capitulo I.-

LA CIENCIA DE LOS CAMBIOS QUIMICOS
la Universidad de Nuevo Leén
agradece el permiso concedido para
la traduccién de este libro.pa Baal [ (Qué es la quimica? Si a varios quimicos se les hiciera es-
Rl - ta pregunta, probablemente darian una serie de respuestas. Todas es-
tarian de acuerdo que la quimica es una ciencia. Es como la fisica -
una ciencia fisica. Es también miembro de un grupo méas grande, cono--
cido como ciencias naturales. Las ciencias naturales incluyen las -
ciencias fisicas,las ciencias bioldgicas y las ciencias de la tierra.
Los limites entre las ciencias no estédn del todo claramente estable--
cidos. Entre fisica y quimica hay una gran Area en la cual trabajan-
cientificos de ambos campos. Lo mismo sucede entre quimica y biolo--
gia, entre quimica y geologia y hasta en menor grado entre fisica y -
biologia. Pero todo esto es simplemente colocando la quimica en me--
dio de las otras ciencias y no contestando nuestra pregunta, "iQué es
la quimica?" Para contestarla seria fitil encontrar algo de lo cual tu
vieran en comiin estas ciencias. Hagémonos dos preguntas mis extensas
niQué es un cientifico?" y "¢ Qué es ciencia?".

1 - 1 ¢ QUE ES UN CIENTIFICO?

Un cientifico es alguien que trata de aprender y comprender
todo lo que pueda acerca del universo y que usa ciertos métodos espe-
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Por ejemplo, el historiador hace observaciones cuidadosas -
de los hechos y piensa en ellos para determinar su significado, Si es
cuidadoso en sus métodos y si no sostiene en sus conclusiones mis de-
lo que sus observaciones puedan sostener, se dice a menudo, que esté- -’
trabajando de una manera cientifica. En este sentido limitado, mu---
chos historiadores, economistas y hasta algunos fildésofos y criticos=-
literarios, son cientificos. En la antigiedad, no se hacia mucha dis
tincidn entre "cientificos" en dicho sentido y cientificos que usaban
los mismos métodos cuidadosos en investigaciones quimicas, fisicas o-
bioldgicas. Ahora, sin embargo, reservamos generalmente la palabra -
cientifico para alguien, que aparte de observar hechos y pensar sobre
ellos, también hace experimentos para probar sus ideas y descubrir -
mas hechos. El cientifico trata de trazar experimentos, con los cua-
les probaria sus hipétesis y le proveen de nuevos hechos, -de hechos-
desconocidos anteriormente.

Una persona €s ¢ientifico entonces, si en su trabajo expe--
rimenta, hace observaciones durante los experimentos, trata de colo--
car nuevos hechos dentro de una pauta logica pensando sobre ellos cui
dadosamente y luego, tratando de encontrar una explicacidén loégica de-
la pauta. Luego idea nuevos experimentos para comprobar sus explica-
ciones y asi sigue el proceso - observacidn, pensamiento, experimento
-repetidas veces.




Durante muchos afios, los cientificos han acumulado una -
gran provision de datos y han desarrollado esquemas ldgicos para ex-
plicarlos. (Cada nueva generacidén de cientificos ha encontrado que -
el universo es un lugar mas rico y méAs variado que lo que ha pareci-
do a cientificos anteriores. (Por qué? -Porque diariamente se estan-
acumulando hechos y hay que pensar en nuevas explicaciones para = -

ellos. No hay ninguna razdn para suponer que este proceso se para--
lizara alguna vez.

Hemos estado recalcando el sistematico proceso de tres par
tes usado por los cientificos -observacidén, pensamiento y experimen-
to - como si el proceso fuera uno simple y légico que puede ser ense
dado y aprendido. ©Pero, en verdad, queda algo no explicado acerca -
del camino, en que dichas ideas llegan al cientifico.

El trabajo disciplinado, puede mucho, pero las ideas ori--
ginales, que son las bases de nuestro pensamiento, vienen a menudo -
cuando menos se esperan, pareciendo que ellas aparecen 'como caidas-
del cielo". Decimos que ellas surgen de la imaginacidén, pero siempre
el simiente de una nueva idea estéd en el aire.

Por supuesto, muchas ideas nuevas se rechazan por ser inia-
tiles y extraviadas cuando se les somete a la dura tarea del labora-
torioc. Otras pueden resultar poderosas y el cientifico preparado -
las reconoce titiles para su pensamiento. Ya que las ideas cientifi-
cas tienen origen en la imaginacidn, podemos ver gque un cientifico -
que crea una idea util esti envuelto en algo muy parecido a la crea-
cidén de un gran cuadro o a una sinfonia. A pesar de las grandes di-
ferencias en materiales y herramientas con los cuales ellos trabajan
cientificos, pintores y compositores son artistas creativos. Aln, -
es verdad, como lo ha dicho H. D. Smyth, autor del primer libro so--
bre explosivos atomicos, "El investigador puede pensar y trabajar a-
menudo como un artista, pero tiene gue hablar como un tenedor de 1i-
bros, en términos de hechos, de cifras y una secuencia ldégica del -
pensamiento’.

