico lo es en sus compuestos inorgánicos como 
trivalente. Aún así, estos también se han empleado en medicamentos, entre ellos la 
famosa mercromina que contiene un compuesto organomercúrico. 
      Pero la sustancia más tóxica conocida es la toxina botulínica (botulinum 
neurotoxins o BoNT), una neurotoxina producida por la bacteria Clostridium botulinum. 
En los Anales los de la Real Academia Nacional de Farmacia de 2005, el Catedrático de 
Medicina Preventiva Dr. Manuel Domínguez Carmona inicia una publicación de la 
siguiente forma: Este artículo es una revisión de las toxinas botulínicas, el compuesto 
orgánico más tóxico conocido, de los que bastan 100 Kg, distribuidos equitativamente, 



para matar a toda la humanidad … Se considera letal unos 20 µg, pero muy variable 
según la vía de administración 
           Pero de nuevo, lo dicho por Paracelso  “solo la dosis hace el veneno”,  cuando la 
BoNT se usa en cantidades ínfimas, y estamos hablando ahora del Botox ,  tiene efectos 
positivos, y en la actualidad se emplea en estética (antiarrugas) y para el tratamiento 
del estrabismo, migraña y ciertas enfermedades neurológicas. Pero administrada en 
cantidades del orden de 5.000 veces menor que la letal, hablamos de nanogramos) 
    Otros tóxicos extremos (igualmente neurotóxicos) creados en laboratorio son el VX 
(O-etil S-2-(diisopropilamino)etilmetiltiofosfonotiolato) con una dosis mortal  de solo 
10 mg sobre la piel (utilizado en 2017 para matar a Kim Jong-Nam, hermanastro del 
líder de Corea del Norte) y el Novichok (unas seis veces más potente que el VX). 
         El veneno de algunas serpientes y batracios ocupan también los primeros lugares 
entre las sustancias más tóxicas, pero igualmente de ellas se extraen beneficios 
farmacológicos, en partículas de las serpientes.  
 

VISCOSIDAD.   
           La viscosidad puede definirse como la resistencia que ofrece un líquido para fluir 
libremente, es decir, la resistencia que oponen a deformarse, desplazarse o deslizarse 
unas capas del fluido sobre otras. El rango de viscosidades es amplísimo.   
          Fluidos son los gases y los líquidos, pero no los sólidos, y de esta diferenciación 
surge el experimento más largo de la historia, realizado por el físico Thomas Parnell, 
profesor de la Universidad de Queensland, en Australia. El experimento en sí mismo 
era bastante sencillo y tenía como objetivo demostrar a sus alumnos las diferencias en 
los estados sólido y líquido de la materia. Parnell les explicó: si fluye es líquido y si no 
fluye es sólido. Parnell colocó un trozo de brea dentro de un embudo, y se propuso 
esperar a verla gotear, pero esperó muchísimo tiempo. 
 Les cuento: 
          El inicio del experimento, ya de forma oficial, empezó en 1930   y desde entonces, 
debido a su altísima viscosidad, solo han caído “9 gotas”, estimándose que la próxima 
sea en el año 2028. Este experimento tiene su equivalente en el Trinity College en 
Irlanda y se inició en 1947.  Puede verse la caída de la última gota del experimento del 
Trinity College en internet  