1 - 2 & QUE ES CIENCIA?

Ahora que hemos dicho todo acerca del cientifico y cdmo -
trabaja, tratemos nuestra segunda pregunta, (Qué es ciencia? Ciencia
es el proceso de la investigacidn cientifica y los resultados de di-
cho proceso. Es por una parte, el proceso de acumular informacidn -
por medio de la investigacidn y la observacién y la acumulacidén de -
la comprension mediante el pensamiento. Por otra lado, es el cono--
cimiento y la comprensidén en si, el conocimiento y la comprensidén -
que han sido ganados por el proceso cientifico. Ya hemos dicho que-
los historiadores y los economistas no son cientificos en el sentido
estricto usado aqui, porque ellos no experimentan. Es interesante -
considerar si es que las matemAticas son una ciencia, las ciencias -
fisicas estédn estrecha e importantemente ligadas por las matematicas
Usando nuestra definicidn de ciencia, tendriamos que concluir que -
las matematicas no son una ciencia, porque aunque las matemdticas --

estén ligadas con las ideas y los procedimientos légicos, no estén -
ligadas con la obeervacidm ni la experimentacidén. Esto no giere de-
cir que las matemfticas no sesn importantes para el cientifice. Son-

en realidad una de las herramientas mis Gtiles y poderosas que los -
cientificos tienen a su disposici

a. Es bueno, pues, gue Uds. sepan
usar las mateméticas con facilidad. Uds. pueden ancon?rar que las -
manipulaciones de las ideszs matemfticas pueden ser estimulantes. --
Finalmente se pueden dar cuenta gque trabajar con cierta clase de ma-
terisles naturales no hace cientifico a nadié. EI coleccionista de-
rocas o de mariposas no es necesariamente un cientifico. A menos -
que esté interesado en buscar interrelaciones entre dichos objetos =
y el resto del universo y atestiguando estas interrelaciones experi-
mentalmente, no estd preocupado en un estudio cientifico.
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El cientifico estd relacionado entonces con las ideas ima=-
ginativas, los experimentos cuidadosos y mas importantes, con las re
laciones entre elloa.

Ejercicio.~- Los astrdnomos son considerados como cientificos. iQué -
actividddes de los astrdnomos pueden ser consideradas experimenta---

les?

1 - 3 LOS FRUTOS DEL PROCESO CIENTIFICO

Como resultado de las actividddes de muchos cientificos =
que trabajan en diversos campos, cada afio es posible hacer y conocer
cosas que no se¢ habian hecho o conocido el afio anterior. No muchoz-
afios atrds, la disbetes era una enfermedad incurable. Se descubrid-
la insulina y los doctores aprendieron & usarla para controlar la -
enfermedad. Recientemente ha sido descubierto mediante pencsa inves
tigacidén, el complejo ordenamiento de los &tomos de la insulina y ;l
posible que en el futuro se pueda fabricar en el laboratorio o en ;
industria. Estudios posteriores pueden algun dia dirigir el contro

de la diabetes a una cura efectiva.

Hace cuarenta afios atrés, nuestras ropas eran hechas de fi
bras naturales - lana, algodon, etc., etc., -Los neumaticos eran he-
chos de caucho natural, los alimentos se gumd?ban en papel. Lcs ==
cientificos aprendieron como hacer ciertas mcléculas grandes 11;;:9-
das polimeros y ahora tenemos fibras sintéticas para ropa, c:;c o -
sintético gue paresce mejor que el natural y bolsas de polietileno pa

ra empacar alimentos.

Nuestro relato de las adgtividades del‘cientifico es dema--
gsiado simple como para describir el desarrollo de coaas como laslii-
bras sintéticas, y en realidad, de la mayor parte ?e los desarrollos
cientificos modernos. A cada descubrimiento cientifico ?stén liga--
das muchas personas. Comunménte una persona sugiere la idea, otros-
coleccionan observaciones y otros comparan ideas y observacion?s, -
algunos modifican y mejoran la idea ?ri;inal. Lo que es conocido -
ahora por los cientificos es el resultado del trabajo, el pensamien-
to y hasta los errores de las diferentes personas, Ud. mismo puede -
contribuir posteriormente con un pedacito a esta empresa, ya sea un-

hecho nuevo o una idea poderosa.
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Uno de los mejores ejemplos del lento desarrollo de una -
idea cientifica, es el desarrollo de la tedria atomica. 1a idea de=
que l? materia estd compuesta de Atomos es antiquisima. Cuaéndo, o =~
a quién se le ocurridé primero no se sabe, pero se sabe que el hombre
ha usado la idea hace mas de 2,000 afios atras. TUn poeta romano, Lu-
crecio, ?scribié un poema acerca de €1, DE Rerum Natura y hasta con-
él no fué una idea nueva. A través de los siglos muchos de los gran
des pensadores, incluyendo & Descartes, Boyle, Dalton, perfecciona--
ron la idea de atomicidad, hasta que hoy dia en una forma muy modifi
cada, es una de las ideas mas utiles en las ciencias fisicas. i

. No hay duda de que la idea de que todas las cosas estan --
hechas de Atomos continuaréd jugando un papel preponderante en el pen
samiento futuro del hombre, aunque inddisc-+utiblemente la idea puede-
ser modificada con posterioridad.

1 - 4 ¢ QUE ES QUIMICA?

Habiendo explorado las preguntas generales de qué es la --
ciencia, podemos volver a nuestra pregunta original, iQué es la qui-
mica? Quimica es aquella ciencia que se ocupa de los cambios de las-
propiedades de la materia. Pero ésta definicidén no puede ser com---
prendida hasta que no hallamos definido los dos términos claves, --
"propiedades" y "materia'".

1 - 5 ¢ QUE ES MATERIA?

Materia es la cosa de la cual estd hecho el universo. Pue-
de ser definida como toda cosa que tiene masa. En la tierra medimos
la masa de cualquier objeto por comparacidon con una masa standard. =
Un quimico lo hace usualmente con una balanza y masas calibradas. -
Este proceso de balance es llamado, sin embargo, un poco errdneamen-
te, pesada. En la tierra todo lo que tiene masa, tiene también peso
debido a la fuerza gravitatoria. La materia existe casi en una infi
nita variedad de formas - aire, agua, hojas, maderas de todas clases
piedras y vidrios, son s6lo unos ejemplos. Distinguimos entre las -
giversas formas de materia observandoc las diferencias de sus propie-

ades.

1 - 6.- LAS PROPIEDADES DE LA MATERIA

Las propiedades de la materia son aquellosatributos que -
hacen posible distinguir un pedazo de ella de otros. las rocas tie-
nen colores diferentes; el diamente es duro mientras que el carbdén -
es blando. Sal y azucar parecen iguales, pero cualquier bromista -
sabe que no‘tienen igual gusto. El aire es un gas, el aceite de mo-
tor es un liquido. Color, dureza, gusto, estado, sdlido, liquido -
o gas - son todas propiedades de la materia.
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Es posible, como Uds. saben, cambiar una muestra de una sus
tancia de sblido a 1iquido, a gas y viceversa, Estos cambios son -
llamados cambios de estado. El hielo se funde cuando se le calienta
suficientemente y el agua liquida hierve para dar un_gas invisible,-
vapor de ggua. Las temperaturas a las cuales ocurren estos cambios-
son propiedades importantes de la materia. El hielo funde a 0°C, el
azucar a 1869C y el hierro a 11009,

Mediciones cuantitativas de los puntos de fusion, de ebulli
cién, como aprenderan en el laboratorio, son una ayuda importante p:
ra los quimicos, para distinguir una clase de materia de otra, para:
determinar cuando una sustancia es pura © no.

1 - 7.- VARIEDADES DE LA MATERIA, MEZCLAS Y SUSTANCIAS
PURAS

Juzgando las muchas combinaciones de propiedades que encon-
tramos en los pedazos de materia que estudiamos, nos parece que hay-
una infinita variedad de formas de materia en el universo. En gene-
ral esta materia es heterogénea. Cuando una sustancia es llamada -
homogénea no puede depender en distancia, crudeza del aparato de me-
dicidn, procedimiento operatorio o simplemente definicidén. A cierta
distancia.de un edificio, los muros pueden parecer no tener ningan -
rasgo estructural. El muro pareceria homogéneo a dicha distancia. -
A una menor distancia, el ojo puede discernir que el muro estad cons-
truido de muchos ladrillos. Los ladrillos pedrian parecer del mismo
largo y espesor. Por ejemplo, a la distancia a la que el ojo no pue
de distinguir entre un ladrillo de 10" y uno de 11", la pared pare--
ceria homogénea y en sentido grosero el muro puede ser llamado puro.
Pero si el observador pudiera tocar el muro, podria decir que no es-
puro, suponiendo ahora que pueda hacer una distincién entre ladrillo
de 10" y 11", 8i el muro estuviera construido de ladrillos tan uni-
formes en tamafio que una varilla de medida no permitiera al observa-
dor distinguir diferencias, podriamos llamarlo puro en términos de =~
esta varilla de medicidém. Usando una lente de aumento y una regla--
calibrada con divisiones menores que el metro, el observador podria-
ser capaz de decir otra vez que el muro no es uniforme. Cuando la -
regla y el aparato éptico para mejorar el uso del ojo se han agotado
podriamos todavia descubfir que el muro es heterogéneo, aunque parez
ca ser homogéneo de acuerdo con procedimientos operatorios menos pre -
cisos. Una escala variable similar de pureza u homogeneidad se en--
cuentra en las observaciones quimicas. E1 agua del océano parece --
ser homogénea, pero cuando se calienta en una cépsula abierta, la --
mayor parte de ella desaparece, excepto un depdsito de cristales ama
rillentos que son una mezclai

El aire es una mezcla de gases, pero esto no fué descubier
to hasta alrededor de 200 afios atrés. (Podria idear un método para-
demostrar esto?

Vemos pues, que una sustancia pura debe cumplir con las =-_
especificaciones de cualquier dispositivo de medida que el gquimico--




